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A. ALGEMEEN GEDEELTE 28. 

De Waterweg als Benedenrivier 
door dr ir J .  VAN VEEN 

Summary: Tbe Rotterdam Waterway eonsidered ad a Tiver moutli. 
CALANn'S idca was to  attract water messes tliat those might scour tlic bottom of tiic Waterway. These water 

masses were Imrtiy frrosh, partly s a k  Notwithatanding a grent inorcusc of disehargc of frcsli water sinee 1885, salini- 
t y  erept upwards, cven past Rottordam, eaiising damage to  Iiortioultiire and othcr iiiterosta. 
h marked inorease in salinity oocurred in tiic periorl 1980-1984, whon tiie Oid Meus wafi dredgcd to  bc mndc a 

sliipway for scu-going vessels. Still, tliis deepcning of tlic Old Maas oauscd only smnll ohangcs in tho tidnl eurrcnts. 
Tiiere scems t o  he little direct rcletion bctwoon tidal water qiinntities nnd salinity, hut muoh between mixing 
and sniinity. Tiie theory of tlie rniming of frcsli end d t  watcr sliauld he lictter understood. Open iiarhours in the 
brnokisli imclies, tlie ,,undorflood<' iind tlic tiirbulcncc ouuscd by ships and grayncs oanso mixing. Mathomatieians 
o€ tho Ri,jkswatcrstaal try to  í'ound a theory of mixing in tidnl rivcrs. 

Siiioo 1046 exoess salination bas becn noticcd in tho open Iinrbours along tlie Waterway. Thc e!~uso of this i8 
studied jointly hy tlio Rotterdam IIarbaiir Board and the Iiijkswaterst~at. Tliere mny bc mmo relation betwccn 
the inorcases in salinity and siltntiori in thoso harboiirs. 

As two of tiic Pour Rliinc mouths are cloacd hy dams now (Idsselmccr in 10132, Brielse Maas in 1950) tlio devolop- 
ment may ho RU& tliat tlio xrtificial ane, the Wntwway, mzy remain to bo the oniy open Rhine moutli of the 
future. In  this mouth tlie salinity rmd sen-silt might be piishcd back to  some extont witli tlie pressurc of tlie frcsh 
uppcrwator, but i t  k n o t  a t  d l  ccrtain whdlier this idee dinil bo foliowcd up OT nat. 

i 
Toen CALAND %ijn idco van de doorgrnving door de Hook 

opperde, was de noordelijke tak dex Renedenrivicrcn nag slechts 
een laatste rest,je van ccn vroeger veel machtiger zeegnt. I k  
m m z e n  van dat oude brede zeceat lieten wii afmikken: het 

strekking van de Borniasc, liet w&?r dat Voorno van I'uttcn 
solicidt. Toen lict IIaringvliet bij con doorb1,aak der oude 
Voornse duinen ontstond en verbinding kroeg met de Rijn en 
de Maas. kon de oude Mansmond dichtslibben. De stroom- 

I I .  ...... ~. ~~~~ ~~~ 

ging daarbij speoinnl om de ligging V B ~  de grem van het veen 
op 1 à X mctor dicpto (fig. I ) .  

Voorno.Puttcn vertoonde eon vrüwcl 6ngobraken vcendck, 
liet Westland bleek oen grqte gcnl te hebben bezeten die met 
een boog via Naaldwijk en Delft reikte tot in hot liart der Zuid- 
Iioilnndsc venen. Do oude Maas was vin Oiid-Beyerlandi, West- 
maas, Muasdam cn 's-Gmvendcel ook nog verder oostwaarts 
daar het Dordtso eiland te  volgen. Het oudc Heliniiini was dus 
in lìomainse tijd of nog iets later tussen Brielie cn Nlansdiiis 
ongeveer 4 km breed geweest, d.w.z. een zeegat van de orde 
van grootte nis hot IInringvliet. Het IIelinium was, zoals 
bekend, s q d  de mond van de Maas als van do Waal, ,,Mer- 
wede", Hallandsc IJssel, Strienc en Eernissc. Do inham naar 
Delft was reeds in vóór-Romcinso tijd volgcslibd, evenals di0 
hij Maassluis. Tc~loops word1 iiier mcdcgedeeld dat dc tuin- 
bouw in het Westland sleoiits uitgeoorend kan worden op dc 
aaiislibbingen in on van die oude geulcn. nc Stichting voor 
lìodemknrtcring iireft Iiior nog nict zo lied lang goleden prach- 
tige kaarten van goinankt. 

Dat liet Harinaviiol, no&vrij laat niet ùcslond, volgt uit de 

~ 
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henamilig ,,Westvoomc" "Oor uit de Z.N.- 
1) Voordracht gelioudcn voor liet Koninklijk Inslituut van 

Ingenieurs op 20 Mei te Rottordam tcr golegcnlicid van do 
Caland-herdenking. 

He. 1. Do Mammond en diens oude stroomgeulon, zoals zij 
in de vconlnng op I a U m diepte gcooiistntecrd werden. De 
gcnlen naar Delit cn bij Maasslnis waren in voor-Romeinse tijd 

reeds opgeslibd. 

-- 
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solieepvanrt was uiteraard ook viin'beleng vont liet tiiinboiiw- 
getiicd, dnnr nii can XBCT gacdc gelégenheid werd geaohnpcn 
voor het  verschepen van tuinboiiwproducten naai' Engeland. 
Andcrs Iinddeii dc pmdiieton via Sclicveningcn of IIellevoetsluis 
of vin ccn cigcn dure Iinven versolioept moeten warden. Het  
dnxciijks L.W. liwam wI1s op dc rivieren boven Maassluis Iseer a' .. .. " 
te liggen, aodnt de walcrst;mclen in de sloten van Hljnland, 
IJsïclinonde cn in Sehiclnnd botcr of goedkop~r gc~egcld kon- 
den wordcn. Alles met alles Iiad de land- on tuinbouw dus naast 
de nadelen v m  liet zout nag vrij wat voordelen. 

Nid. allccn ik noordelijke Lak, ?locli Iict &ele benedon- 

, L 'k?' 2' Sc'iim;i ter 
klaring vaii de ,,liiikse 
ncigirig" O I I Z C ~  rivier- 

nion<leii c,, aceg(nlcri, 

riciitiiig van dc jnnge hcnedcnrivier lid. Spui ging vvijwrl Ooal- 
West, dus dwars op en door <IC I3criiissr Inpm; die Itcrnissp 
milct daarbij CCII waiiti,j gewardcn ?,ijti cn dil,rle m a l s  bckend 
nageiineg gclierl vd. T.ater Iierliaaldr aicii ilitzclïdc verder 
laiidwiirts, toen de N.Z.-lopende Kil oritstunil, dir dwars <loer 
de <iiide loop van dc OUUP hlnus ging lopcn. Ilrt joiigï ìlniing- 
vllct-Hollnnds Diop n :~m de rolvnn Iici. Ileiiniuni alleng.fi OVCP 

iIc Killen bij Dordrenlit-merl<cndarn stcrrla meer, Dcsc 8t 
13limbetlisvlned deed de bali~iis gehccl ten gunlitr vaii het 
Hariiigvlirt doorslnsn. 

1I;~d men dc natuur liaar gang Inten gaui, <lm WBS op den 
duur <IC rnoiid bij Ilriclle vermoedrlijk wel inct ccn duiiienrij he- 
acgeld gcwordeii, want Iict jongo Ilaririgvliet was ook hy- 
drologisch i n  Iiet voordecl, <laar het zuidlelijl<er iiig eii dc vloed- 
golï uit lict zuiden koml. Anii dc hand vnn P C I )  cciivoiidige 
rcdciicriiig Iran incn dit gcni;ikl~elijk ~ n n t o r ) ~ n .  (ïig. 2). 

Zi,i dc looptijd van dlc getijgolf i n  m e  langs de kust van A 
(mond Haringvliet) tot  13 (mond bij Ilrielle) nngevrer 1 uur en 
de iiiiiplitudcn voor bcidc piintcii even groot. Zij voorts i n  l i e t  
punt  vnn snmenkomst C ( ih rd reoh t  b.v.) liet grtij :I urcn later 
dan tc  A .  

I.e& men nu de VC~VLLIIUII U(. ,  b.v. 01) w n  ver1ic;Lal i n  Iict 
cligerlceltc, diin volgt dmwiiit  dat nc grotcr is &in 6 e .  b1.a.w.: 
gcstr:lil dat de lengtrn AC rti 1lC origcvecr gelijk zijn, <lati i8 liet 
ob-vcrhang up de middijkc tak AC &mï.icriiijk gi'ott,r dan op 
de iioordclijlic tak. lir I I C ~ P S C I I  dus ~ i i i i ~ i  verlinitding s t c r l ~ ~  
cbslrmm:ri op d e  zuidelijke tak. Nccnit men een vcrLiciwI in 
hcl. vlocdgedlcelte, dan vindt men Iietzclfde, n1. a'c' > b'c', 
dus ook gmtcrc vlo~ilsneiliedoi~ op dc auid?li,jke h k .  Ilocwel 
dit 1.wwillc vim de eenvi>iid crg s c h m u i t i s d t  is aaiigcdiiid, is Iict 
bcgiriscl csvuu juist en gcmiklieli,jk voor bcrckeniiig vrithimr. 
Tijjrivicrrn willen stromrii naar de richting vm ~ a i i r  tlc vloc<l- 
golf komt.  Zij willen niet diern een vloedsclicppcn~le mond 
h c l h c n ,  rnnm Iielihrn ook <IC neiging hun inoiid 1 1 )  dr rioMing 
tc vrrpla,itscri viinw:~iii de v loed~n l f  koml.. 

Gesteld dat lirt proeos dei. :iirnmnding van liet o i ~ l e  l i d i -  
niiitii ?,o volledig was fieworden als die van dc rrioiid van de 
O u t l ~  Rijn bi,j Rntwi,jl< (dii  Iilijlccna CCII moitgeli,jl<c aiprikkiiig 
ccn I'ilorrieteroï<lrie I>ieed gFcwcost is, zie fig. 3),  d a r i  Iiad $0 liorq 
bij Ili>l.lci<lem-l(rinipcii, dus dr Xeiiwr hlaas-I .cl<-€loll. I.tssal, 
via de Noord-Kil cri via liet Spui gevuid cri geledigd moeten 
woxlen. I>iL zou niet ploïseling zit" gel>cuixI, wmt  liet gal, bij 
üm~.vooi.nc was mik iii 1x711, d.i. 450 jaar nn.,de St I~iiaaiietlw 
vlocd, nog lang niet dicht: l iei, ïiou dnnrna miasoliicii nog wCi 
cnigc ccuwcn hel>beii gcdiriird. I k  Maasrndnnd mu echter ver- 
moedell,jk de Ri,jiiinoiid bij Katvijk sijq gcvolgù en ~rloaelfde 
m m 1 . 1  rnoeili,iklicdcii, ilic inen in de vrncge mid<leleciini~n limgs 
de Oudc Rijn inet  ùc afwatering Iind ondervonden -~ en dic 
eindelijk de opPiolitiiig van liet Waterschap ilijiiland in 1286 
tengevolge Iiuddcri -~ zoti men ook moeten vcrw;Lr:hten hij l ie l  
I:ingmme vcrdwijnen v ~ n  dc Maiismaiid. I k  diiiric~wij tusscp 
Oostvooriie en de 1icc1. m u  mi Iiicn omstrcrks h e l  ,jii:w 2100 
gesInl.en gwwest zijn <Ir I<iisl. zou er dim ,,&I" eii reotit. 
geirwsl. %(in irls 1.c Katwijk. Hot Vooriise km;~al TVW diiiirbi,i 
allidi t. ecn rlcr.lii,oïrlnfwnte,.iIig.cti w n  Zuid.liollmd gcwovdcn. 

Ii<:l>l>cnd, lidi. <IC unlwal<:rinp vnii Ziii&€Idland VOOI. r l ic 
p o t ?  wijziging bcho<:<l duur dc oude blnimmorid tot niiiiw h e n  
tc imngen. I)c land- cr~ tuirilmiiw vocrcn er wiil. dat bctrcft 
wcI bij. VILII dc andcrc k:iiit I iudd~i i  rij er ook ri;idc<:l van, duac 
I I C ~  zoutc water verder landwa:trls kwilm. I k  Ixvoid<wing dcr 

en het Inntstcvcresnilde, vooral ,I4 1421, door <IC vornling van 

(IhlihUI,, lioencl di. gl'01c sclice~>v;L,irtl>eln,,g~,, o,> I I C t  uog 

riviercn-stclsel wcrd door CALAND'R wOL'l< Rterl< beïnvlacd. Dc 
Iiaevoelheid Ri,jnwnlcr, die door de inoiid bij IIock van Holland 
to t  aistroming komt, is sterk tocgenomen en bedrnngt tlisiis 
ongevccr &a%, d.i. bijna won vccl als dnor het IIwingvlict 
l o t  afstroming gcnialct i& i l R % ) .  De rcst of i. 10% gnnt vin 
de IJssel CII liet IJsselmeer. De Iiiiiotic van de noordelijke t ak  
der hcnodcnrivieren als voorname afvoorwcg van Illjnwntor Is 
dus gedeelloIi,jk Iicrsteld. Do breedte vnn dc Wnterwcg kan niet 
wardcn voi,gelcken me1 dic vin  liet Haringvliet, maBr dcson- 
dniiks gaiii. er vcel opperwater door; por cenlieid vnii breedla 
oiigcvrer 7 malen mcei, Dit wil iiiol aeggcn dut de Waterwcg 
a o v d  dieper is dun liet IInringvlict, doch wel  ditt de Waterweg 
vcrlioiidingsgewijs een geniaklceli.jko aivoerivcg is vonr het 
Rijriwïrter. Fig. 4 geeft eon overziolit van de opperwlitcrvcr- 
deling over de lienedenrivieren onder de huidige normnlc om- 
s tandigtierlen. 

I h i .  dc Wilterweg oen rclatief lioog nandecl heePL in <IC afvoer 
van opperwal.cr, volgt ook nog uit de figuren 5a, b ,  c cn d, die 
nitngeven wclkc aistanden oen deeltje Rijnwutc. uïlegt in <ib. 
dng. 

Rij normnlc afvocrcn legt zo'n deeltje Ri,inwater de afstand 
van Krinipen n/d Lck tot de H o e k  af in :I dagen, d.i. incL ecn 
snelheid van U I I ~ C V C B P  13 krn prr dag. Op Iict Huringvliet he- 
westen Tien Gemrtcn is dit & O km por dag. 

1ìi.j groie u f v n e m  IC I.ohi1.h van 10.000 rnl/seo en de Mans- 
tLfvocrcii niivmtmt, is dcne afstiintl voor dc Wxterwcg ;2,Y 
km pcr uur, voor h e t  Hnringvlict ; 1 km per UUY. 

Rij <IC minimum aivooren van 502 rna/srr is het voor do 
Walcrneg nog altijd 7 Imi pcr dng, VOOF liet Hlaringvliei coliter 
xlcohts 0,s km per dag. 

Ilicruit K O U  men goncigd zijn een sekere vcrïilliiigsiactor 
voor elkc rivier te txpnlen, redenerende ikut h.v. liij dc goi'lngt: 
dagelijksc voortsclirijding van ocn mctwaterdecltje op het 
Ilaringvlict c m  grotc menging vnn m e t -  en muLwate?, moet 
Ixliowri. Irniners wat komli er nog van dc bcslat,erilieid van een 
aoetwnterlioevePIIiei<l tereotit, wanneer rij U7 (Isgen nodig Iiccft 
urn van Moardijk tot dr Zwarte IIocli van Voorne te stramonl 
I k  vloedwog is cr bij hgc afvoeren gerniddcld origaveor 18.000 
LIL per getij, dc cbwcg 1 n.50l)m en liet gemiddeld veracliil tussen 
vl<iedivng cn rliwrg ia naar verhoiiíling zo gcring, dat cr nood- 
oukelijk een grote inciiging op het Haringvliet moet plaats heb- 
bon. Nrgcnu in ccn dwnrsprofiel ovorlicerst dan <IC vloed en 
crgeris rivorlierrst de eb, cri dit temmen met de turhiilcrit,ic gccf't 
dc rncnging. 

Op dc \Vittowrg is do vcrliouding tussen ebweg cn vlaedweg 
vcel giiristigcr: L.ij dc minimum i.rfvoercn ongcverr 07 kin : 20 
km. €lorwel i n  ceri clwiirs~irafi?l de tticoretisclic cbwog diis 
vrij vcrl  groter blijil dan dc vlocdweg. is ook dc Wuterwep; niet 
vrij van grote menging, want Iiicr overliecrsl de vloed bij do 
bodern. In tijden vnii iniiiiinuni rivicrafyoer cn andcrc bijzonder 
xleolite omstiiiidiglieden komt dc zoutgrem (van u00 ing a j l )  
diL;irdoor cn ook door andcre rnengingsaoraaken op de noai.de. 
lijkr tnk (\Y;it,erwc(:-Lili) toch nog 4,0 lim Iirt land in, Ai, 
voorbij ICriinpen njd I.ok. 

Op de ï.itidelijl<e t,ak komt die naiitgi'enu van :I00 my por liter 
i n  die sleclilc onislaiidiglicden hij ICeiacrsvecr, on~eveer ti5 
km landwaarts van do niond. I>iL is woliswam 25 im verdcr 
ilnn op dc rioordeli,jlie tak, ducti dc slcolite veilioudi,ng tusscii 
vlocdweg en e b w g  op Iict Hnringvliet-Rollii>d~ n i e p  ~ L I C C I I  

grotcr veradiil doeii vcrwaoliten cn men mag ook nict cen inclar 
vergelcii, die vocn I I C L  Ziiidcn van groot Iiclaiig is, nl. dat liet 
Volkcruk VOO~RI in drogr tijden een zauLwater unnvaorendc 
rivipr is, dic Iict Iiaritigvlict als liet WWO in de rug cunni l t .  
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Ng. 3. De Rijnmond ,VU Katwijk, 
de boringen blijkt t e  zijn 

zoals die volgens 
geweest. 

, .  

. ,  
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Wg. 6 a, U, c en d. Dc afsttindon 
die door een denkbeeldig watcr- 
deeltje per dag wordenafgelegd bij 
hoge afvaeren, gemiddelde zbmer- 
afvberen,.O.~.R..afvoere,n en mi. 
nimala, afvoeren van de Rijn en , ,  

de Maas. ~ , ,  

Het Volkeerak is nl. gccn Gijnarm meer, ei komt daar geen 
zoetw8ter tot afvoer. In  tegendFe1, er komt zccwater'uit liet 
westen via het Volkerak op hot IIariiigvliet, vooral in drogo 
tijden. Vandaar ook dat,de auidelijke oever van liet IIollands 
Diep belangrijk zouter .water heeft dan de noordelijke. Het 
Vuile Gat (benoorden Tien Gemeten) voert daarom aak zoeter 
water af dan het Haringvliet bezuiden Tien Gemeten. 

IIetselfde overwicht uit het suideii valt in tijden van ge- 
ringe rivierafvooren op, te incrken hij de .Kil en, hij het Spui. 
Deze vallen dan de Oude Mans in de rug aan,:doordat Kil 
zowel 018 Spui ,>omkeren". Er is steedseen druk uit het zuiden 
merkbaar, die' tegen do druk uit liet noordoosten (oPperwibter) 
<berkt< D e ,  druk uit het zuiden zou men ,igotijdruk" kunnen , 
noemen, een druk min of meer.gelijkend op die, welke bij golven 
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liet water het strand op voert. Als de oppawaterafvoe< gering , ,  . .  is, kan die getijdruk ccn sleohtc invloed uitaefonon. IIot  Zijp6 
voert ook zout water naar het noorden, vermoedelijk ielfs als ' 

de Rijn en de Maas voel afvoeren; liet Volkcrak bijna steeds, 
slechts bij dc maxfmaal hoge Rijns tanden, dia. botrekkolij& kort 
duren, niet. Do Ril cn liet Spui voeren niet eerdcr enig zont naar 

Liggen dc rcdcncn dat het Hnringvliet-Hollands Diep ge- 
makkclijk vernilt (onregeimatigc, naar verhouding veel te 
ruime dwarsprofielen, Volkcrak 'een zautwaler aanvoerende' 

, ,  

, ,  

het noorden dan wanneer de Rijn zijn minimale stand nadert. , ,  

rivier) dus voor Je hand, voor de Waterweg zijn de aomakon ' ' , , , . ,  

van verzilting andc~s,  De profielen van de Waterweg zijn wel- 
iswaar vrij rcgcimatig, er is geen zijdelingse ihjeetie van,'veei 
zout water cn de gemiddelde ebiueg overheerst de vloedweg 

I .  

,' 

, #  , ,  

i 
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~ I , Fig. 6. Voorbeelden'van Chloorgehaltc-rcgistr~ti~s in de Oude 
I '  , ,  ' .' Maas (Spijkbnissc) en'in dç Nieuwe Maas (Vlaardingen). Men 

'lette op de soherpe overgangen tussen zoet- en braltwator op 
de Oude Maas, De top dor zoutregistrering op dc Oude Maas is 
na 'de  afdamming van de Botlek rustiger geworden. Op de 

Nieuwe Maas zijn geen soherpe eontgrenren. 

belangrijk, .de verzilting van de Waterweg geschiedt editer 
vobral door oorzaken, verband houdende met de, ondervloed, 

',door de open haven8 en door de scheepvaart. 
Door het strijken van het zoete, lichtere water over de ?out- 

wig, die op d? bodem van de Waterweg ligt, ontstaat door men- 
~, ging $cd brak water. Nabij de hodem'van het zeewaartge deel 

van de Waterweg overheerst de vloed boven de oh. ,Wat de 
, ' ' open :havens betreft, verdringt  het brakke water het zoete 

, , , water in die havens tegen IietXitdstip van H.W. ee'nog lang 

1 1 ,  , '  
" ~ . , - ' I 
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, .  . 
, 

, ~, 
, 

, , , ~  , 
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, ' >  ,, : i  ' jaar ' 1 ~emiddeld.vloedmaximum 1 gemiddeld ebmaximum gemiddeld opperwak per getij . ~ ' 
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daarna. L.W. en daarna stroomt-dit brakke watep weer uit 
die havens. Vervolgens komt de nieuwe vloed in de, rivier 
dit brakke water meenemen tot  b g ~  Rotterdam. 

IIsvens in het riviergedeelte, waar elk getij grote zoutgehalte-~ 
wisselingen optreden,' zijn dus oorzaak v&n een brakwater- 
vorming (of menging). De suclheden,in de'monden Van dio 
brakwater-hnvens ten govolge pap do a.g.-verschillen ,kunnep 
gemakkelijk 0,80 à 0,60 m/seo bedragen. De Oude Maas i4 in 
deze zin ook als een grote open ,haven te beschouwen, 

Hoe'sterk die b$ukwater.vorming op de, Waterweg wel is, 
bSdkt kit de zoutregistraties, b.v. te Vlaaidingen (fig. O). TQ- 
dens liet terloop van het ,getij verander1 dit gehalte op de 
Waterweg ter plaatse vnn het registreerapparaat regelmatig. 
Geen plotselinge overgangen tusscn zont en zoet water. Ver- 
gelijkt men dit met de régistratie van het zout op de Oude 
Maas bij Spijkenisse, daii ziet men op deze rivier wel scherpe 
overgnng@~ Bij vloed veroorzaakt de Eontgrens bij pasaering 
een vrijwel, verticale ,lijn en bij de .daarna volgende eb is  die^ 
passeringslijn,nog altijd steil. De grenzen tussen zout en we t  
verdpezden op de~Oiide Maas weinig, op de Watorweg sterk. 
Op de Oude MaaB is slechts weinig brakwater-vorm1n.y. op de 
Waterweg is veel brakwater-vorming. De sluiting van de Bot- 
Iokin 1950 braohtenigeverandeqingin de top der,zoutkrommen 
zoals zij te  Spijkenisse worden geregistreerd, doch de geherpa 
overgangen bleven. 

Menging (brakwater-vorming) is de grote oorzaak van onze 
ztiutlast. Indien er gegn'menging op d e  Waterweg ,w*s, zou bij 
Hoek van Holland tegen, het eind vati de eb de rivier aan de 
oppervlakte steeds zoet zijn en zou het pout aan da opper- 
vlakte bij H.W. niet verder komen dan ongeveer bij Miassluis. 

De zo natielige menging,of brakwatervorming kun sfeohts 
weinig bernviqed worden. Vernauwing van de Waterweg zou 
gunstig werken, maar hieraan kan niet, wordep gedacht; min- 
der open havens in het gebied der grote zoutversobillen zon' 
eveneens gunstig djn, maar uiteraard kan men er niet aan den- 
ken de bestaande havens te ,gaan afsluiten. Een.beperking van 
de syheepvaart is eveneens uitgesloten. Een gledmaking van 
de oevers, dus de kribben en  kribvelden afschaffen, is ook zeer 
bezwaarlijk; Voorts is er nog het afvoeren ven meer, opperwater' 
langs Rotterdam, waarover het volgende. 

Voor CAUXND enook nog voor latere ingenieurs wis stroom, 
seliurln@, het doel, want dmbehoefds men minder te baggeren. 
Meer'wat?r aantrekken was het middel tot het handhaven van 
een grote diope geul, maar helaas wns dat middel zout, wmt 
men trok het zeewater naar ' binnen. Men had aanvankelijk 
sleohtb BOn belang op het oog, dat der soheepvaart. 

Sinds 1885 namen de gemiddelde stroomhoeveelheden juist 
beneden de Westgeul ongeveer als vol@ toe.(fig. 7): 

' , 

gedeelte van 
totale 

Rfnafvoer 

.. . 

TUD 

18.000.000 ma (= 100) 
19.000.000 ,, (- 146) 
25.000.000 ,, (= 188) 
a8.0oo.000 ,, (= asi) 
ao.60o.000 ,, (- 288) 
44,000,000 ,, (= 821) 

, .  

Mg. 7. De vermogens op de Watorweg namen pinda: 
1865 vrij regelmatig toe, zonder d&t de tijdsdurdn vnn 
eb en vloediieel veranderden. Dok de snélhoden namen 
toe,, doch in mindere mato, daar de profielen werden 

verruimd.. 
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W&S. Grafiekea van de inhouden van de Waterweg sinds 
'' 1886) van de eb. en vloekl-maxima sinds dat jaar en van de 

toeneming v?n het havenoppervlak Iqngs'de Waterweg sinds 
: 1820. , ,  , 

, ,  . .  
, , De vloedmaxima. namen 'dus minder toe dan de ebmaxima 
en dv 'opperweterafvoerén. Desondanks kwam het  out verder 
stroomopwaarts;. yele kilometers stroomopwaarts zelfs. Is 
hiervoor een. redelijke verklaring te Tinden?. Beschouwen .wij 
fig. 8. 

Sinds 1885 TerandCrden de inhouden beneden de Noordgeul 
in de verhoudin~.van,lOO',tot 190, boven de Noordgeul in dë 

', vethouding 100 tot  18%; Alles beneden N.A.P. De havenopper- 
vlakten der Gemeente Rotterdam veranderden tussen 1920 en 
1840 in de verhouding van 100 tot 210 (van 262 ha tot 722 ha). 
poewel, alle Òp fig.. 8 afgebeelde lijmn.een opwaartse richting 
hebhen, komen er weinig grote sohokkcn in VOOP. Ook de gra. 
fieken van de stroomhoeveelheden die in de rivieren nabij de 

.Oostpunt van Rozeriburg tevamen komen vertonen, behalve in 
U950 (afdamming Botlek), geenmnoherpe overgangen (zie fig. O ) ,  
Is de verzilting ook zo geleiddijk geweest? 

Beschouwt men fig.dO, waarop de jaarlijkse gemiddeldhder 
Ohloorwmmemingen híj L.W. te Maassluis (sinds,l925) zijn af. 
&beeld, els functie van de gemiddelde jaarïikse bijnafvoeren, 
dan vindt men een opperkelijk versohil vó6r en nd de periode 
1080-'8&. In de jaren' 1926-'29~(v6ór 1826 heeft men er geen 
&er betrouwbtye Chloorwaarnemingen) k w g  het I chloor- 
gehalte, te ,Maasaluis bij L.W. en !&ge Runahoeren van onge- 
veer 1500 m8/see niet hoger dan 5 400 mgp. Ln'de periode  na^ 
1084 was dit getal bij pa,assiuis gestegen tot ongeveer het 
viervoudige. ,. 

Fig; 11, geldende, voor 'de gemiddelde Chloorgehalten bij 
H,W., gedurende de zomermaanden te Yijfsluiaen, toont het- 
eelfde beeld. Er wa8 d b  op de Waterweg &leen viu plgtselinge 
verandering in  ..de Chloorgeltalten, .hoewel er geen plotselinge 
veranäeyingen in de stromen en de inhouden beneden NAP,en 
in 'de havenopy)ervlakten waren, 

Merkwaardipiis, dat op de figuren 10 en 11 sinds 1984 geen 
verdere veranderingen in de gemiddelde CI-gehalten mqer sijn 
' t e  bespeuren.,be afdamming van de Botlek (1960) is nog te 

'i  kort, geleden dan,de.t men de invloed ervau op het C1-gehalte 
" ult d e ~ e  grafieken zou kunnen aflezen. Ten hoogste vraagt men 

zich af o4 te Maassluis .de gunstlge ligging der punten voor 
1860 en 1061 in de toekomst normaal zal blijken. Te Vijf. 
sluipen liggen de gemiddelden (fig. ,li) vogr de somera van 
1960 en, 1951 niet abnormaal. 

', Op, de vra~g,welke'verandering in de jaren 18a0-~84 in de 
, , " benedenrivieren, heeft plaats evonden; denkt men in do eerste 

plaats pan de Oude Maas.verbeteridg. De gekiddelde vloed. 
,hoeveelheden namen hierdoor in de bbnedonmond van die 
riviex toe van 12 tot 14,millioen ms, de ebhboveelheden ,van 21 
tot 24 millioeti ms. In verhondiqg tot  de hoeveelheden in de 

, 

; 
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Wi$.'9. Grafieken van de veranderingen der verme&ns (eb. + 
vloed-hoeveelheden) van de riviervakken nabij de Oostpunt 

', i 

, .  van'Rosenburg sinds 1878. 

-VUFSLUIZEN HW, 

I""" 

Gem. Rilmfvoer 'PI 

Fl$. 10. De jaarlijkse gemiddelden der Chloorgelialten bij 
L.W. te Maassluis afgezet tegen dg jaarlijkse gemiddelde af- 
voeren van de Rijn, sehijnew te duiden òp een verandering in 
het zoutregiem aldaa? omstreeks 1980-'84. Of dit regiem na  
de afdammirig van de Botlek (medio 1060) weer vetanderdia, 

Waterweg juist beneden de Wes&d (in 1884: 44 rnillioen,me ,' 

vlped,,88 millioen ma eb) is deze toeneming natuurlijk nictgroot , , , 

te noemen ,-' men eic, ook de lijnen van fig. O, waaruit.geen 
grote veranderingen blijken - doch het kan misschien enige 
nadelige invloed hebben gehad op'de CI-gehalten;, 13eIet @?u de 
druppel kunnen zijn, geweest die de emmer deed oi.erl?ppn, 
d.w.z. de betrekkelijk kleine oorzarlk die de zoutgrens tot boven 
de Westgeul, dus tot het grote mepggebied der havenbeklwna, 
heeft gebracht. Mogelijk moet men echter in een andere rieh-' 

Tot in finesses opgelost is deze zoutkwestie nog gee&lns, 
noeb'ook de slibkwestie. Wat deze slibkwestie betreft, meent 
men te Rotterdam dat sinds 1845 in de havens aanzienlijk meer 
gebaggerd moet worden dan.vroeger. De Fa&g is hierbij wat er 
omstreeks 1845 voor een verandcring'heeq plaats gehad .die 
deze versterkte aanslibbing zou kunnen verklaren., Yo,orlopig 
kan men weinig anders'%eggen,dan dat sinds dat, jaar de bagger-' 
werken op de Waterweg sterk'geredueeerd zijn; men zie de 
grafieken vo9r de inhouden op fig. 8, die sinds het jsa~,l0&5 

~ ' 
, , ,  

, ,  
valt nog niet te zeggen. 

, ,  ting zoelccn: , .  
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Gem Rijnafveer perjaar in m h e c  

Eig. 11. Dc somor:gomiddelden (sindn 1022) dor Cliloorgehal- 
ten bij L.71'. t o  Vijfsluizen gcveii eenzelfde beeld als dat van 

fig. 10. 

qg.  12. Dc toeneming van de Chloorhoovcclhedcn, die mct liet 
afvalwatar op de IVin worden gebracht, is zorgwekkend. 

'I, een vrijwel horizontaal vcrioop hebben. Een vcrhand tussod 
het niet baggeren op de Waterweg en liet veel baggeren in de 
havens lijkt problernntiseh. Eerder zou men cc11 verband willen 
zockcn tussen veel slib en veel zout. De vraag of er verband 
'beulait tussen het CI.i@alto op de rivier cn de amslibbingen 
in do havciis langs de Wuterwcg is nog in studie. Oppervlakkig 
besciioiiwü zou hen ,  indien er een dergelijk vcrband aanwezig 
was, de v6rmoerdordc asnslibbing reeds sinds 1034 moeten 
liebhcn Eemerlit. 

De Waterweg heeft dus iiog geheimen en wij aoudcn dOze 
îeitclijk mootpn kennen, voordnt mcn de volgende grote worken 

' in dit gebied gqat maken. Vandaar dat gctrnolit wordt kleine 
veranùeriiigen in het Cliloorrcgiein. ale de afdamming van de 
Botlck heeft gebi.aclit, thans met grote nauwkeurigheid op t o  
kpo~cn cn dat'onze,wisliiinrlig~n bezig zijn dc zoutmenging met 
beliiilp~van ingewikkelde formules te benaderen. 
' Rcn niet prettige omstandigheid is dat het nijnwatei'oolf erg 

, veraaut (fig. 12) ten gcvolge van  liet afvalwa%er uit Duitsland 
en lbinkiijlii Sinds 1808 vcrmeerderdc de afvoer van Chloor 
op de Rijn van ongeveer 8 kg tot ongeveer 3!! kg pcr seconde. 
Vooral na 1045,noemt doze verzili,ing toc, doch zij Iicept nog 
nict de bckendc grens van 300 mg Cl/liter overschieden. Mooht 

, 
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e t  eghter weer een droge zomer komen zoals die ~ ~ 1 ~ x 0 4 7  df i 
1040, äan za1 éen overmbrijding van die grens verrnpodglijk 
wel plaats hebben. Zorgelijk is'ook het toenemen van liet'aa<- 

inogolijk is lict dat door dc nieuwe Amcrikaanse vinding, waar: 

tal hactcrien in het Rijnwater en liet veidwijden van Yi?soq$kn, 
als zalm cn fint. Vooral de Waterweg is Beer vervuild. Niet on- 

bij met behulp van een dectrisoli membraan het zout wprdt af. 
gcscheidon, lict Rijnwater tooh nog bruikbaar voor onze,,vole 

Dat een deqelijke p o t e  dngrfiping als dc vorming van de. i 
Waterweg eon zich aanpwsen bctekcnde, ligt voor de hanp: I 
Sinds 1800 gaat het praoes van liet steeds moer overheersen , ~ 

van liet Haringvliet weer in eqn andere richting: do Maasmond I 
is bezig zijn eonpurrent hot Haringdict vooibij te strcvm. Hno, 
de ontwikkeling zich verder\zai docn gelden is niet te zoggen, 
o.a. omdat vele niet.hydr&idisehe belangen een rol spelen. I 
CALANn 'dacht nog vrijwcl uitsluitend aan de aclieepvaart en' 
de hydraulica. Wij moeten alle belangen zicn, soeio-oconomii 

' 1 selie zowol als tochnisoho en niet alleen de waterheweging, 

Alle grote belangen in het deltagebied behoeven à priori I 
niet tegenstrijdig ic worden geoolit, doch het vereist veel stu., i 
die ze t e  coihdinoren qp zodanige wijze dat  iedereen,' VOO? zo- ' ! 

Twee aigemeiio richtlijnen schijnen oei vrij zeker om in de 1 

le. ,De in Ncdorlaiid beschikbare zoetwater.hoevoelbeid is 1 '  
in droge tijden onvoldoende, mia.wI er vloeit te veel zoetwater , j  

I 
I ongcbruikt in zee. 

Ze.  Het heùhon van ecn I4-tal wegaten, waarvan 4 Rin- , 
1 ,  

monden (brak) en 'i0 volledig soutc, zoals wij die voor kort ~ ! 
hadden, WRS een overdaad, dio wij ons niet meer konden ver- I 
oorloven. ' i  

Van dc 4 Iìijnmandcn iielibon wij'c: nu  twce beteugeld: de, 
Gelderse IJssel in 1032 (Zuiderme) e n &  Briolse Maas in 1050. ' 1 
De Watenvcg moot open blijven ter wille van do soheopvaa:t. 
Wet ligt misschien in de lijn yan onze ontwiklcelin& dat deze ~ 

kunstmatige opening in de teekomst do enige open Rijnmond 
, 1, 

zal worden. CALAND aon daii"in7,ijn vuistjo Iaohen, want zijn 
idee was om veel water door zijn nieuwe mond te voeren, om 
moer uitsoliuring te verltrijgcn. 

Hoe de verdere loop ook aai zijn van hetgeen Caiand 'met 
%ijn Waterweg aan het rollen heee gebraoht, onoverlconi0lijke 
probidmen ais gcvoig van ziji dqad kupervwij voor de naa8te 
toekomst toch niet zien. 

i 
i 

doehinden gemaakt kan warden. 1 

I 

maaf ook de zout-, zand- en slibbowegingen. i 
ver mogelijk, tevreden is gosteld. 

toekomst op te kunnen bouwen: 

i 
i 

I 

i '  
1 
I , 
1 

' I  

i 

~: 

, . ,  , 
i I ,  

.Uittreksel ' I  I 
Hier wordt do huidige stand van het zouti en slihvra&,ult 

van de Waterweg bcliandeiù. Nicttegenstaando con sterlré toe- 
neming van de mctwaierafvoer door .de Waterweg van 1885 
tot 104@, namen dc zoutgelialten op die.rivier toe en kwam 
do aoutgrons vooral in do proge jarcn 1047 cn 1040 tot boven 
Rotterdam. naarna schijnt dc toestand niet sleoliter te'woi.dcn. ' ' I  

Of de jerstcrkte aanslibbing in de Rotierdahse havens, die ~ 

vooral sinds de ,laatste oorlog te bemerken is, verband houdt ~ 

met dc toencining van liet zoutbeliaìte~,van 20 jaar geleden, 
maakt noy een punt van ondermeli uit. 

~ioevecl~iecien scliijnen van ~>+g dan wel de menging.) 

, ,  

Niet zozeer de met het getij heen en weer stromende &?Oer- ' , 

mengingavraagstuk en ook hot doarmee verwanie probleem 
der aansiibbingch in de Rotterdamse havens worden thans 
door de RijkswnterRtnatsdict in samenwcrlting met de Ge- 
mceiitc Rotterdam nader bostiidccrd. ~ . 

De wiskundigen van do Watorplnat ontwikeiden formules 
voor de menging van :oVt en zoet water, tengevolgc.van tnr- 

, i 

! 

I 
~ 

~ 

bulente stroming. i Ik opperwr)ternîvocr Iiocit selrcr invloed op de ligging,va<: 
~ de zontgrcns op de Waterweg, indien' althans de toestanden, 1, 

hier niet door hagg-oron c.d. gewijzigd,wordcn. 'Sinds 1045,nc- : .: 
men'dc inhouden van de Waterwei niet toe, omdat eb minder 
in wordt gcbaggerd. , ' I  

I 
i 

, ' I  
1 

, .  
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I DE INGENIEUR - 
' B. BOUW- EN WATERBOUWKUNDE 15, 

627+16(282,243.17) : 628.113.1(492.617)627.221(492.617) 

Hetl  gebdk van Rijnwater ten behoeve van Rotterdam 
; I , , 

door dr ir V. J. P. DE BLOCQ VJH XVPFELER , 
, , Summary: Rhinewater ai Rotierdam's disposal. 

The énlarging of tlie cross section OP the ,,Waterway" lias caused the mud transportiiig scawater to como higher 
'up  thc river and thk precipitato of mud in, the Rottcrdam,harboiirs increased accordingly. Assuming that a 

, relationship exists botwcen tlie precipitato Of mud and thc mudtransporting senwater, tliere i s  tbo danger thnt a 
tkdea rcasc  af fresh water coining down thc river and pushing back tlie seawater, would eiilacge the deposit of mud in Y'. + 

the harbours. Pusliiiig back the seawator totally by sufficient supply of fiesli riverwater would of c01iwe solvc the 
matter enürely. Moanwhile the acoumulation of mild nat only depcnds on tlie prcsences of mud in tlie water hut : 
,als0 on its Geclpitation. If i t  was at ai1 possible to limit thc precipitation to a minimum, thc demand for fresli 
water would loso lts presdng oharacter but even so-it is still doubtful wlictlier thc general interest would permit 
,,the discharge of large quantitics of Rhido water through the ,,Wnterway" for the bcnefit of Rottcrdam. 

Ekamplcs'of largc depo& of mud wliore salt- and frosli water have cmnc togèther arc exhibited in tlie artide 
and the eiplaBation of ihis phenomenon is that under tliesc conditions coagulation of mud-particles is talzing 

, ', . piwe. tliercby qiiickening precipitation. Wlien thc fresli water flowing down and the seawatep coming up tlie 
' I  ,,Waterway" meet, i t  wil1 eaus8 a largc area of brackish watcr fit for tiie formation of quickly prcoipitating mud. 
. , ' ,  , , , , ,  Onoe thiiiis hes entercd int0 the harbours i$ is very lilrely tliat this mud wil1 play a large part in forming deposits. 

, ,~ .,i'his quçstiou mvst of ooursc he studicd vcry carefully, beeape iP tliis assumption is correct, it would he desirablc, 
, , 1 ,~ fox thc  water around tlie hxrhours to  be either salt or fresh, bul not brackish. It mmains to bo seen, whethor thc 
. , j e  Gast of fresli water would inareaso the prmipitate of mud or not. 

' ' " "  hÚ<{rig dry periods ali OUT ,,poldcflands" from Schcldc t o  Eems are in nced of fresli water, which can only bc ' , , I ,  ,-,*;! qiippiiod by thc Rliinc. In  futiire an inoreased Suppiy of fresh water wil1 he indispensablc ta maintain nnd to  
, ,  , ,  ' )dcvèJAp'an important brancli of our econamio Me, agrioulture, which grcatly ccntributes to  our export. In  brder 

"'t$$rqteet thc prbvincc oPZecland against a dcclinc, whicli miglit affeot tlie wbolc nation, i t  wil1 he, necesanry to  
"'dbtain further radical supplios of fresh water. Ti10 aupply of Rhinc ivnter to tho IJasellake, through the rivcr 

; próvidiqg lialf our castal lnnds with fresh water, is á t  present inadequate. I n  dry pcrioùa canalisation 
,""Of tliè, Neder-Rijn and thc Lekriver rvlll provide thc neoeasary fresh watcr for tlie IJssellalre. In tliis ca& Iess 
-:'fis& Water would pass through Rotterdam. Again referriug to  tlie proùiem of mnd,depoaits in tho Rotterdam 

lies t o  Rottcrdam oom lotely 
': ' I  ' ' $NërOby making the zone af hrackish watcc disrtppear. A$%oon z s  thc Rhine d ~ E ~ & i € i € ~ W  ' 

' : r . ' ' '  l%op f.+h water, the normal situatian could be restored. I n  this "y Rottcrdam harbours WYould have alternative 
'4 gwdribds of fresh and salt water. 
'''i?* Some of thc expechation and oxplanaticn mcntioned may be opcn to critioism by tliosc, who made serious 
lm ~:~thdk#in view of onr futnr river-management and frsehwntcr Iiousehald. On the other hand additional tlieories may 

,I .@\iO.a ,(liffercnt ontlook as to the quantaties of Rhine wator to he made available ta'the ,,WaLcrway". At thiE 
'/i ~ ' stà&e,it sccms premature to demand quantaties of RHinc witer far this purpose,,whioh periialx wili nol; be av,ail- 
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Hk&iirs, the queution nov remnins: would i t  not bc bctter to sto freshwatersu 

! t h , : ,  iuble! , ,  

<: /?;:,!,s!,. I ,' 

,,&,,z;je, @?#rel ,,Dc Waierweg als Benedenrivier", opgeno. 
ipqn,'ii,&lIGgeni6ur van 11 Juli jJ., vermcldt di' ir J. VAN 
VEnNi,Jatlmcn te Rotterdam mcent, dat sinds 1945 in de 
havens..aanzianiljk meer moet worden g.+baggerd dan vroeger, 
m.&$v..hàt, üe'opslibbing is. versterkt. Aangezien iii die periode 
ip 1ieO'~YOgiïe~ van de rivier geen opmcrkclijke veranderingen 
~dri'V&ì$tfl$'ki~$ met vroeger zijn waar te, nemen en het dus 
&$?$j,,to,j:l'~iÎgt, aan tè nemen dat ook de slibaanvoer niet 
is,g$&+g l$ct, het verschijnsel aanvankclijli mocilijk,vcr- 

I , 

,I ïnfgspc,n,,ja  de opslibbing niet alleen afhankelijk 'van de 
,*apvoes, imwr daarnaast, vnn dc bezinking van Iiet slib en 
ddit;tiladts6~;1*indt in rustig water ved gemakkelijkor plaats 
dan in%owonen water. Nu was na 1045 de havenbeweging 

gevolg veel minder 
vorkliuing. voor de 

tijd. Zou deze verklaring juist Z&A&;:'$,? ,',$ mm geleidelijk vermindering van het euvel 
cn waarnemen en missohien had men dan goedkoper 

'criig$,;~e@{. turbidcntie veroorzákcnde boten door de havens 
' kunn~ ,p , l~ l e~va rcu ,  dan het bezonken slib latcn wegbaggeren. 

8W.LI , , I j  , A , < ,  
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Afgeaien van de incidentele verheerdering van het alib- 
bezwaar na 1045 is dit in de loop dcrjaren ioegmomen toen 
het zeewater steeds verdor, in.de rivier opdrong. Het ligt voor 
de hand dit slibheswaar in verband te brengen met de. toe- 
neming van het zoute water, dat slib uit zco met zich aap- 
voert. In zoveel mogolijk met zoet 'Rijnwater terugdripgen 
van het Zoute water moet dan, wel een reinedic worden g c z i q  
I n  dii. verband is het zeer verklaarbaar, dat mcn in ilqtterdam 
b.v. ernstig bezwaar zict .in de voorgenomen kanalisatie van 
de Lek, waardoar do zoctwaterafvoer van deze rivier, langs 
die stad zou verminderen en dat mcn vraagt om in dat geval 
van elders de vcrloron hoeveelheid zoet water, en bij voorkeur 
meer, langs de Watcrweg af t e  voeren. 
Ook dr ir VAN V e m  schrijft in zijn artikcl, dal  hij wil traoh- 

ten vepband te vinden tussen liet C1-gehalte op de rivier en 
de aanalibbingen in do havens en aan het slot van eijq antikel 
opent hij liet perspectief, 4+t nog ccpmaal de Waterweg de 
enige open Rijnmond za1 zijn. Volgens fig. 3 van hot artikel 
vlooit thans 4.2% + 46% = 90% van het Rljnwater door 
open mondcn in zec; COL nl zou hicraan nog iets wardcn ont. 
trokken, dan zou volgens deze gedaclite. wel een zeer grote 
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vermeerdering van de zoctwaterafvoer langs de Waterweg 
plaats vinden, wanrmedo de zo gewenste terugdringing van 
het zoute water zou worden nagestreefd. 

De solirijvei: weet echter, dat  cr ook nog andere gegadigden 
voor het Rijnaater rijn; hij geeft tod1 als eerste richtlijn 
voor hct beheer hiervari, dat er veel tc  veel zoet water oiiga- 
bruikt in zu\c vloeit; het zoete water, dat  door de Waterweg 
wordt afgevoerd, blijíï verder ongebruikt. 

Men mag se lw aannemen, dat dc primaire oorzaak van liet 
grootslc deel van het slibhezwaar in de Rotterdamse havens 
is gclogen in de aanvacr van slib door het zecwater en liet 
volledig terugdringen van het zeewater zou hier nfdocndo zi,jn. 
Echter niet in de aanwezigheid van het slib, maai' in het ho- 
zinken daarvan ligt het kwand on daarvnn uitgaande krijgt 

'hot  probleem ook nog cen ander facot. Mocht bet mogelijk 
blijken Iiet bezinken aanrienlijk t c  beperken, dan zou heZ. 
verlungen naar rnimerc afvloeiing van zoet water zijn drin- 
gend karakter verliezen. Ilet is ook ecn vraag of hot algemeen 
belang zal toelaten het offer van een neer g o t c  afvloeiing 
van liet Rijnwater door de Waterweg ten behoeve van Rot- 
terdam te brengen. i n  dit opzicht is er sedert dc tijd van 
CALAND lied wat vcrandcrd in de inzioliten over de zoetwnter- 
huishouding van ons land. 

Ik  mogc thans enige opmerkingen maken in verband met 
het bezinken van alih. Bortiids maakte ik kennis mct oen ge- 
duelit opsiihbingsproces in dc Iinvcn van Dolfzijl, waar het 
bij vloed inntromonde zilte Eomswater werd vermengd met 
liet door de vier sluiaen aí'gcvoerde zoete watcr. Later 
leerde ik, dat bij de menging van zout en zoet water de slib- 
deeltjes coagulercn en danrdoor gemakkelijker bezinkcn, waar- 
mede de sterke opslibbing in de haven van Delfzijl werd veil- 
Maard. Op Gooree en Ovsrfialdec is de aanslibbing aan de 
Noordzijùe, gelegen langs het Haringvlht, veel stericer dan 
aan do Zuidbijde, gelegen langs het Brauwersbavensche Gat:  
volgens de plaatselijke mening is dit een gevolg van het 
rivierslib, dat  in het Haringvlict tot afvoer komt en in het 
Brouwcrshavensclie Gut ontbreekt. Het Noorder-Sloe, gelegen 
aan do Oostcr;Saheldc, die geen rivicrwatcr afvoert, slibt veel 
nlindcr snel op dan liel Zuider-Sloe, gelegen aan de Wester- 
Sehelde, die wel rivicrwater afvoert. Men mag aannemen, dat 
het 8libgeiialte van het.zeewater in beide gevallen ten Noorden 
en ten Zuiden van Iict silpnd golijk is en dan zsl  dus de men- 
ging met het zoete water de oorzaak zijn, dat  liet slib op de 
ene plaats gemakkclijker bezinkt dan op de andere. Het zal 
dan ook wel niet zo zeer het met rivicrwatcr aangevoerde 
slib, als w ~ l  lict zoete water zelf zijn, dat  de opslibbing 
aan dc Noordzijde van Goeree en Ovcrflakkee eo zeer bevor- 
dert. 

Op de Waterweg dringt bij vloed liet zware zeewater naar 
binnen cn hct lichtere afstromende rivicrwatcr schiet daar 
Overheen, zodat het zeewater met een Inngc tong langs de 
bodem vaoruitsehiet. IIierdoor ontstaat, mede dank z i j  de 
door dc salieepvaart veroorzaakte turbulentie, een omvang- 
rijke braltwaterzone, waar het fijne zeeslib in gemakkelijker 
bezinkbare vorm wordt gebracht, Dit brakke water, eenmaal 
in de buiten de stromingen op de i'ivior gelegen havens bin- 
nen gedrongen, moet daar wel een holangrijke factor bij de 
opslibbing vormen. Analysen van in dc haven bezonken slib 
eullen missohicn oen aanwijzing kunnen geven in hocverre 
de opslibbing te  danken is aan het bezinken der îijne siib- 
deeltjes uit hot zeewater of aan bezinking der grovere deeltjes 
uit de brakwatcrzone. Aangezien bij de tegenwoordige toc- 
stand de brakwatorzono ireqnent langs do havens trekt, lijkt 
het mij niet onwaarschijnlijk, dat  hierin voor een belangrijk 
deel de oorsaak ligt van de sterke opslibbing der havens. 

Is ùit inderdaad hel geval, dan zon men cr met het oog op 
het slibbezwaar naar moeten strevcn de bi,nkwatcrzone buite0 
hot liavengcbicd te honden en liet zon dan een voordeel op- 
leveren, wamcel: liet riviorwator ter plaatso helsij zoet, Iietzii 
zout zou zijn. Uiteraard zou volledig zoet water het incest 
verkieslijk si,jn, omdat dan twens de aanvoer van zeeslib 
weg zou vallen. Men bedenke echter, dat thans bij Krimpen 
volgeiis fig. 3 van de vaordrnclit S0% van het Rijnwater in 

I 

de Nieuwe Maas vloeit en dat bij lage rivierafvoereu'de aout: 
grens 40 km de rivier op komt, d.w.z. tot Krimpen. Om de 
havena zoutvrij t e  'maken nou dem grens ongeveer 20 #i 
ternggebraclit moeten worden, tern'ijl 6p dit traject de $IS 
vloedkom werkende havons zijn gelegen. De vraag rijst dBn 
ook of dil in droge tiiden zelfs met ,dc volledigo Rijnafvoer 
wei tc bereiken zou zijn. In  eik geval i@ het zeker, dat daarvoor 
een zeer groot percentage van hot Rijnwater vereist zou zijn 
en juist dan kamt naiu  vmcn de vraag of, golet op het alge- 
meen belang, dit offer aan ltotterdam zou inogen worden 
gebraelit. 

Ucperking van do afvoer van opperwatcr door de Nionwe 
Maas tengevolge van de kanalisatie van Neder-Rijn on Lek 
zou vorhsdng van het zoutgehalte van die rivier tot gevolg 
hebben en daarvooi. is men' in Rattordam vooral beducht, 
Is eohtcr de inengzonc de hoofdaarmak van liet slibboawaar, 
dan staat het m.i. nog niet à priori vast, dat  dit bezwaar 
ernstiger zon worden bij vermindering van dc afvoer van 
opperwater in droge periodeii. 

Zou een zoute rivicr VOO= de havens het slibbezwaar inder- 
daad belangrijk beperken, dan zou, zolang do rivicraPvoer 
niet groot genaeg is om het zoui voldoende terug te  drlngbn, 
een volledige stopzetting van de afvoer van bovenwater daar. 
entegen in aanmerking komen. 

Hoe staat men nu tegenwoordig tegenover het gebrnik van 
Rijnwater elders? 

In  ons langs de kust gelogen polderland van de Schelde 
tot de Eems is in droge tijden behocfte aan zoet water voor 
het op peil houdcn van boesem- en slbatwater en voor het 
Wegspuien van binnengedrongen zout. De afsluiting van de 
Zuiderzee werd als wateratnaiswerk op ziohzelf economisoh 
verantwoord geaeht door de daarmede gepaard gaande voor- 
delen, waarvan de zoetwatervoorziening der omliggende lan- 
den verreweg het belangrijkste was. In  de IJsselmeerpolders 
is men begonnen met het in droge perioden infiltperen van 
zoet water in liohto gronden en wel met een eodanig 
succes, dat  verwacht moet worden, dat  dit , voorbeeld 
op ruime schaal navolging zal vinden en daarmede zullen 
grote hoeveelhcden zoet water gemoeid zijn, vooral wan- 
neer men dit stelsel ook op hoger gelegen gronden zou 
gaan toepassen. Aan bedijking van grote oppervlakten in de 
Waddenzee en de Zeeuwse stromen valt slechts tc denken, 
wannee? beschikt kan worden o.ver ruime hoeveelheden zoet 
infiltratiewater. Voor dc ontwikkeling en de instandhouding 
van dc ook voor once export zo belangrijke tak van v o l b  
bestaan - de landbouw - is de besohikbaarheid van grote 
hoeveelheden zoet water in droge tijden thans een onafwijs- 
bare eis geworden. 

Verreweg de belangrijkste bron van zoet water is in depgelijke 
perioden de Rijn en het is een gelukkige omstandigheid, 
dat  deze tengevolge van de deltaformatie zijn water in 
verschillende richtingen stuurt. Van het Rijnwater stroomt 
ongeveer ' j 0  langs de IJssel naar het Noorden, alo langs 
de Neder-Rijn en de Lek naar het Westen en langs de 
Waal en later verenigd met Maaswater in wat Zuidelijker 
richting. Het is jammer, dat  ons land ,geen gelegenheid biedt 
om belangrijke hoeveelheden water tijdelijk te bergma( Wij 
zijn derhalve in droge tijden vrijwel geheel aangewezen op 
het Rijnwater, dat dan tot afvloeiing komt. 

Het IJsselwater stroomt in het IJsselmeer; de slliizcii in 
de afsluitdijk fungeren als een kraan, die naar believeh geopend 
en gesloten kan %ijn. Him vloeit dn8 in droge tijden inderdaad 
geen zoet Water, dat  elders vereist wordt, ongebruikt naar 
zee. Vanuit het IJsselmeer moet het gebied van hot Noord- 
zeekanad tot de Eems, of ongeveer de helft van ons kust. 
gcbied, van zoet water'worden voorzien. In  de toekbmst is 
hier zeker oen grotere behoefte aan zoet water te verwuahten 
en reeds nu is in drogo tijden de IJsselafvoer onvoldoende 
voor de bc1iocfl.e aan zoet water. De helft van liet gebied, 
dat moet worden vaorzicn, krijgt mam ongeveer van het 
Rijnwater tor beschikking. Billijkhcidshalve kunnon deze ge- 
bieden aanspraak makcn op een rnimere toewijzing van Rijn. 
water, die Ban worden verkregen door meer Rijnwater langs 
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dk IJssel te voeren en met behulp van kanalisatie de afvoer 
langs NedemRijn en Lek, te beperken. Laatstgenoemde rivier- 
tak i a  de bron van zoet water voor de middensector tussen 
het Noordzeekhaal en de Waterweg. Vroeger kon het Zui- 
delijk, deel van deze sector zijn water nog aan de Waterweg 
o,ntlenen, maar door de naar boven kruipende verzouting is 
dit onmogelijk geworden en thans moet het water worden 
onttrokken aan de Hollandsclie IJssel, waarvan reeds nu het 
water bij de' mond niet altijd betrouwbaar is. Komt de af- 
sluitfng van de mond van deze rivier, die in overweging.is, 
tot stand, dan zal een ~0etwatert4evoer Uit een wat hoger 
gelegen en voor verzilting nog veilig punt van de Lek gemaakt 
moeten worden. Voor het Noordelijk deel van de midden- 
sector zou ook het Rijnkanaal voor qanvopr van water kun- 

'ken worden gebxutkt. Wellicht niet in zo sterke mate als in 
de noordelijke 'seotor, zal mén ook hier in de toekomst wei 
op vermeerderde waterbehoefte moeten rekenen. 

Gevolg van de ,kanaliaatie van Neder-Rijn en Lek zou zijn, 
dat in droge tijden veel minder zoet Lekwater. langs .Rotter- 
dam zou afstromen. Zou, lioals hiervoor werd aangeduid, 
in Umge tijden stopzetting. van de aivoer -van bovenwater 
langs Rotterdam aanvaardbaar en van nut.zijn, dan zou men 
al liet water van het Papnerdensch Kanaal door de Noorde- 
lijke en de middensector kunnen' leiden 0n het overtollige 
water door de sluizen in  de afsluitdiik en te IJmuiden lozen. 

i 

' 

' waardoor een zomerperiode zou ontstasn, waarin a k -  
water meer goor de Waterwegzou afvloeien. Uiteraard zou 
dan de Lek boven de Hoilandsche IJssel bii de mond van de 
Noord, door een, sluis en een stuw moeten, worden afgesloten, 
omdat op dat punt zoet, watdr beschikbaar moet biijven. De 
prise d'eau van de Rotterdamse waterleiding zou onbruik- 

' baar worden, maar verplaatsing daarvan naar een punt hoger 
op de rivier 2111 wellicht op den duur toch niet uitblijven. 

Zodra de periode van droogte en lage rivierafvoeren voorbij 
is, zon de oorspronkelijke toestand hersteld kunnen worden 
en zou' de krachtige zoetwaterafvoer wellicht het menggebied 
weer voorbij 4e haveis, terug dringen. Aldus zou gestreefd 
worden .naar het opwekken van twee verschillende perioden i 

~ in de ene. zou' het water voor, Rotterdam zoveel mogelijk 
zout, in het andere zoveel mogelijk zoet uijn. De'mogeiijkheid 
dat deze toe8tan.d voor de slibafsetting in de havens gunstig 
zou zijni werd'hiervoor geopperd. 

Ec blijven echter nog twea bronnen van; zoet water bestaan 
,n.l. de Noord en de Oude Maas, die Volgens fig. 8 van de voor- 
dracht respeotievelijk 10% en 18% van het Rijnwater naar 
de Waterweg Voeren.. Afsluiting met stuwen en sluizen van 
beige rivieren ZOU afdoende zijn om in droge tijden zoet water 

,' OP de Waterweg te werev. Met het oog op de scheepvaart 
?Ou dit voor de Noord een groot bezwaar opleveren. Afsiui. 
ting Van de Lek zal een versterkte getijbeweging bij de mond 
van ,de Noord veroorzaken en misschien zal hierdoor en door 
het uitvoereh .van passende rivierwerken de afvoer van zoet 
Water praotiscli voldoende beperkt kunnen wbrden. 

'Het zoete water van de Oude Maas zal vooral nadelig zijn 
,voor m e  buurt van Kaar mond langs de' Waterweg geIégén 
en aan te leggen havens. Ook hior zal eventuele afsluiting een 
bezwaar opleveren, maar de scheepvaart is hier veel minder 

,belangrijk dan op de Noord en de zekerheid zou worden ver- 
kregen dat de inlaat van zoet water uit de' Oude Maas in de 
afgedamde Brielsche Maas in droge tijden altijd verzekerd 
zou zijn. Er zou dan tussen Rozenburg en Lisselmonde aan 
$Ie Noordzijde en ,Voorne, Putten en Beierland aan de Zuid- 
zijde in droge t iden een betrouwbare zoetwater-ader aanwezig 
dijn, waaraan in droge tiiden het nodige ,water veilig ont- 

-De magelukheld bestaat, dat tengevolge ivan, +tve:vw!!n 
van de iage b;vew-c,? wat meer baggerwerk in de Water- 
weg nodig za ken,. mi& nationaal-economisch gezien, zal 
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~ ,trokken ,zou kunnen worden. 
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'dit 'aanvaard kunnen worden; ~amda t  he t~ ,ba te r  ,eld<rq een 
productieve fu6ctie zal vèrwllen. 

Thans blijft nog over de Zuidelijke seotor van ons kustge; 
bied, de eilandon waar moq nog verstoken ia van zijn aandeel 
in het zoetc Rijn- en Maaswater, omdat dit, zo ver niet elders 
heengevoerd, gemengd ,met zeewater door' liet, Haringvliet 
naar ,zee vloeit. De algemene toestand van Zeeland is weinig 
bevredigend. Het is een in hoofdzaak agrarisch gewest, waar 
het accres van de landelijke bevolking geen plaats in de land- 
bouw vindt. De jonge, meest vitale IrraBhïen ,'moeten 'naar 
eldors trekken, met lmt gevolg, dat do bevolk&! veroudert en 
kwalitatief'achteriiit gaat, terwijl het geboortecijfer daalt. De 
gebiedcn, die met werkloosheid te kampen hebbcn, liggen 
eeïsoleerd en de vele brede wateren jormen een hindernaal 
t.oor het verkeer. Het iewest is deardoor weinig aantrekk&jk 
voor de vestiging v&n industrieën, die het bevolkingspoeres 
zouden kunnen opnemen. Zo wordt do pqokncie met achter- 
uitgang bedreigd tot schade van opzc natioiiale economie. Hier 
beataat een gevaar, dat niet qls uitsluitend 'van locaie aard 
mag worden beschouwd, zodat het,Rijk er niet, afzijdig tegcn- 
over mag staan. Landaanwinning zal in de eerste plaats werk- 
gelegenheid kunnen brengen voor het agraTiSChe bevolkings- 
accres, dat dan niet,meer za1 behoeven af te vloeien, waardoor 
aan de veroudering en de kwalitatieve achteruitgang der 
volking een halt zal worden toegeroepen. Maar landaanwin- 
ning zal ook verbetering voor het verkeer brengen, waardoor 
bepaalde gebieden uit hun isolement worden verlost en zek'sre 

:punten voor vestiging van industrie aantrekkelijk, Isunnen 
worden. Wil men dit doel bereiken, dan is landaanwinning 

legd moeten worden, die voor efficiënt gebruik Eoet water 
belioeveu, dat de gemeenschap hen niet mag onthouden. 

Hiermede is een probleem aangesneden, dat zekbr nog ,bij 
lange na niet Is opgelost, maar ik geloof toch, dat men wans 
' t e  ver gaat met vopr äe toekomst voor' open afvoer van 
het Rijnwater alleen äe Watgrweg te bestemmen, waarbij 
I Zeeland -..- voou;_,d v a x t z w i j ~ i n ~  van ziin'@ei van.dit. zoete 
water zou worden uitgesloten. Zou het denkbeeld omTv%CT 
water via het Hollandsoh Diep en de tnssenwaterèn af te 
voeren naar dè Ooster-Schelde onder afsluiting yan de beide 
Noordelijker gelegen stromen eenmaal verwezenlijking kunnen 
vinden, dan zou voor Zeeland het uiteicht worden geopend 
om zijn deel in het rivierwater te bemachtigen. 

, ,  
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op grote achaai nodig en zullen ook liclite @'onden.,droogge- I 

, ,  

Aan ons rivierbeheer en onze zoetwaterhuishouding worden 
tegenwoordig ernstige studies en ondereoekingen gewijd, die 
richtlijnen zullen verschaffen voos het in de toekomst t e  VOO. 
ren ,beleid. Ik ben nii zeer .we{ bewust, uitgaande van een 
bepaald probleem, in het vQorp i ide  sleohts enige gedachten 
en verwachtingen te hebben uitgesproken, die welliclit de 
critiek van het degelijke san de gang zijnde onderzoek niet 
in alle opzichten zullen doorstaan, Anderrijds meen ik toch 
wel te hebben gewezen op verschijnselen, die, nader be: 
studeerd,, aanleiding kunnen geven tot een bepaalde ziens- 
wijze omtrent de voor de Waterweg beschikbaar te stellen 
hoeveelheid Rijnwater. I k  acht het dan' ook voorbarig 'reeds 
thans dievaangaande bepaalde eisen te stellen, aangezien m.i. 
een .voldoende- technisohe basis voor deze eisen ontbreekt, 
zolang geen duidelijker inzioht in de opslibbing der havens, 
zal 'zijn verkregen. I n  dit verband is het zeker verheugend, ' 
aan Net slot van het artikel yan di. ir VAN V E B N ' ~ ~  lezen, da t  
de Rijkswaterataatsdienst en de Gcmeente Rotterdam samen- 
werken bij de oplossing van de problemen, die nog 
bestaan. 

Bij de toewijding van Rijnwater ten behoeve van Rotter- 

gehouden met de'in drgge tijden onmiskenbare behoeiten 
aan dit water elders in ons land. 

, 

dam en de Waterweg zal mede terdege rekeningmoeten worden 
, $ ,  . 
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,BOEKENNIEUWS 627,511(5)' 

Blond damage and  flond control ,activities in Asia 
and the Bar East. Blood eontrol series no. 1. Samen- 
gesteld door ,,Durean of Piood control" van de Eeono- 
mic Commissipn for Asin and the Bar East" (E.C.A.B.E.) 
van de Uniied Nalions. 

Dom publicatie is,de eerste van een soric, die de bedoeling 
heeft geleidelijk de resultaten van de door het bureau vun de 
E.CA3.E. gemaakte studies bokendlieid te geven. 

Het !2o nummer zal behandelen ,,Methods and probloms Of 
flood control in Asia and the Bar East". 

Hct rapport is samengesteld aan de hand van de antwoorden 
van leohnisoho organisaties van landen, die lid rijn van de 
E.C.A.Q.E. op een desbetrePCende enqU&tc, en v in  teahniieoho 
documcntcn, die deze antwoorden aanvullen. 

In bet beschouwde gebicd liggen: Palcista,n, India, Ceylon, 
Burmn, Thailand, Bedcration of Malaya, Indonosië, Cambodja, 
Vietnam, Cliina en de Phiiippijnen, 

De bespraken rivieren zijn de Bralimaputi.a, Brantas, Chao 
Phya, Damadar, Ganges; IIai, Iiuai, Indus, Iraivaddy, Iielani, 
Icosi, Mahanadi, Mekong, Pampanga en Agno, I'earl, Ilodc, 
Solo, Yantze en Gelo rivier. 

De indeling i s  in drie hoofdstukken. 
Hfdst. I geeft een overzicht van de hydrologie van liet gebied. 
Hfdst. 11 behandolt de ontwikkeìing van werken tot be- 

strijding van de nadelen, van watervloeden in het beschouwde 
gebied on Hfdst. 111 bevat gegevens van de rivieren afzonder- 
lijk. 

Hoofdstuk I begint, na enigc algemene opmerkingen, met 
grafieken cn tabellen betreffende temperatuur, luclitdruk, 
wincl, de regenval, aîvcereoëffieiönt en hun onderlinge samen- 
hang. 

De afvoerooiîfieiënt (+- Jaar-a*oer )v,n een 18-tai ri. 
iaar-regenval 

vieren wisselt van 1$,8% to t '78g .  
Ook word* vermeld de verhouding van max. afvoer.(ms per 

seo per kinB) tot min. afvoer van deze rivieren. Dit cijfer va- 
rieert van 22,1 (voor de Yangtzc) tot 1080 vom de Malianadi. 
Het is jammer,dat'üeze oijfeers te veel afhankelijk 5ijn van de 
waarnemingsduur. Want dat zogenaamde maximum is een 
grootheid, die naarmate de 'waarnemingsduur Langer wordt, 
aangroeit en.het minimum wordt met de toename van de 
waarnemingaduur kleiner 1). Een duurlijn van alle waargeno- 
men debielen over eon niet al te korto tiidsduur geeft een voel 
beter iuzioht, maar voor berekenon .en construeren hicrvan sal 
wel,de tijd ontbroken hebben. 

Big. 7 van het rapport geaft de ,,hydrngrapli" (debietver. 
looplijn) voor een bepaald jaar van enige van de belangrijkste 
rivieren, w a a d t  ,do invlood van gletsohers en sneeiliv o.a. 
duidelijk blijkt. 

De uitspraak ,,the silt content OP the flaw OP rivers varies 
directly with the disoharge of rivcr flow" is niet gclicel juist. 
Bij rivieren Boals op Java i s  de erosie in 't begin van de regen- 
tijd (westmoesson) belangrijk groter dan later in die tijd. 

Het verloop van de rogenval gedurcndo vrij Lange tijd v66r 
het tijdstip vaneonhesehouwde regenval heeft grote invloed op 
de erosie tengevolge van dezc regenval. 

Do metingeh in Zwitsarland van de regenval en de rivier- 
afvoer in twee naast elkaar liggcnde stradmgebioden, Sperbel- 
grahcn (veel bos) en Rappengrahen (weinig bos) die in 1000 
zijn begonnen en die tot nu toc voortduren gevcn hierover 
belangt4jke en duidelijke gegevens (zie Uunom; ,,Einfluss des 
Wnldcs auf den Stand der GewässeP, Mittoilungen der 
Saliweizcrisclion Anstait Pur das forstliohc Vcrsueliswesen XIII 
Band I Heft 1048). 

Voor dc Gele Rivier wordt als ,,Bilt run-off" per jaar gegeven 
1800 millioen ton, voor do Yangtze 807 millioen ton. D e  Kosi 
sivier hceit van de besoliouwùe rivieren do grootste dibafvocr 
per kma, n.1. 2820 tona. Voor het löss-gcdc'clte van de Gole 
rivier is de jaai'lijkse erosie een Inup gemiddeld van 4Yz mm. 

I) Zie Cnmoan, JUSTIN en HINDB, I3ngininrering ~ O T  dam8 
dec1 I bla. 180, fig. 5.  
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Van het transport van zwaardere stoffen langs het iivierbed 
(Gesoliiebe) waren geen gegevens besehilcbbaar. 

Hoofdstuk I I  geeft een overzioht van rivier-alluvium in de 
onderwerpelijke gebieden; invltied vari de toename' va? de 
bevolking op het tot stand kamen van werken tot bestrijding 
van de nadcligo gevolgen van watervloeden; invloed van de 
terrcingesteldheid op ontwerp en oonstruatie van boscher- 
mingswerlcen tcgcn overstromingen en 'de ontwikkeling van 
methoden voor de bescherming tegen watervloeden. 

Dit alluvium is meestal zeer vruohtbaar, landbouw is er 
hoofdzaak In Thailand is 80% van de bevolking bij do land. 
bouw betrokken, in India 87%. Het vonrnaamste iijn de uitge- 
strekte alluviale vlakten langs de zeekust, waar do grote ri. 
vieren in zce uitmonden. 

Deze vlakten wijn veelal, blootgesteld aan veelvuldige, over- 
stroming. 5500 v. C. zou dc kustlijn bij de uitmoiidiiig van do 
Gele rivier 500 km dicpcr landwaarts gele&i h+beu dan 
tegenwoordig. Er is een reusaolitige ,nec?slag.kegel ontstaan, 
met de top bij de uitstroming uit de kloof boven Mengtsin. 

Aanleg van dijken kan deze natuurlijke vorming verstoren. 
De bevolkiiigsdiclitlieid heeft grote invloed geliad op ùe 

wijze van bestrijdhg van de gcvolgen van overstromingen. I n  
hoofdzaak zijn er 8 bestrijdingsmethoden: 

u. Aanpassing van de gewassen aan de omstandigheden met 
betrekking tot overstromingen. 

b. Het.planten van gewassen in de tijd dat er geen over- 
stromingen voorkomen. , 

c; Besoherming door dijken, aanleg van vergaarkommen. 
In Indonesië zijn op do dun bevolkte eilanden, soals Borneo,, 

weinig werken tegen overstrgming aangelegd. Op het dicht- 
bevolkte Java daarentegen zijn vele rivieren bodijlct, zoals h.v. 
de Solorivier en de Drantas. MerkwaaFdig is de aanpassing van 
de landbouw aan het rivierregime (inbegkpen de overstrp. 
mingon) in Thailand, U.V. in ,het gebied yan do Chao Phya, 
rivier. 

In de ".g. ,,Ccntraie vlakte" waar dezdrivier doorheen loopt, 
worden 16'700 kma overstroomd., Dè waterdieptc in de over: 
stroomde gebieden gaat tot 8 $ 4  m. 

Het gedeelte dat niet meer dan 1,6 m onder water komt levert 
gemiddeld eens in 2 jaar éOn goede oog&. Deze heeft weer  van^ 
gebrek aan vater dan van overmaat te lijden. 

In .het dieper gelegcn gedeelte. wordt oen speciale vnriëteit 
,,diep-water-rijst" of ,,drijvende .rijst" geplant, over een npper- 
vlakte van 1800 km2. De groei Iiondt geïùke tred met,'t stijgen 
van hct water, mits dit niet sneller dah 0 ti 10 amper dag ge- 
schiedt. Opbrengst van deze rijst is nog l tot '2 ton padi per 
hectare. 

Ook de bevolking heeft hear woningen geheel, anngepast aan 
de overstroming, door ie  op hoge palerite bouwen, dan wel op 
vlotten. (I-Iier en daar op Java komt ook ,,drijfrijst" voor) 

In deze dun bevolkte gebieden kan veelal rijst geëxporteerd 
worden, terwijl de dioht bevolkte gebieden, niettegenstaande 
vergaande besoherming tegen watervloeden, waardoor soms 
2 oogsten per jnnr mogelijk zijn, meestal een rijstitekort hebben. 

Bij vergelijking van kaarten wearop, de bevolkingsdielitheid, 
is aangeduid, met kaarten waarop rivi&bedijkingon zijn aan- 
gegeven, komt dit verband duidelijk uit. 

Ecn merkwaardigo uitzondering hierop is de Ganges-vlaktc. 
Deze isseer dicht bevolkt, tooh komen er weinig dijkenvoor. Do 
verklaring hiervoor is, dat de vlakte gevormd is door erosie van 
de hellingen van de Himalaja langs.de linkeroover en van de 
gcbergtereokson langs de reohteroovor;,de overstromingen zijn 
daardoor veel beperkter dan in andere gebieden, 

Het vdgende staalje (overgenomen van blz, I4 van hot rap- 
port) geeft enigc cijfors bctroffonde bevolking en. oogsten in 
enkele stroomgebieden. 

Dijken werden in >t verre verieden ai toegepast. VOOP de 
Gele rivier waren Re omstreeks 8 V. C. op 2,6 km afstand Yan 
elkaar aangelegd. In die lijd kwam er een voorstel om de'dieht- 
bevolkte uiterwaarden tc ontruimen, om zo ruim baan to geveri 
vonr de hoge rivierafvwi.en (denkbeeld van de Solovallei- 
wmmissie van 1808 om de gehele Dengawandjaro, het diepste 
gedeelte van de depressie langs de reohter beneden Solo rivier, 
geheel te nntruimen, en door natuudijke aanelibbing Le VCT- 
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