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De Waterweg als Benedenrivier ”
door dr ir . VAN VEEXN

Aurd "

Summayry: The Rotlerdam Waterway considered as a river mouth.

CananD’s iden was to atéract water masses that those mightl scour the hotlom of the Waterway. These water
masses were partly fresh, partly salt, Nolwithstanding a greal increase of discharge of fresh water since 1885, salini-
ty erept upwards, cven past Rotierdam, causing damage to horticulture and other interests,

A marked increase in salinity oceurred in the period 1980—1984, when the Old Maus was dredged to he made &
shipway for sca-going vesscls, Still, this deepening of the Old Maas caused only small changes in the tidal currents.
There seems Lo be little direct relation between tidal water quantities and salinity, bui much between mixing
and salinity. The theory of the miming of fresh and salt water should be hetler understood. Open harbours in the
brackish reacheg, the ,,underflood’” and the turbulence caused by ships and groynes cause mixing. Mathematicians
of the Rijkswaterstaal try to found a theory of mixing in tidal rivers.

Since 1945 excess salination has heen noticed in the open harbours along the Waterway. The cause of Lhis is
studied joinily by the Rotterdam Harbour Board and the Rijkswalerstaal. There may be some relation between
Lhe increases in salinity and sillation in those harbours.

As two of the four Rhine mouths are closed by dams now (LJsselmeer in 1982, Briclse Maas in 1850) the develop-
ment may be such that the arlificial one, the Waterway, may remain to be the only open Rhine mouth of the

future. In this mouth the salinity and sea-silt might be pushed back to some extent with the pressure of the fresh.

upperwater, but it is not at all certain whether this idea shall be followed up or not.

Toc;n CALaND zijn idee van de domgz:a.ving door de Hock
opperde, was de noordelijke tak der Benedenrivieren nog slechts
cen laatsie restje van cen vroeger veel machtiger zeegat. De
grenzen van dat oude brede zcegat licten wij afprikken; het
ging daarbij speciaal om de ligging van de grens van hel veen
op 1 & 8 meter diepte (fig. 1).

Voorne-Putten vertoonde ecn vrijwel ongebroken veendek,
het Westland bleek een grote geul te hebben bezeten die met
een boog via Naaldwijk en Delft reikte tot in het hart der Zuid-
hollandse venen. De oude Maas was via, Oud-Beyerland, West-
maas, Maagdam en ’s-Gravendeel ook nog verder oostwaarts
door het Dordtsc efland te volgen, Hel oude Helininm was dus
in Itomeinse 1ijd of nog iets later tussen Brielle en Maassluis
ongeveer 4 km breed geweest, d.w.z cen zeegat van do orde
van groottc als het Haringvliet. Het Eelinium was, zoals
bekend, zowel de mond van de Maas als van de Waal, ,,Mer-
wede”, Hollandse LJgsel, Striene en Bernisse, De inham naar
Delft was reeds in vadr-Romeinse tijd volgeslibd, evenals die
bij Maassluis, Terloops wordl hier medegedeeld dal de tuin-
bouw in hel Westland slechts uilgeoefend kan worden op de
nanslibbingen in en van die oude genlen, NDe Stichting voor
Bodemkartering hieeft hier nog niet #o heel lang geleden prach-
tige kaarten van gomaakt,

Dat het Haringvlicl nog. vrij laat nict beslond, volgl uil de
oudé benaming ,,Westvoorne” voor Goeree en uit de Z4.N.-

H—l) Voordracht pehouden voor het Koninklijk Inslituut van
Ingenicurs op 29 Mel te Rotterdam ter gelegenheid van de
Caland-herdenking.
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strekking van de Bernisse, het waler dat Voorne van Putten
scheidt, Toen lhet Haringvliet bij een doorbraak der oude
Voornse duinen ontstond en verbinding kreeg met de Rijn en
de Mans, kon de oude Maasmond dichtslibben. De stroom-

(O '5-GRAVENHAGE

MONSTER &

Fig. 1. De Maasmond en diens oude stroomgeulen, zoals zij

in de veenlang op 1 & 8 m diepte geconstaleerd werden. De

geulen naar Delit cn bij Maassluis waren in voor-Itomeinse tijd
reeds opgeslibd.
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g, 2. Schema ter ver-

klaring van de ,linkse

neiging™  onzer rivier-
monden en zeegalen,

richting van de jonge bencdenrivier hel Spul ging vrijwel Qosl-
West, dus dwars op en door de Bernisse lopen; die Bernisse
moct daarbij cen wanlij geworden zijn en slibde zoals bekend
nagenoeg geheel vol, Tater herhaalde wich ditzelfde verder
landwaarts, toen de N.Z.-lopende Kil ontstond, die dwars door
de oude loop van de Oude Maans ging lopen. Het jonge Naring-
vlicl—Hollands Diep nam de rol van hel Helinium allengg over
en het laabste versandde, vooral na 1421, door de vorming van
de Killen bij Dordreeht-Werkendam steeds meer. Deze St
Llizabethsvloed deed de balans geheel ten gunste van het
Haringvliet doorslaan.

Haud men de natuur hasr gang laten gaan, dan was op den
duur de mond bij Brielle vermoedelijk wel met een duinenrij he-
zepeld geworden, want het jonge Ilaringvliet was ook hy-
drologiseh in het voordeel, daar het zaidelijker lug en de vloed-
goll' uit hel zuiden keml. Aan de hand van een cenvoudige
redenering kan men dit gemakkelijk aantonen. (fig. 2).

Zij de looptijd van de gelijgolf in zee lanps de kust van A
(mond Haringvliet) tot B (mondd bij Briclle) ongeveer 1 uur en
de amplituden voor beide punten even grool. Zij voorts in het
punt van samenkomst C (Dordrecht b,v,) het getij 3 uren later
dan te A,

Leest men nu de vervallen af, b.v. op een verlienal in het
ebgedeelle, dan volgt daaruit dat ae proter is can be. M.a,w.:
gesleld datl de lengten AC en BC ongeveer gelijk #ijn, dan is het
eb-verhang op de zuidelijfke tak AC aanzienlijk groter dan op
de noordelijke tak. Mr heersen dus nuaar verhouding sterkere
¢hslromen op de zuidelijke tak. Neemt men een verlicaal in
het viocdgedeelte, dan vindt men hetzelfde, nl, a'c” > &%¢’,
dus ook grotere vleedsnelheden op de zuidelijice tak. Ilocwel
dit terwille van de eenvoud erg schemalisch is asngeduid, is het
begingel ervan juisl en gemakkelijk voor berekening vatbaar,
Tijrivieren willen stromen naar de richting van waar de vioed-
goll komt. Zij willen nict alleen een vloedscheppende mond
hebhen, maar hebben cok de neiging hun mond i de riehting
te verplaalsen vanwaar de vleedgell koml,

Gesteld dat het proces der annzanding van het oude Tleli-
nium #o volledig was geworden als die van de mond van de
Gude Rijn bij Katwijk (die blijkens ecn soortgelijle alprikking
cen kilometer of drie breed gewceest is, zie fig, 3), dan had de kom
hij Rotlerdam-Krimpen, dus de Nieuwe Maas-1Lek-Ioll, L¥ssel,
via de Noord-Kit en via het Spui gevuid en geledigd moeten
worden. Dil zou niet plotseling zifn gebeurd, want hel gai bij
Oostvoorne was zells in 1870, d.i. 430 jaar na de St Hlizabeths-
vloed, nog lang niet dicht; het zou daarna misschien nog wel
cnige ceuwen hebben geduurd. De Maansmond zou echter ver-
moedelijk de Rijnmond bij Katwijk sijn gevelgd en dezelfde
soorl moeilijkheden, die men in de vroege middelecuwen langs
de Qude Rijn mel de afwatering had ondervonden — en. die
cindelijlc de opriehting van het Walerschap Rijuland in 1286
tengevolge hadden — zou men ook moeten verwachten hij hel
langzame verdwijnen van de Maasmond, De duinenrij tussen
Qastvoorne en de Beer znou misschien omstreeks hetl jaar 2100
gesfolen gewceest zijn en de kust #ou er dan ,,glad” en vecht
geweesl zijn als te Katwijle, Hel Voornse kanaal was daarbij
allicht een der-hoofdafwateringen van Zuid-Holland geworden.

Carann, hoewel de grole scheepvaartbelangen op hel oog
hebbend, heeft de onlwatering van Zuid-Holland voor dic
grote wijziging behoed door de oude Maasmond tot nicuw leven
ic brengen. De land- en Luinbouw vocren er wal dal betreft
wel bij. Van de andere kant hadden zij er ook nadeel van, daar
hel zoute water verder landwaarts kwam, e bevordering der
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scheepvaart was uitcraard ook van belang voot het tuinbouw-
gebied, daar nu een zeer gocde gelegenheid werd geschapen
voor hel verscliepen van tuinbouwproducten naar Engeland.
Anders hadden de produelen via Scheveningen of ITellevoetstuis
of via ecn eigen dure haven verscheept mocten worden, Het
dagelijks L.W. kwam zclfs op de rivieren boven Maassluis lager
Le lipgen, zodal de watcrstanden in de sloten van Rijnland,
LJsselmonde en in Schieland beter of goedkoper geregeld kon-
den worden. Alles met alles had de land- en tuinbouw dus naast
de nadelen van het zout nog vrij wat voordelen.

Niel. alleen de noordelijke lak, doch het gehele beneden-
rivieren-stelsel werd door Cananp’s werk sterk beinvloed. De
hoeveelheid Rijnwaler, die door de mond bij Hock van Holland
tot afslroming komt,is sterk toegenomen en bedraagt thans
ongeveer 429%, d.d. hijna even veel als door hel Maringvliet
tot afstroming pgeraalkl (- 489). Ie rest of + 109% gaat via
de LJssel en het T)sselmeer. De functic van de noovdelijke tak
der bencdenrivieren als vootname afvoerweg van Rijnwater I
dus gedeellelijk hersield, De breedte van de Waterweg kan niet
worden vergelcken mel die van het Heringvliel, maar deson-
danks gaal er veel opperwater door; per eenheid van breedle
ongeveer 7 malen meer, Dit wil niel zeggen dal de Waterweg
zoveel dieper is dan het Haringvliel, doch wel dat de Waterweg
verhoudingsgewijs cen gemakkelijke alvoerweg is voor het
Rijnwater. Fip. 4 geeft een overzichl van de opperwaterver-
deling over de benedenrivieren onder de huidige normale om-
standighecen.

Dul de Waterweg een relatief hoog aandeel heeft in de afvoer
van opperwaler, volgt ook nog uit de figuren 3a, b, ¢ cn 4, die
asngeven welke afslanden een deellje Rijnwuter aflegt in één,
dag.

Bij normale afvoeren legt zo’n deeltje Rijnwaler de afstand
van Krimpen a/d Lek Lol de Hoek af in 8 dagen, d.i. mel ecn
snelheid van ongeveer 18 km por dag, Op het Havinpgvliet be-
westen Tien Gemelen is dit -1 6 km per dag.

Bij grote afvoeren le Lobilh van 10.000 m®#/sec en de Maas-
afvoeren navenant, is deze afstand voor de Walerweg 4-2,8
km per uur, voor het Haringvliel £ 1 km per uar.

Bij de minimum alvocren van 502 m3/sec iz het voor de
Waterweg nog altijd ¥ km per dag, voor het Haringvlietl echler
slechts 0,5 km per dag.

Hieruit zou men geneigd zijn cen zekere verzillingsfacior
vouor elke rivier te bepalen, redencerende dat b.v. hij de geringe
dagelijkse voortschrijding van cen zoctwaterdeeltje op het
Haringvlict een grote menging van zoet- en zoulwater moet
behoren. Immers wat koml er nog van de beslotenheid van een
zoctwaterhoeveelheid terecht, wanneer zif 97 dagen nodig heeft
om van Moerdijk tot de Zwarle Ilock van Voorne te siroment
De vioedweg is cr bij lage alvoeren gemiddeld ongeveer 18,000
m per gelij, de ebweg 18.500 m en het gemiddeld verschil tussen
vloedweg en cbweg is naar verhouding zo pering, dat er nood-
zakelijle een grote menging op het Haringvlict moet plaats heb-
ben. Hrgens in ecn dwarsproficl overheerst dan de vioed en
ergens overheerst de eb, en dit tezamen met de turbulentie geeft
de menging. :

Op de Waterweg is do verhouding tussen ebweg en vioedweg
veel gunsliger; bij de minimum afvoeren ongeveer 27 ki : 20
km, Hoewel in cen dwarsprofiel de theoretische chweg dus
vrif veel groter DijIL dan de vieedweg, is ook de Waterweg niet
vrij van grote menging, want hier overheerst de vloed bij de
bodern, Intijden van minimum rivierafvoer en andere bijzonder
glechie omstandigheden lkomt de zoutgrens (van 800 mg CI/I)
daardoor en ook door andere mengingsoorsaken op de noorde-
lijke tak (¥Waterweg-Lek) toch nog 40 km het land in, d.i.
voorbij Krimpen a/d Lek.

Op de zuidelijke tak komt die noutgrens van 300 my per liter
in die slechte omstandigheden hij Keiversvecr, ongeveer 64
km landwaarts van de mond. Dit is weliswaar 25 km verder
dan op de noordelijlke lak, doch de sleehte verhouding fLussen
vloedweg en ebweg op het Haringvliet—Tlollands Tep nou cen
groler verschil doen verwachten en men mag ook niet cen faclor
vergeten, dic voor hel Zuiden van groot belang is, nl. dal het
Volkerak vooral in droge tijden een zowbwater asanveerende
rivier is, dic het ITaringvliel als het ware in de rug aanvalt,
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Fig. 3. De Rijnmond bij Katwijk, zoals die volgens .
de boringen blijkt te zijn geweest.

Fig. 4. De huidige opperwaterverdeling (1952) hij ge-
middelde rivierafvoeren in de verschillende takken der
benedentivieren. .
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Fig. 6 a, b, c en d. De afstgnden

die door een denkbecldig water-

deeltje per dag worden afgelegd bij

hoge afvoeren, gemiddelde zomer-

afvocren, 0.L.R.-afvoeren en mi-

nimale afvoeren van de Rijn en
’ de Maas.

Het Volkerak is nl. geen Rijnarm meer, er komt daar geen
"zoetwater tot afvoer. In tegendeel, er komt zeewater uit het
westen via het Volkerak op het Haringvliet, vooral in droge
tfiden. Vandaar ook dat-de zuidelijke oever van het Fiollands
Diep belangrijk zouter .water heeft dan de noordelijke. Flet
Vuile Gat (benoorden Tien Gemeten) voert daurom ook zosler
~water af dan het Haringvliet bezuiden Tien Gemcten.

' Hetzelfde overwieht uit het zuiden valt in tijden van ge-
ringe rivierafvoeren op, te merken bij de XKil en. bij het Spul.
Deze vallen dan de Oude Msas in de rug aan, deordat Kil
zowel als Bpui ,,omkeren’. Er {s steeds een druk uit het zuiden
merkbanr, di¢ tegen de druk uit het noordoosten (opperwater)

werkt, De druk uit het zuiden zou men ,igelijdruk” kunnen

noemen, een druk min of meer-gelijkend op die, welke bij golven

‘
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het water het strand op voeert. Als de opperwaterafvoer gering
is, kan die getijdruk cen slechte invloed uitocfenen, Het Zijpe
voert ook zout water naar het noorden, vermoeédelijk zelfs als -
de Rijn en de Mnas veel afvoeren: hiet Volkerak hijna steeds,
slechts hij de maximaal hoge Rijnstanden, die betrekkelijk kort
duren, niet, De Kil en het 8put voeren niet eerder enig zont naar |
het noorden dan wanneér de Rijn zijn minithale stand nadert.
Liggen de¢ redenen dat het Haringvliet—Hollands Diep ge-
makkelifk verzilt (onvegelmatige, naar verhouding veel te
ruime dwarsprofielen, Volkerak ‘een zoutwaler aanveerende'
rivier) dus voor de hand, voor de Waterweg zijn de corzaken o
van verzilting anders, De profielen van de Waterweg zijn wel-
iswaar vrij repelmatig, er is geen #ijdelingse injectie van weel
zout waler en de gemiddelde ebweg overheerst de vloedweg

A, 307
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- Fig. &, Voorbeelden van Chloorgehalte- rcg’istratwa in de Oude

Maas {Spijikenisse) en'in de Nieuwe Maas (Vlaardingen). Men

Tette op de scherpe overgangen tussen zoet- en brakwater op

de Oude Maas, De top der zoutregistrering op de Oude Mans is

. na ' de afdemming van dc Botlek rustiger geworden. Op de

!

© Nieuwe Maas zijn ‘geen scherpe zoutgreuzen.

‘belangrijk, de verzﬂtmg van de Waterweg geschiedt echter

vooral door oorzaken, verband houdende met de. andemlaed

. door de open havens en door de scheepvaari,

Doar het strijken van het zoete, lichtere water over de zout-
wig, die op dg bodem van de Waterwog ligt, ontstaat door men-

', ging ¥eel brak water, Nabij de bodem van het zeewaartse deel

van de Waterwég overheerst de vioed boven de eb. Wat de
open havens betreft, verdringt het brakke water het zoete

water in dig havens tegen het'tijdstip van HLW. en-nog lang

‘

daarria. Bif L. W. en daarns stroomt-dit brakke water weer ult
die havens. Vervolgens komt de nieuwe vloed in de rivier

‘. dit brakke water meenemen tot bij Rotterdam.

Havens in het rlvlcrgedeelte, waar elk gptij grote zoutgehalte-
wisselingen optredehn, zijn dus oorzaak van een hrakwater-
vorming (0f xenging). De snelheden in de monden van die.

brakwater-havens ten gevolge van de f.g~versohillen kunnep =

" gemaklkelijk 0,30 & 0,50 mfsec bedragen. De Oude Maps is in

deze zin ook als een grote open haven te beschouwen,
Hoe ‘sterk die brakweter-vorming op de Waterweg: wel is,

* blijkt ult de zouiregistraties, b.v. te Vlaardingen (fig. 6). Tij-.
"dens het verloop van het .getij veranderl dit gehalte op de- :
. Waterweg ter plaatse van het registreerapparaat regelmatig,

Geen plotsehnge overgangen tussen zout en zoet water. Yer-
gelijkt men dit met de repgistratie var; het zout op de Oude
Maas hij Spijkenisse, dan ziet men op deze rivier wel scherpe
overgangen, Bij viced veroorzaakt de zoutgrens bij prssering -
een vrijwel verlicale lijn en bij de .daafna volgende eb is die’

‘passeringslijn nog altijd stell, De grenzen tussen zout en zoet
“verdoezelen op de-Oude Mans weinig, op de Watcrweg sterk.
Op de Qude Maa# is slechts weinig brakwater-vorming, op de

Waterweg is veel brakwater-vormmg De slujting van de Bot-

. Iekin 1950 bracht enige verandening in de top dér zoutkrommen

zoals zij te Spijkenisse worden geregistreerd dach de egcherpe
overgangen bleven,

Menging (brukwater-vorming) is de grote corzaak van onze
zoutlast, Indien er geen menging op de Waterweg was, zou hij
Hoek van Holland tegen het eind yan de ¢b de rivier aan de
oppervlakte steeds zoet zijn en zou het zout aan de opper-
vlakte bij . W. niet verder konien dan ongeveer bij Maassluis.

De ro nadelige menging of brakwatervorming kan slechts
weinig beinvloed worden. Vernauwing van de Waterweg zou
gunstig werken, maar hieraan kan niet worden gedacht; min-
der open havens in het gebled der grote zoutverschillen zou’
eveneens gunstig zijn, maar uiteraard kan men er niet aan den-
ken de hestaande havens te gaan afsluiten. Een beperking van
de scheepvanrt is evencens uitgesloten, Een gladmakihg van
da oevers dus de kribben en kribvelden afschaffen, is ook zeer -
bezwaarlijl; Voorts is er nog het afvoeren van meer, opperwater
langs Rotterdam, wanrover het volgende,

‘Voor Caranp en ook nog voor latere ingenieurs was stfoom.
schuring het doel, want dan behoefde men minder te baggeren.
Meer 'water aantrekken was het middel tot het handhaven van -
een grote diepe goul, maar helaas was dat middel zont, want
men, trok het zeewater naar binnen. Men had aanvankehjk
slechts één belang op het cog, dat der scheepvaa,rt.

Sinds 1885 namen de gemiddelde stroomhoeveelheden juist
beneden de Westgeul ongeveer als valgt toe (fig, 7):

: ‘ . ) . gedeelte van
jaar gemiddeld vloedmaximum gemiddeld ebmaximum gemiddeldg‘;}g) ervvrater P er totale
’ 4 J - Rijnatvoer
1885 2100 md/see (= 100) 1670 mPfsee (= 100) 18.600.000 m® (= 100) 189,
1908 2080, , (= 140) 2550 - ,, (= 188) 19.900.000 ,, (= 148) 189,
1916 ¢ 8850  ,. (= 168) 8440 ,, (= 208) 25,000,000 ,, (= 188) 249
1088 4800, (= 215) 4250 ,, (= 255) 88,500,000 ,, (= 281) 869,
1050%) 4440, (s 228) L4980 ,, (= 204) 89.500,000 ,, (= 288) 889,
1951 5080 ,, (='258) 5850, (= 820) 44,000,000 ,, (== 821) 429

*) v6or afdamming Brielse Maas in 1950,
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Fig, 8. Grafiekei van de inhouden van de Wa.terweg sinds .
1884 van de eb- en vioed-maxima sinds dat jaar en van de

toeneming van het havenoppervla.k Igngs de Waterweg sinds
. 1920. . ‘

De videdmaxima namen «Jus minder toe dan de ehmaxima
en de opperwaterafvoeren. Desondanks kwam het zout verder
stroomopwasrts, vele kllometers stroomopwsarts zelfs, Is
hieryoor een redeli;ke vorklaring te vinden? Beschouwen wij
tig. 8.

Sinds 1885 veranderden de inhouden beneden de Noordgeu]‘
in de verhouding. van 100, tot 190, boven de Noordgeul in de
« verhouding 100 tot 182. Alles beneden N.A. P, De havenopper-
viakten der Gemgente Rottepdam veranderden tussen 1920 en
1946 in de verhoudlng van 100 tot 276 (van 262 ha tot 722 ha).
Hoewdl alle op fig. 8 afgebeclde lijnen een opwaartse richting
hebben, komen er weinlg grote schokken in voor. Ock de gra«
fieken van de stroomhoevéelheden die in de rivieren nabij de
-Oostpunt van Rozenburg tezamen komen vertonen, behalve in
1050 {afdamming Botlek), geen aeherpe overgangen (e fig, 2,
_ Ts de verzilting ook zo geleidelifk geweest?

Beschouwt men fig, 10, waarop de jaarlijkse gemiddeldén dey’
Chloorwanrnemingen bij L. W, te Maassluls (sinds 1925) zijn af-
gobeald, ale functie van de gemiddelde jaatlijkse Rijnafvoeren,
dan vindt men een opmerkelijk verschil v6ér en na de perjode
108084, In de jarven 1025'20-(vadr 1925 heeft men er geen
‘zeer betrouwbare Chloorwaarnemingen) kwam het . ehloor-
gehalte te Maagslujs bij L.W. en lage Rijhatvoeren van onge-
veer 1500 m?/sec niet hoger dan i 400 mg/l, In'de permde ne.
1934 was dit geta] bl_] Maassluis gestegen tot ongeveer het
viervoudige, °

Fig: 11, geldende voor de gemiddelde Chloorgehalten blj
H.W, gedurende de somermaanden te Vijfs]uizan, teent het~
zelfde beeld. Fir was dus op de Waterweg weleen vrij plotselinge
verandering in.de Chloorgehalten, hoewel er geen plotselinge
verandermgen in de stromen en de inhouden beneden NAP.en
in de havenopyervialkten waren,

Merkwaardigis, det op de figuren 10 en 11 sinds 1934 geen
verdere veranderingen in de gemiddelde Cl-gehalten meer zijn
'te hespeuren, De afdamming van de Botlek (1950) is nog te
i kort geleden dan dat men de invloed ervan op het Cl-gehalte
" ult deze grafieken zou kunnen aflezen. Ten hoogste vraagt men
. Zich af of te Maasslms de gunstige lgging der punten voor

‘1850 en 1051 in de tockomst normanl zal blijken. Te Vijf-

sluizen liggen de gemiddelden (fig. 11) vOoor de 7OMeTs VER

1950 en 1951 niet abnormaal.

Op de vraag welke' verandering in de jaren 1930—-’84 in de

* benedenrivieren heeft plaats gevonden, denkt men in dé eerste

plaats aan de Oude Maas' verbetering. De gemiddelde vioed-

 hoeveelheden namen hierdoor in de béenedenmond van die

rivier toe van 12 tot 14 millien m?, de ebhoeveetheden van 21

tot 24 millicen m?. In verhouding tot de hoeveelbeden in de

1

!
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. grafieken voor de inhouden op fig. 8, die sinds het janr 1045
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¥ig, 9, Grafickén van de verandermgen der vermogens (eb~
' vioed-hoeveelheden) van de riviervakken nabij de Oostpunt
. van Rozettburg sinds 1878,
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Fig. 10, De jamrlijkse gemiddelden der Ch]oorgellalten bij -

L. W, te Masagsluis afgezet tegen de jaariljkse gemiddelde af-
voeren van de Rijn, schijnen te duiden op een verandering in
het zoutregiem aldaar omstreeks 1980-—'84. Of dit regiem na

1
i

de afdamming van de Botlek (medio 1950) weer vemnderd is,

valt nog niet te zefgen.

Waterweg juist heneden de Wesigéul (in 1984: Ad millioen m®

vloed, 88 mi}lipen m® ¢b) is deze toeneming naguurlijk nict groot |

te noemen —- men zie ook de lijnen van fig. 9, waaruit. geen
grote vemndermgen blifken — doch het kan misschien enige
nadelige invioed hebben gehad ap-de Ol-gehalten. Het zou de
druppel kunnen zijn geweest dic de emmer deed overlopen,
d.w.z, de betrekkelijk kleine oorzadk die de zoutgrens tot hoven
de Westgoul, dus tot het grote menggebied der havenbeklens,
heeft gebracht. Mogelijk moet men eehier in een andere r!,ch-‘
ting zoeken.

Tot in finesges opgelost is deze zoutkwestie nog geenszins, o

noch ook de slibkwestie. Wat deze slibkwestie betreft, meent

men te Rotterdam dat sinds 1945 in de havens amizienlijk meer

gepaggerd moet worden dan.vroeger. De vraag is hierhij wat er
omstreeks 1845 voor een verandering: heeft plaats gehad die
deze versterkte aanslibbing zou kunnen verklaren. Voorlopig
kan men weinig anders zeggen dan dat sinds dat jaar de bagger-
werken op de Waterweg sterk gereduceerd zijn; men zie de

i
v
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Fig. 11, De gomer-gemiddelden {sinds 1922) der Chloorgehal-
ten bij L. W. fe Vijfsluizen geven eenzelfde beeld als dat van

fig, 10,
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Fig. 12, De toenemmg van de Chloorhoeveclhedon, die met het
atvalwaler op de Rijn wovden gebracht, is zorgwekkend,

een vrijwel horizontaal verloop hebben. Een vérband tusser
het niet baggeren op de Waterweg en het vecl baggeren in de
havens lijist problematisch. Jierder zou men cen verband willen
zotken lussen veel slib en veel zout. De vraag of er verband

"heslaat tussen het Cl-gehalie op de rivier en de annslibbingen

in de havens langs de Waterweg is nog in studie, Oppervlakkig
beschouwd zou men, indien er een dergelijk verband aanwezig

was, de vermderderde aanslibbing reeds sinds 1084 moeten .

hebben gemerkt,
" De Waterweg heelt dus nog gchelmen en wij zouden deze
feitelijk moeten kennen, voordat men de volgende grote werken

" in dit gebied gaat maken, Vandaar dal getracht wordl kleine

veranderingen in hel Chloorregiem, als de afdamming van de

- Botlek heeft gebracht, thans met grote nauwkeurigheid op te

-

dporen en dat ‘onze wiskundigen bezig zijn de zoutmenging met,
behulp.van ingewikkelde formules te benaceren.

© Iien niet prettige omstandigheid is dat het Rijnwater zell erg
veérzout (fig. 12) ten gevolge van hel afyalwater uit Duitsland
en Irankiijk; Sinds 1888 vermeerderde de afvoer van Chloor
op de Rijn van ongeveer 8 kg tob ongeveer 82 kg per seconde.
Yooral na 1945 neemt deze verzilling toe, doch zij heeft nog

. niet de bekende grens van 300 mg CHfliter oversehreden. Mocht
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et echter weer cen droge zomer komen 7oals die vaﬁ.«lﬂfw of
1949, dan zal éen overschrijding van die grens vermoedqlijk
wel plants hebben, Zorgelijk is‘ook het toenemen van het'apn-

-tal hactericn in het Rifnwater ¢n het verdwijrien van vigsoorten

als zalm en fint. Vooral de Waterweg is zeer vervuild. Niet, on-
mogelijk is het dal door de nieuwe Amerikaanse vinding, waar-
bif meil behulp van een electrisch membraan het zout wordt af-
gescheiden, het Rijnwater toch nog bruilbasr voor onze. vele
doeleinden gemaakt kan worden,

. Dat een devgelijke grote. ingrgpmg als de vorming van de‘
Waterweg ecn zich aanpassen betekende, gt voor de hang.

Sinds 1880 gaat het proces van het sieeds meer overheersen
van het Haringvliet weer in ecn andere richting; de Mansmond

s bezig zijn concurrent het Harmgvhet voorbij te streven, Hoe -

de ontwikkeling zich verder zal doen gelden is niet le zeggen,
o.a, omdat vele niet-hydrdulische belangen ecn rol spelen,
Cavawn dacht nog vrijwel uitsluitend aan de scheepvaart en
de hydraulica. Wi moeten alle belangen zien, soclo-economi

soche zowel als technische en niet alleen de waterbeweging,

mapr ook de zout-, zand- en slibbewegingen.

Alle grote belangen in het deltagebied behoeven & pll'iori
niel tegenstrijdig 1e worden geacht, doch het vereist veel stu-
die ze te codrdineren op zodanige wijze dat iedereen, voor zo-
ver mogelijk, tevreden is gesteld.

Twee algemene richtlijnen schijnen el VI‘iJ zeker om in de
toekomst op te kunnen bouwen:

le, De in Nederland beschikbare zaetwater-hocveelheld is
in droge Ujden onvoldoende, m.a.w, er v]oen; te veel zoctwater
ongebruikt in zee.

2e, Het hebhen van een 14-tal zeegaten, waarvan 4 Run-

monden (brak} en 10 volledig zoute, zoals wif die voor kovt -
hadden, was een overdaad, dic wij ons niel meer kc)ndén ver-

oorloven.
Van de 4 Rijnmonden hebben wif er nu tweﬁ beteugeld de

Gelderse Lissel in 1932 (Zuiderzee) en de Briclse Maas in 1950,

De Waterweg moet open blijven fer wille van de schecpvaart.
Het Xgt misschien in de lijn van onze ontwﬂckehng, dat deze
kunstmatige opening in de iockomst de enige open Rijnmond

" zal worden, Caranp zou dan’in 71]n vuistje lachen, wanti zijn

idee was om veel water doov mjn nieuwe mond te voeren, om
meer uitschuring te verkrijgen.

Hoe de verdere loop ook zal zijn van hetgecn Caland met
zijn Waterweg aan het rollen heett gebmcht onoverkomelijke
probiémen als gevolg van zijn daad kunnen/wq voor de naaste
toekomst ioch niet zien,

! .
v
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Hier wordt de huidige stand van het zouts en sl1bvraagstuk
van de Waterweg behandeld. Nicttegenstannde een sterke toe-
neming van de noctwateralvoer door de Waterweg van 1885
tot 1945, namen de zoulgehalten op die rivier toe en kwam
de zoutgrens vooral in de droge jaren 1947 cn 1949 tot hoven

Rotterdam. Daarna schijnf de toestand niel slechter te worden, ’

Of de versterkte aanslibbing in de Rotlerdamse havens, die
vooral sinds de laatste corlog le bemerken is, verband houdt
mel de toencining van het zoutgehalle van 20 faar geleden,
mankt nog een punt van onderzoek uit.

Niet zozeer de met het getij heen en weer stwmende wutem
hoeveelheden schijnen van helang dan wel de menging.; Het
mengingsvraagstuk en ook het daarmee verwanie problecm
der aanslibbingen in de Rotterdamse havens worden thans
door de Rijkswaterstantsdicngt in samenwerking met de Ge-
meente Rotterdam nader bestudeerd, :

De wiskundigen van de Waterstaat Qntwﬂ:kelden formiles
voor de menging van zoyt en zoet wa,ter tengevolge van tur-
bulente stroming,

De opperwateralvoer heeft zeker invloed op de ligging var !
de zoutgrens op de Walerweg, indien’ althang de toestariden

hier niel door haggeren o.d. gewijzipd worden, Sinds 1946 ne- ~ .
men de inhouden van de Waterweg niet toe, omdat el mmde'f '

in wordt gebaggerd.

i
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Het gebruik van Rijnwater ten behoeve van Rotterdam

“door dr ir V. J. P. DE BLOCQ VAN KUFFELER

. Summary: Rhinewaler at Rotlerdam’s disposal.

The &nlarging of the evoss section of the ,, Waterway™ has eaused the mud transporting seawater to come higher
«up the river and the precipitate of mud in the Rotterdam harbours increased accordingly, Assuming that a
_ . relationship exists between the precipitate of mud and the mudtransporting seawater, there is the danger that a f)
L deerease of frash water coming down the river and pushing back the seawater, would enlarge the deposit of mud in — {
the harbours. Pushing back the seawater totally by sufficient supply of fresh riverwater would of course solve the
natber entirely. Meanwhile the aceumulation of mud not only depends on the presences of mud in the water buf .
‘algo on its precipitation. If it was at all possible to limit the pregipitation to a minimum, the demand for fresh
water would loge its pressing character hut even so-it is still doubtful whether the general ingerest would permit
.the discharge of large quantities of Rhirie water through the ,,Waterway” for the benefit of Rotterdam. ‘
Examples' of large depodits of mud where salt- and fresh water have come together are exhibited in the article
and the efplanation of this phenomenon s that under these conditions coagulation of mud-particles i3 taking
. place, thereby guickening precipitation. When the fresh water flowing down and the seawater coming up the
»Waterway® meet, it will cause a large area of brackish water fit for the formation of quiekly precipitating mnd.
- . Onee this has entered into the harbours it is very likely that this mud will play a large part in forming deposits.
. This gnestion myst of course be studied very eavefully, becayse if this assumption is correet, it would be desirable,
. ., Tor the water around the harbours to he either salt or fresh, but not brackish. It remaing to be seen, whether the

welng dry periods all our ,,polderlands’™ from Sehelde to Kems are in need of fresh water, which ean only he

s :’glé%"éase of fresh water would inecrease the precipitate of mud or not.
" i.‘. :'-(

U ‘:sfu'f)plicd by the Rhine, In future an increased supply of fresh water will be indispensable to maintain and to
= 'develop’ an jmportant branch of our cconomic life, agrioulture, which greatly contributes Lo our export, In order
" "'{o protect the provinee of Zeeland against a decline, which might affect the whole nation, it will be necessary to
“'dbtiin further radical supplies of fresh water, The supply of Rhine water to the IJssellake, through the river

[
S

" b YgRel, providing half our costal lands with fresh water, is at present inadequate. Tn dry periods canalisation
* - 'éf the Neder-Rijn and the Lekriver will provide the necessary fresh water for the IJssellnke. In this cafp less
" figsh’ water would pass through Hotterdam. Again referring to the problem of mud deposits in the Rotterdam

113"t Hlirbolirs, the question now remains: would it not be better tio stop freshwatersupplies to Rotterdam completely

AR

v % widrindg of fresh and salt water, -

‘therthy making the zone of brackish waler disappear. As soon as the Rhine does supply agaim I&rge qUantities '
nrt s frsh water, the normal situntion could be restored. In this way Rotterdam harbours yrould have alternative

v T Bame of the expectation and explanation mentioned may be open to eriticism by those, who made serlous
Tt hegtudied'in view of our futur river-management and freshwater household. On the other hand additional theorles may
Lttt giver p different outlook as to the quantaties of Rhine water to be made available to-the ,,Walerway™. At thig

W, ghage it seems premature to demand quantaties of Rhine water for this purpose, which perhaps will not be avail-

ool ighlel
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Jn zjjp, grtikel ,De Walerwep als Benedenrivier”, opgeno-

W]

maen, iy, [e, Ingendeur van 11 Juli j.1., vermeldt dr ir J. van

VEuN,,dat,men te Rotterdam meent, dat sinds 1945 in de.

havens.aanzienlijk meer moet worden gebaggerd dan vroeger,
m.aiw. dnl de'opslibbing is versterkt. Aangezien in die periode
in het'¥bgithe' van de rivier geen opmerkelijke veranderingen
lﬁ‘v{ai’gi{ﬂ;]\kih’g met vroeger ziju waar te nemen 6n het dus
ooy dé ‘hillill ligt, aan te nemen dat ook de slibaenvoer niet
. 18 gewil#igd, Tijkt het verschijnsel aanvankelijlc moeilijk. ver-
tlaarbaar. ’ :
.y Intuspen iz de opslibhing niet alleen afhanlkelijk van de
ARILYOCE, (8T daarnaast van de bezinking van het glib en
difvladtste  vindt in rustig water veel gemakkelijker plaais
dan in'hbewogen water. Nu was na 1945 de havenbeweging
vesl géringer dan vroeger en et water bij gevolg veel minder
in¥bbrifdting tn hierin ligt missehion een verklaring, voor de
é’l:q]i'}‘zé"‘btfiél bbing in de jongste 1ijd. Zou deze verklaving juist
sijn;’ ‘dan ‘zoil men geleidelijk vermindering van het euvel
Mosfer wikrnemen en misschien had men dan goedkoper

bn;{gcg:'{veﬁél‘: tﬁi‘blﬂentie' veroorzakende hoten door de havens

’lcun‘fné,\p‘l%;“ltep,;varen, dan het bezonken slib laten weghaggeren,
L Fame gy,
ok b afh

6de Jaargang No. 36

Wy, €7
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Afgerien van de incidentele verrheerdering van het slib-
bezwaar na 1945 is dit in de loop der javen loegenomen toen
het zeewatet steeds verder in de rivier opdrong, Het ligt voor
de hand dit slibbezwaar in verband te brengen met de toe-
neming van het zoule water, dat slib wit zce met zich aan-
voert. In zoveel mogelijk met zoel Rijnwater terugdringen
van het goute water moet dan, wel een remedie worden gezien.
In dit verband is het zeer verklaarbaar, dat men in Rotterdam
b.v. ernstig bezwaar ziet in de voorgenomen kanalisatie van
de Lek, waardoor de zoelwatersfvoer van deze rivier langs
die stad zou verminderen en dat men vraagt om in dat geval
van elders de verloren hoeveelheid zoet water, en bij voorkeur
meer, langs de Waterweg af e voeren.

Ook dr ir Van VEEN sehrijft in zijn artikel, dat hij wil trach.
ten verband e vinden tussen het Cl-gehalte op de rivier en
de aanslibbingen in de havens en aan het slot van zijn artikel
opent hij het perspeectief, dat nog eenmaal de Watcrweg de
enige open Rijnmond zal zijn. Volgens fig. 8 van het artikel
vipeit thans 429 - 489, = 909% wvan het Rijnwater door
open monden in zec; ook al wou hicraan nog iets worden ont~
trokken, dan zou volgens deze gedachbe wel een zeer grote

A
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vermeerdering van de zoctwaterafvoer langs de Waterweg
plaats vinden, waarmede de zo gewenste terugdringing van
het zoute waler zou worden nagestreefd.

De schrijver weel echter, dat er ook nog andere gegadigden
voor het Rijnwater zijn; hij geeft toch als ecrsle richtlijn
voar het beheer hiervan, dat er veel te veel zoel water onge-
bruikt in zeg vloeit; het zoete water, dat door de Waterweg
wordt afgevoerd, blijft verder ongebruikt.

Men mag zeker aannemen, dai de primaire oorzaak van het
grootste decl van het slibbezwaar in de Rotterdamse havens
is gelegen in de aanvoer van slib door het zecwater en het
volledig terugdringen van het zeewater zou hier afdoende zijn.
Echter niet in de asnwezigheid van het slib, maar in het be-
zinken daarvap lgt het lewaad on daayvan uitgasnde Toijat

"het probieem ook nog cen ander faecl. Mocht het mogelijk
blijken het bezinken aanzienlijk tc beperken, dan zou hel
verlangen naay rulmerc afvloeiing van zoet water zijn drin-
gend karakter verliezen, et is ook een vraag of het algemeen
belang zal toelaten het offer van een zeer grole afvloeling
van het Rijnwater door de Waterweg ten behoeve van Rot-
terdam te brengen. In dit opzicht is cr sedert de tijd van

" Cavnawp heul wat veranderd in de inzichten over de zoctwater-
huighouding van ons land.

Ik moge thans enige opmerkingen maken in verband met
het bezinken van alib. Eertijds maakte ik kennis met een ge-
ducht opslibbingsproces in de haven van Delfzijl, waar het
bij vieed instromende zilte lemswater werd vermengd met
het door de vier sluizen afgevoerde zoete water. Laler
leerde ik, dat bij de menging van zout en zoet water de slib-
deeltjes coagulercn en daardoor gemakkelijker bezinken, waar-
mede de sterke opslibbing in de haven van Delfzijl werd ver-
klaard. Op Goeree en Overflakkee is de aanslibbing aan de
Naordzijde, gelegen langs het Haringvlict, veel sterker dan
aan de Zuidzijde, gelegen langs hel Brouwershavensche Gat;
valgens de plastselifke mening i dit een gevolg van het
rivierslib, dat in het Haringvliet tot afvoer komt en in het
Brouwcrshavensche Gat ontbreekt. Het Noorder-Sloe, gelegen
aan de Qoster;Scheide, dic geen rivierwater afvoert, slibt veel
niinder snel op dan hel Zulder-Sloe, gelegen aan de Wester-
Schelde, die wel rivierwater afvoert. Men mag sannemen, dat
het slibgehalte van het geewater in beide gevallen ten Noorden
en ten Zuiden van het eilpnd gelijk i3 en dan zal dus de men-
ging met het zocte water de oorzank zijn, dat het slib op de
ene plaats gemakkeliffer bezinkt dan op de andere. Het zal
dan ook wel niet zo zeer het met rivicrwater asngevoerde
alib, als wel het xoete water zelf zijn, dat de opsiibbing
aan de Noordmde van Goeree en Overflakkee %o zeer bevor-
dert.

Op de Waterweg dringl bij vlioed het zware zeewater naar
binnen en het lichtere afstromende rivierwater schiet daax
overheen, zodat het zcewater met cen lange tong langs de
bodem vooruitschiet. Hierdoor ontstaat, mede dank zij de
door de scheepvaart vercorzaakie turbulentie, een omvang-
rijke brakwaterzone, waar het fijne zeeslib in gemakkelijker
bezinkbare vorm wordt gebracht. Dil brakke waler, eenmaal
in de buiten de stromingen op de rivier gelegen havens bin-
nen gedrongen, moet daar wel ecn belangrijke factor bij de
opslibbing vormen. Analysen van in de haven bezonken slib
zullen misschien een asanwijzing kunnen geven in hoeverre
de opslibbing te danken is aan het bezinken der fijne slib-
deeltjes uit het zeewater of aan bezinking der grovere deeltjes
uit de brakwaterzone. Aangezien bij de tegenwoordige toc-
stand de brakwaterzone frequent langs de havens trekt, lijkt
het mij niet onwaarschijnlijlk, dat hierin voor een belangrijk
deel de oorzaak ligt van de sterke opslibbing der havens.

Is dit inderdaad hel geval, dan zou men er met het oog op
het slibbezwaar naar moeten streven de brakwatlerzone bujten
het havengebied te houden en het zou dan een voordeel op-
leveren, wanneer het rivierwater ter plaatse helzij zogt, hetzij
zout wou zijn. Ulteranrd zou volledig zoet water het meest
verkieslijlt zijn, omdat dan tevens de aanvoer van zeeslib
weg zou vallen. Men bedenke echler, dat thans bij Krimpen
volgens fig. 8 van de voordracht 809 wan het Rijnwater in
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de Nieuwe Maas vloeit en dat bij lage rivierafvoeren de zorit-
grens 40 km de rivier op komt, d.w.z. tot Krimpen. Om de
havens zoutvrij to ‘maken zou dese grens ongeveer 20 ki
teruggebracht moeten worden, terwijl op dit traject de aly
vloedkom werkende havens zifn gelegen. De vraag rijst dan
ool of dil in droge tijden zelfs met.de volledige Rijnafvoer
wel le bereiken zou zijn. In elk geval is het zeker, dat daarvoor
een zeer groot percentage van het Rijnwater vereist zouw zijh:
en juist dan komt nany voren de vraag of, gelet op het alge-
meen belang, dit offer aan Rotterdam zou mogen worden
gebracht,

Beperking van de afvoer van opperwater door de Nleuwe
Maas tengevolge van dec kanalisatie van Neder-Rijn en Lek
zou verhoging van het zoutgehnlte van die rivier tot gevolg
hebben en daarvoor is men in Rotlerdam veoral beducht,
Is echier de mengzone de hoofdoorzaak van het glibbezwasar,
dan staat het m.i. nog niet & priori vast, dat dit bezwaar
erpstiger zou worden hij vermindering van de afvoer van
opperwater in droge perioden.

Zou een zoute rivier voor de havens het slibbezwaar inder-
daad belangrijk beperken, dan zou, zolang de rivieralvoer
niet groot genoeg is om het zoul voldoende terug te dringen,
cen volledige stopzetting van de afvoer van bovenwater daar.
entegen in asnmerking komen. '

Hoe stant men nu tegenwoordig tegenover het gebrnik va,
Rijnwater elders?

In ons langs de kust gelegen polderland van de Schelde
tot de Bems is in droge tijden behoefte aan zoet water voor
het op peil houden van boezem- en slootwater en voor het
wegspuien van binnengedrongen zout. De alslulting van de
Zuoiderzee werd als waterstpatswerk op ziehzelf economisch
verantwoord geacht door de daarmede gepaard gasnde voor-
delen, wastvan de zoejwatervoorziening der omliggende lan-
den verreweg hel belangrijkste was, In de IJsselmeerpolders
is men begonnen met het in droge perioden infiltreren van
zoet water in lchte gronden en wel met een zodanig
succes, dal verwacht moet worden, dat dit  wvoorbeeld
op ruime schaal navelging zal vinden en daarmede zullen
grote hoeveelheden zoet water gemoeid zijn, vooral wan-
neer men dit stelsel ook op hoger gelegen gronden zoun
gaan toepassen. Aan bedijking van grote opperviakten in de
Waddenzee en de Zceuwse stromen valt slechis te denken,
wanneer beschikt kan worden over ruime hoeveelheden zoet
infiltratiewater. Voor de ontwikkeling en de instandhouding
van de ook voor onze export zo helangrijke tak van wolks-
bestaan -— de landbouw — is de heschikbaarheid van grote
hoeveelheden zoet water in droge tijden thans een onafwijs-
barc eis geworden.

Verreweg de belangrijkste bron van zoet water is in dergelijke
perioden de Rijn en het is een gelukkige omstandigheid,
dat deze tengevolge van de deitaformatie zijn water in
verschillende richtingen stuuré. Van het Rijnwater stroomt
ongeveer '/, langs de INssel nanr het Noorden, %/, langs
de Neder-Rijn en de Lek naar het Westen en £/, langs de
Waal en later verenigd met Maaswater in wat Zuldelijker
richting, Het is jammer, dat ons land geen gelegenheld biedt
om belangrijke hoeveelheden water tijdeliik te hergens wif
zijn derhalve in droge tijden vrijwel geheel aangeivezen op
het Rijnwater, dat dan tot afvleeiing komt.

Het IJsselwater stroomt in het IJsselmeer; de sliizen in
de afsluitdijk fungeren als een kraan, die naar believeh geopend
en gesloten kan zijn. Hisr vioeit dus in droge tijden inderdand
geen zoet water, dat elders wvereisl wordt, ongebruikt naar
zee, Vanuit het IJsselmeer moet het gebied van het Noord.
zeekanaal tot de Hems, of ongeveer de helft van ona kusts
gebied, van zoet water worden voorzien. In de toekomst is
hier zeker een grotere behoefie aan zoet water to verwachten
en reeds nu is in droge tijden de IJsselalvoer onvoldoende
voor de behoefle aan zoel water. De helft van het gebied,
dat moet worden vaorzien, krijgl maar ongeveer 4, van het
Rijnwater ter beschikking, Billijkheidshalve kkunnen deze ge-
bieden nanspraak maken op een ruimere toewijzing van Rijns
water, die kan worden verkregen door meer Rijnwater langs
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dk IJssel te voeren en met behuhln van kanalisatic de afvoer
langy Neder~Rijn en Lek te beperken. Lantstgenoemde rivier-
tak is de bron van zoet waler voor de middensector tussen
het Noordzeekananl en de Waterweg, Vroeger kon het Zui-
delijk_deel van deze sector zijn water nog aan de Waterweg
ontlenen, maar door de naar boven kruipende verzouting is
dit onmogelijk geworden en thans moet het water worden
onttrokken asn de Hollandsche ILJssel, wasrvan reeds nu het
water bij de mond niet allijd heteouwbasr is, Komt de af-
gluiting van de mond van deze rivier, die in overweging .is,
tot stand, dan zal een zoetwatertoevoer unit cen 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 aanvoer van water kun-
‘nen worden gebruikt, Welllcht niet in zo ﬂterke mate als in
de noordelijke ‘sector, zal men ook hier in de toekomst wel
op vermeerderde waterbehoefte moeten rekenen.

Gevolg van de kanalisatie van Neder-Rijn en Lek zou zijn,
dat in droge tijden veel minder zoet Lekwater langs Rotter-
dam zou afstromen, Zou, zoals hicrvoor werd nangeduid,

¢ in droge tijdén stopzetting van dé afvoer van bovenwater

langs Rotterdam aanvaardbaar en van nut zijn, dan zou men
al het water van het Pannerdensch Kanaal door de Noorde-
lijke en de middensector kunnen leiden en het overtollige
water door de sluizen in de afsluitdijk en te ITmuiden lozen,
waardoor een somerperiode zou ontstapn, waarin geen Lek-
water meer door de Waterweg zou afvloeien. Uiteragrd zou
dan de Lok hoven de Hollandsche IJssel bij de mond van de
Noord door een sluis en een stuw moeten worden afgesloten,
omdat op det punt zoet water heschikbaat toet blijven. Do
prise d’eau van de Rotterdamse waterleiding zou onbruik-

" baar worden, maar verplastsing dearvan naar een punt hoger

op de rivier 2al wellicht op den duur toch niet uitblijven,
Zodra de periode van droogte en lage rivierafvoeren voorbij
is, zou de oorspronkelijke toestand hersteld kunnen worden
en zou de krachtige zoetwaterafvoer wellicht het menggebjed
weer voorbij de havens terug dringen. Aldus zou gestreefd
* worden naar het opwekken van twee verschillende perioden:

_in de ene-zou het watér voor, Hotterdam zoveel mogelijl

zout, in het andere zoveel miogelijk zoet zijn. De mogelijkheid
dat deze toestand voor de slibafzetting in de havens gunstig
zou zijn, werd hiervoor geopperd.

. Er hlijven echter nog twee hronnen van, zost water bestaan
" nlL de Noord en de Oude Maas, die volgens fig. 8 van de voor-
. dracht respectievelijk 109 en 189 van het Rijnwater npar
de Witerweg voeren, Afsluiting met stuwen en sluizen van
beide rivieren zou afdoende zijn om in droge tijden zoet water

;. op de Waterweg te weren, Met het oog op de scheepvaart

g

zou dit voor de Noord een groot bezwaar opleveren. Afslui-
ting van de Lek zal een versterkte getijbeweging bij de mond
van de Noord veroorzaken en misschien zal hierdoer en door
het uitvoerch -van passende rivierwerken de afvoer van zoet
Wuter practisch voldoende beperkf kunnen wérden.

Het zoete water van de Oude Maas zal vooral nadelig zijn

, Voor cIe in de buurt van Raar mond langs dé Waterweg gelegen

en san te leggen havens, Qok hiér zal eventuele afsluiting een
bezwasr opleveren, maar de scheepvaart is hier veel minder

. helangrijk dan op de Noord en de zekerheid zou worden ver-

kregen dat de inlaat van zoet water uit de Qude Maas in de
afgedamde Brielsche Maas in droge tijden aliijd verzekerd
zou zijn. Er zou dan tussen Rozenburg en IJsselmonde aan
de Noordzijde en Voorne, Putten en Beierland aan de Zuid-
zijde in droge tijden een betrouwbare zoetwater-ader aanwezlg
zijn, waaraan in droge tijden het nodige water veilip ont-

_trokken zou kunnen worden,

‘De mogelijkheid bestaat, dat tengevolge van Qg’g- vervallen
van de lage bovenafvoeren wat moer baggerwerk in de Water-
weg nodig zal blijken, maaT nationaal-economisch gezien, zal

* dit 'aanvaard kunnen worden, omdat het §vatex' -elders een

- productieve fufictie zal vervullen,

Thany blijft nog over de Zuidelijke scotor van ons kustge-
bied, de eilanden waar men nog verstoken is van zijn aandeel
in het zoele Rijn- en Maaswater, omdat dit, zo ver niet elders
heengevoerd, gemengd met zeewater door het Haringvliet
naar zee vlioeit, De algemene toestand van Zeeland is welnig
bevredigend, Het is een in hoofdzask agrarisch gewest, waar
het accres van de landelijke hevolking geen plasats in de land-
bouw vindt, De jonge, meest vitale krachten ‘mpeten nasr
elders trekken, met het gevolg, dat de bevolking veroudert en
kwalitatief 'achleruit gaal, terwijl het geboortecijfer daalt. De
gebieden, die met werkloosheid te kampen hebben, liggen
geisoleerd en de vele brede wateren vormen een hinderpaal
voor het verkeer. Het gewest is daardoor weinig aantrelikelijk
voor de vestiging van industrieén, die hef‘; bevolkingsp,ccres
zouden kunnen opnemen, Zo wordt de provinecie met achter-
uitgang bedreigd tot schade van onze nationale economie, Hier
bestaat een gevaar, dat niet als nitslultend 'van locale aard
mag worden beschouwd, zodat het Rijk er niet afzijdig tegen-
over mag staan. Landaanwinning zal in de eerste plaats werk-
gelegenheid kunnen brengen voor het agrarische bevolkings-
acores, dat dan niet. meer zal behoeven af te vloeien, waardoor
aan de veroudering en de kwalltatieve achternitgang der be-
volking een halt zal worden toegeroepen. Maar Iandaanwin-
ning zal ook verbetering voor het verkeer hrengen, waardoor
bepanlde gebieden uit, hun jsolement worden verlost en zekire
‘punten voor vestiging van industrie asntrekkelijk-kunnen
worden, Wil men dit doel bereiken, dan is landasnwinning
op grote gchaal nodig en zullen cok lichte gronden. droogge-'
legd moeten worden, die voor efficiént gebrulk zoet water
behoeven, dat de gemeenschap hen niet mag onthouden.

Hicrmede is cen probleem aangesneden, dat zeker nog bij
lange na niet {s opgelost, maar ik geloof toch dat men thans
‘te ver paat met voor de toekomst voor open afvoer van
het Rijnwater alleen de Waterweg te bestemmen, wasirbij
Zeeland voor goed van toewijzing van zijn deel van dit, zoete
“water zou worden uitgesioten. Zou het denlbeeld om TIvier-

water via het Hollandsch Diep en de tussenwateren af te
voeren naar dé Qoster-Schelde onder afsluiting van de beide

_Noordelijker gelegen stromen eenmasl verwezenlijking kunnen
_vinden, dan zou voor Zeeland het uitzicht worden geopend

om zijn deel in het rivierwater te hemachtigen.

Asgn ons rivierbeheer en onze zoetwaterhuishouding worden
tegenwoordig ernslige studies en onderzoekingen gewijd, die
richtljnen zullen verachaffen voor het in de toekomst £e voe-
ren beleid, Tk ben mij zeer we] bewust, uitgaande van een
bepaeld probleem, in het voorgaande slechis enige gedachten
en verwachtingen te hebben uitgesproken, die wellicht de
critiek van het degelijke asn de gang zijnde ouderzoek niet
in alle opgichten zullen deorstasn, Anderzijds meen ik toch
wel le hebben gewerzen op verschijnselen, die, nader he-
studeerd, aanleiding kunnen geven tot een bepaalde ziens-
wijze omtrent de voor de Waterweg beschikbaar te stellen
hoeveelheid Rijnwater. Ik acht het dan’ ook voorbarig reeds
thians dienaangaande bepaalde eisen te stellen, aangezlen m. i.
cen voldoende technische basis voor deze eisen ontbreekt,

. zolang geen duidelijker inzicht in de opalibbing der havens

zal zijn verkregen, In dit verband is het zeker verheugend, ’
aan het glot van het artikel van dr ir van VEEN te lezen, dat
de Rijkswaterstaatsdienst en de Gemeente Rotterdam samen-
werken bi] de oplossing van de problemen, die neg

" bestaan,

Bi} de toewljzing van Rijnwater ten behoeve van Rotter-
dam en de Waterweg zal mede terdege rekening moeten worden
. gehouden met de’in drgge tijden onmlskenbare behoeften

aan dit water elders in ons land.
N

Botw- ati Waterboawkmzde 1 M
§- 9-1952
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BOEKENNIEUWS 627.511(5)

Flood damage and flood control activities in Asia
and the Par East. Flood control series no. 1. Samen-
gesteld door ,,Burcau of flood control” van de Eeono-
. mic Commission for Asia and the Far Kast” (E.C.AF.E.}
van de Unifed Nations,

Deze publicatie is,de eerste van een serie, die de bedoeling
heeft geleidelifk de resutiaten van de door het bureau van de
E.C.AIMNE. gemaakte studies bekendheid te geven.

Het 2¢ nummer zal behandelen ,,Methods and problems of
flood control in Asin and the Far Rast'.

Het rapport is samengesteld aan de hand van de antwoorden
van technische organigaties van landen, die lid #ijn van de
E.C.AT.L. op cen deshelrelfende enquite, en van technipehe
docsumenten, die deze antwoorden aanvullen.

In het beschouwde gebied liggen: Pakisian, India, Ceylon,
Burma, Thailand, Federation of Malaya, Indonesis, Cambodja,
Vietnam, China en de Philippijnen,

De hesproken rivieren zijn de Brahmaputbra, Brantas, Chao
Phya, Damodar, Ganges, Hai, Huai, Indus, Irawaddy, Kelani,

' Xosi, Mahanadi, Mekong, Pampanga en Agno, I'earl, Rode,

Solo, Yantze en Gele rivier,
De indeling is in drie hoofdstulcken.
Hifdst. I geefl een overzicht van de hydrologie van het gebied.
Hfdst. II behandelt de ontwikkeling van werken lot be-
strijding van de nadelen van watervloeden in het beschouwde

gebied en Hfdsl. ITI bevat gegevens van de rivieren afzonder-.

lijk,

Hootdstuk I begint, na cnige algemene opmerkingen, met
praficken en tabellen betreflende temperatunr, luchidruk,
wind, de 1egenva1 afvoereotfficiint en hun onderlinge spmen-

jaar-afvoer
jasr-tegenval
vieren wisselt van 12,89 tot’ 78%.

© Qok wordt vermeld de verhouding van max, afvoer (m? per
gee per km?) tot min, afvoer van deze rivieren. Dit cijfer va-
rieert van 22,1 (voor de Yangize) tot 1080 voor de Mahanadi.
Het is jammer dal deze cijfers t¢ veel afhankelijk zijn van de

De afvoercoéfficiént ( )van een 18-tal ri-

waarnemingsduur, Want dat zogenasamde maximum is een

grootheid, die nasrmate de ‘waarnemingsduur langer wordt,
aangroeit en-het minimum wordt met de toename van de
waarnemingsduur kleiner 1), Een duurlijn van alle waargeno-
men debielen over een niet al te korte tijdsduur geefl een veel
beter inzicht, maar voor berekencn -en construeren hiervan zal
wel - de tijd onthroken hebben.

Fig. ¥ van het rapport geeft de ,hydrograph” (debietver.
loeplijn} voor eer bepasld jaar van enige van de belangrijkste
rivieren, waaruit de invleed van gletschers en sneeuw o.a.
duidelijk biijlct. -

De uitspraak ,,the silt content of the flow of rivers varies
directly with the discharge of river flow’ iz niet gehcel juist.
Bij rivieven zoals op Java is de erosie in *t hegin van de regen-
tijd (westmoesson) belangrijk groter dan later in die tijd.

 Het verloop van de regenval gedurende vrij lange tijd vaér
het tijdstip van een beschouwde regenval heeft groteinvliced ap
de crosie tengevolge van deze regenval,

De metingen in Zwitserland van de regenval en de rivier-
afvoer in 1wee naasl elknar liggende stroomgebieden, Sperbel-
graben (veel hos) en Rappengraben {weinig bos) die in 1900
zijn begonnen en die tot nu toc voortduren geven hierover
belangrijke en duidelijke gegevens (zic Bunazsr; ,,Kinfluss des
Whaldes auf den Stand der Gewisser”, Mitteilungen der
Sehweizerischen Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen XIII
Band 1 Heft 1048),

Voor de Gele Rivier wordt als ,,8ilt run-off** per jnar gegeven

" 1800 millicen ton, voor de Yangtze 967 millioen ton. De Kosi

rivier heelt van de beschouwde rivieren de grootste slibafvoer
per km?, n.l. 2820 tons. Voor het idss-gedeclle van de Gele
rivier iz de jaarlijkse erosie een laag gemiddeld van 4% mm.

1y Zie Cnnacer, Jugrin en Hinns, Enginecring for dams
decl I biz, 188, fig. 5.
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Van het transport van zwasrdere stoffen langs het tivierbed
{Geschiebe) waren geen gegevens beschikbaar,

Hogfdstule XI geelt een overzicht van rivier-alluvium in de
onderwerpelijke gebieden; invloed van de toename van de
bevolking op het tot stand komen van werken tot bestrijding
van de nadelige gevolgen van watervigeden; invloed van de

terrcingesteldheid op ontwerp en constructie van hescher- .
mingswerken Legen overstromingen en 'de ontwikkeling van

methoden voor de bescherming tegen watervloeden,
Dit alluvium is mecestal zeer vruchtbaar, landbouw is er

hoofdzaak. In Thailand is 899 van de bevolking bjj de land~ . -

bhouw betroklken, in India 679. Het voornaamste zijn de uitge-
strekte alluviale vlakiten langs de zeekust, waar do grote ris
vieren in zee uitmonden. .

Deze viakten zijn veelal blootgesteld aan veelvuldige over-
stroming. 5500 v. C. zou de kustlijn bij de uitmonding van de
Gele rivier 500 km dieper landwaarts gelogon hebben dan
tegenwoordig. Er is een reusachtige necrslag-kegel ontstasn,
met dé top bij de uitstroming uit de kloof boven Mengtain.

Aanleg van dijken kan deze na,tuurlgke vorming verstoren,

De hevolkingsdichiheid heeft grote invieed gehad op de
wijze van bestrijding van de gevolgen van overstromingen, In
hoofdzank zijn er 8 bestrijdingsmethoden:

a. Aanpassing van de gewnssen aan de omstandigheden met

beirekking tol overstromingen. .

b, Het planten van gewassen in de lijd datl er geen over-
stromingen voorkomen, *

e, Bescherming door dijken, asnleg van vergaarkornmen,

In Indonesié zifn op de dun bevolkte eilanden, zoals Borneo,

weinig werken tegen overstroming aangelepd, Op het dicht-
bevolkte Java daarentegen zijn vele rivieren bedijlct, zoals by,
de Solorivier en de Brantas, Merkwaardig is de aanpassing van
de landbouw aan het r1v1erregime (inhegrepen de overstro
mingen) in Thailand, b,v. in het gebicd van de Chao Phya
rivier.

In de z.g. ,,Centrale viakte” waar deze rivier doorheen loopt,
worden 158700 km? oversiroomd. De waterdiepte in de over-
stroomde gebieden gaat tot 8 &' 4 m.

Het gedeelte dat niet meer dan 1,56 m onder water komt levert

gemiddeld eens in 2 janr één goede oogst. Deze heelt meer van.,

gebrek aan water dan van overmaat te Hiden,

In.het dieper gelegen gedeelte.wordt een speciale variéteit
»aiep-water.rijst* of ,,drl]vende rijst’* geplant, over een opper-
vlakte van 1900 km?, De groei houdt gelijke tred met *t stijgen

van het water, mits dit niet sneller dah @ & 10 em per dag ge-
gchiedi, Opbrengst van deze rijst is nog 14 tot 2 ton padi per
hectare.

Ook de bevolking heeft haar womngen geheel aangepast aan
de overstroming, door ze op hoge paleti te bouwen, dan wel op
vlotten, (Hier en daar op Java komt ook ,,drijfrijst” voor)

In deze dun bevolkte gebieden kan veelal vijst geéxporteerd

worden, terwijl de dicht hevolkte gebieden, niettegenstaande
vergannde hescherming legen watervloeden, waardoor soms
2 oogsten per jaar mogelijlk zijn, meestal een rijst«tekort hebben.

Bij vergelijking van kaarten waarop.de bevolkingsdichtheid,

is nangeduid, met kaarten waarop rivierbedijkingen zijn aan-
gegeven, komt dit verband duidelijk uit,

¥en merkwaardige uitzondering hierap is de Ganges-vlakte.
Deze ia zeer dicht bevolkt, toch komen er weinig dijken voor, De
verklaring hiervoor is, dat de vlakte gevarmd is door erosie van
de hellingen van de Himalaja lange de linkerocver en van de
gebergtorecksen langs de rechteroever; de overstromingen zijn
daardoor veel beperkier dan in anderes gebieden.

Het volgende staalje (overgenomen van blz, 14 van het vap-
port) geeft enige cijfers hetreffende bevolking en. oogsten in
enkele stroomgebleden

Dijken werden in *t verre verleden ol toegepast. Voor de
Gele rivier waren ze omatrecks 8 v, C, op 2,6 km afstand van
elkaar aangelegd. In die Lijd kwam er een voorstel om de dicht-
bevolkte niterwaarden te ontruimen, om zo ruim baan te geven
voor de hoge rivierafvoeren {denkbecld van de Solovallei-
commissie van 1888 om de gehele Bengawandjaro, het diepste
gedeelte van de depressie langs de rechter beneden Solo rivier,
geheel te onlruimen, en door natuurlijke annslibbing le ver-
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