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I
I 1. ALGENEEN----------------------

I In 1967 vroeg de Indonesische regering om technische hulp
voor de ontwd.kkeLdng van een plan om de hydrologische
toestand in een gebied op Centraal Java, het Jratunseluna-
gebied, te verbeteren.

I
I
I

Het gebied-ligt in de invloeds:feer van de natte '....est-moesson,
die duurt van november tot april. De grootte van het gebied

2is 7.000 km , ongeveer gelijk aan de Nederlandse provincies

I utrecht, Noord- en Zuid-Holland samen. In de'bovenstroomse
gebieden zijn regenwaterafvoer en daarmee gepaard gaande
sterke erosie belangrijk. Een van de oorzaken is de ontbos-
sing. In de kustvlakten veroorzaakt de grote sedimentatie
van zand en slib hoge waterstanden en overstromingen. Deze
gebieden bezitten uitgebreide irrigatievelden en zijn zeer
dichtbevolkt. De toestand van de irrigatiewerken was slecht.

I
I
I /

In 1968 wer-deen verkenningsonderzoek verricht door een aan-
tal deskundigen uit Nederland en Indonesië, wa.ar-orrder-
Prof. Ir. H.J. Schoenmaker, hoogleraar in irrigatie aan de
TH Delft. Het doel van het onderzoek '....as het 'Volgende:

I
I

de mogelijkheden voor een verbetering bepalen;

I
I

het maken van een inventarisatie van ,de toestand, zoals het
ten tijde van dit onderzoek was;

de landbom ....kundige mogelijkheden van de LokaLe grondsoorten
l?epalen;

I onderzoeken van de plannen, die reeds waren gemaakt;

I
I

bezien wat er nog zou moeten gebeuren aan onderzoek, studie,
m~tingen enz. voor een verdergaand onde~zoek.

I
I
I
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I
I 2. GEBIED VA_r ONDSRZOEK----------------~-----------------------------

I Het Jratunseluna-gebied is gelegen op Java, in het noorde-
lijk de~l van de provincie Centraal Java. Het ligt ten
oosten en zuid-oosten van de hoofdstad Semarang. De samen-
gestelde naam Jratunseluna komt van de namen van de vijf
hoofdrivieren in het gebied: Jragung, Tuntang, Serang, Lusi
en Juana. Het bescholnvde gebied is het stroomgel?ied van
deze rivieren, die samen de alluviale vlakten ten oosten
van Semarang hebben gevormd (zie kaart nr.1·).
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----------------------~-------------------------------------------
De hoofdkonklusi.e van het onderzoek was dat men het met

de Indonesische regering eens was dat de verbetering van

het Jrat"t.mseluna-gebied van het grootste belang was.

Men' dacht hierbij aan tw'ee fasen:
.....

herstel van de bestàande lverken;

ontwdlck eLd.ng van nieuwe werken.

1lat betreft dit laatste, ,,,"~rdaangeraden om studies te

verrichten naar de mOGelijkheden van nieu\-ve reservoirs,

irriga tiekanalen , ,·,egen, ho 0gI-laterafleidingen enz. (li t.. 1 ).
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4. ONT1nKKELI~JGSPLAN-------------------------------------_--

In aansluiting aan het verkenningsonderzoek is er in 1972
en 1973 opnLeuw een onderzoek gew·eest. Dit onderzoek wer-d
uitgevoerd door de Nederlandse ingenieursburo's NSDECO en
Grontmij. in samenwerking met de Indonesische overheid.
De bedoeling was om -de mogelijkheden van de waterhuishou-
.ding en de ,,~aterhulpbronnenvoor de ontwi.kkeling van de
landbouw in het Jratunseluna-gebied te bepalen. Dit onder-
zoek was nodig omdat eerdere studies achterhaald waren of'
te kleinschalig werden bevonden. Veel tijd werd besteed
aan het ver-zarneLen van gegevens. Er wor-dvooral. aandacht
geschorllienaan projekten die een tekort aan water in het
droge seizoen konden opheff'en of'schade door hoog\vaters in
het natte seizoen konden voorkomen.

Het rapport waarin dit onderzoek is beschreven bestaat
uit elf'delen en is getiteld:

Jratunseluna Basin Development Plan -

Dit rapport is uitgebracht in november 1973.

Het resultaat van het onderzoek is een "Plan voor de ont-
wikkeling van wa ter-huLpbr-ormerivoor het Jratunseluna-gebiedlt•

Dit plan bestaat· uit zes hoof'dprojekten, vier nevenprojekten
en een aantal komplementaire projekten (lit.Z·).
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5.

5. NEDECO-RAPPORT------------------------~---------
I Door NEDECO is een studie verricht en een rapport uitge-

bracht omtrent de h.oogwa ter-af'Le.Ldd.rig van de Serang door
een afleidingskanaal (één van de hoofdprojekten genoemd
in lit , 2 ). Dit rapport, verder _TSDECO-rapport genoemd,
is uitgekomen in juni 1976. In de inleiding van dit NEDECO-, .

I
I 1

rapport wordt het volgende vermeld:

I
I
I
I

"Het afleidingskanaal zal lopen van Brakas aan de
Lowe r- Serang naar de Java Zee, een af st.arrd van
32 km (zie kaart 1 ). Het tracé is zodanig bepaald
dat dorpen zoveel mogelijk wor-den vermeden en dat
er zo min mogelijk schade wor-dt veroorzaakt aan de
irrigatiesystemen in het Glapan-Sedadi-gebied.

I

Bij het af'Le Ldd ngspun t zal een overlaat "lorden toe-
gepast. De funktie hiervan is om de overgang te
vormen van de brede en hooggelegen oevers van de
Lowe r- Serang naar het laagge legen afleidingskanaaJ_ a

De gehele afvoer van Lusi en Serang samen zal wor-deri
afgeleid via het afleidingskanaal.

I

I
I
I

Als ontwerpa:fvoer is een hoogHatergolf aangenomen
met een gemiddelde herhalingstijd van 100 jaar (Q 100).
Voor de,dijkhoogte is gekozen 4 m, dit in verband met
eerdere studies'~-waar-ud,t bleek dat dit de meest e1<:o-
nomische wa s,

I
I

Er is een "I"iskundigmodelonderzoek gedaan om dè opti-
male kanaalafmetingen te bepalen. Het optimale ontwerp
is berekend aan de hand van een aantal ontwerpkriteria
en gegevens die door metingen zijn verkregen.
Ontwerpkriteria:I

I otitwerpafvoer Q 100;

- max i.mum-orn terdiepte van 3 m op het 1100.':;\.[1 terbecl;

I
I
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minimale aanlegkosten, onteigenings- en ontgravings-
kosten;

minimale sedimentatie in het kanaal om de onderhouds-
kosten laag te houden~ .

...

Uit de berekeningen bleek, dat niet aan alle eisen
kon worden vold~an, zodat uiteindelijk voor een kompro-
mis is gekozen.fI

De manier van werken was als volgt:

Eerst we r-d het orrtwer-p gebaseerd op de'on tn..erpafvoer (Q 100)
in kombinatie met de maximaal toelaatbare waterstanden langs
het kanaal .•Daarna wer-dhet orrtwer-ponderzocht op zijn sedi-
ment-transportkapaci teit en op basis hiervan wer-den de nodige
veranderingen aangebracht.

(Li t • .3 )

v .
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I 6. HEKENPROG ,.A.HKI\' S
------_-------------------------------

I

I

Ui t het voorgaande blijkt dat er niet wor-dt geuerkt met een
volledig "ont,,,erpend" rekenprogramma. De geometrie is vast-
gelegd, waarbij de sedimentatie (of erosie) wordt bepaald.
Aan de hand van de resultaten hiervan worden ,.,ijzigingen

I

I
I

-c,

aangebracht in de geometrie van het kanaal, wa.a r-na opnieuw"
een berekenine;scyklus volgt. In zo'n geval spreekt men van
een "analyse-programmall• Beter is het te beschikken over
een 11synthese-pror:ramma IJ, een orrtwe r-peridprograrmnn. Dit zou
min of meer automatisch het ont~erp moeten leveren.

I Een schema van een analyse-programma ziet er als volgt uit:

I GEOl-1ETRIE

~

I
BELASTING IPROGRl-\.MNA I

""" ~ "

DEB IETEN

I 1vATERSTA,':-DEN
SEDH1ENTATIE

I De geometrie wordt bekend verondersteld in elk detail. Bij
een bekende (konstante of tijdsafhankelijke) belasting
worden nu debieten enz. berekend. Het deze resultaten gaat
de ontw"erper,'aan de hand van zijn normen, wijzigingen
voorstellen die naar zijn inzicht beter aan de normen zuL'l.en
voldoen. Deze procedure is in wezen in strijd met het be-
ginsel van het automatisch rekenen. Er zal naar moeten wor-
d~n gestreefd om zoveel mogelijk hat rekentuig in te scha-
kelen.

I
I
I
I
I
I

Een synthese-programma is wat dat betreft een betere methode.
Naast minimale gegevens over de geometrie (b.v. alleen de
"struktuur) bestaat de Lrrvoer- hier uit "een aantal normen
waaraan het kanaal moet voldoen. De belasting is in feite

I
I
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bok een norm.

I NORNEN
~

STRUKTUUR

I
BELASTING ~ IPROGRl\}fHAI

+AFHETINGEN
<,

I

I
I

De resultaten "\Vordennu gevormd door 'de afmetingen. Hiermee
wordt dus in beginsel het geheLe ontwerp direkt en syste-
matisch door berekening tot stand gebracht.

I
Er moeten hierbij enkele opmerkingen wor-den gemaakt:

Er is hier sprake van een hoofdnorm en nevennormen. De

I
,hoofdnorm omvat de eis voor minimale kosten van aanleg
en onderhoud. De nevennormen omvatten b.v. eisen voor de
waterstanden.

I In een synthese-programma wor-den de vloeistofmechanische
berekeningen vele malen uitgevoerd. Het betreft hier wa-
terstands- en sedimentberekeningen.I

I

Het is duidelijk _dat een synthese-programma veel be,,,erke-
lijker is dan een analyse-programma. Voor een analyse-
programma mag de waterbe,.,egingperm.anent of niet-permanent
zijn. Een synthese-programma met een niet-permanente "\Vater-
bewegLng lijkt moeilijk, zo (nog) niet onmogelijk.

I

-I" ... ...

I
I
-I
-I
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.7. DOEL AFSTUDEERONT1-!ERP------------------------------------------------

Het doel van dit afstudeerontwerp is om te bepalen of het
mogelijk is om in plaats van het analyse-programma in het
NEDECO-rapport te komen tot een synthese-programma voor het
optimaliseren van het afleidingskanaal. De kernvraag hier-
bij is: .........

Hoe ontwer-pen,.,ijhet kanaal zodanig dat de aanleg optimaal
is, maar waarbij ook het onderhoud (w-atdoor de sedimentatie
wordt bepaald) in de beschouwing wor-dt betrokken?
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I ------------------
I Wat is het nrobleem

I Een synthese-programma voor het ontHerp van het afleidings-
kanaal zou er als volgt uit moeten zien:

I
<,

NORNEN STRUKTUUR
\ I

BELASTING IPROGRI\.HNAI
~AFHETINGEN

I Invoer:

- belasting: aanvoer water en sediment;

I
- nc.rmen minimale aanlegkosten;

minimale sedimentatie en/of erosie;
geen overstroming;
grens aan de ontgravingsdiepte;
grens aan de totale breedte;
uitgegr~ven hoeveelheid grond moet gelijk zijn
aan het volume dij1clichaam per eenheid van ~engte; ..

I
I
I

p

I
I

struktuur: vorm van het d\-larsprofiel;
t~rreinhelling;
vakindeling van het lengteprofiel .aan de hand
van de terreinhelling.

I Uitvoer:

I afmetinGen (ontwerp-
parameters): breedte laa~Yaterbed

breedte hoogwaterbed
verhang van het laag-
wa.terbed

I

I
I

dijkhoogte
ontgravingsdiepte aan
het begin van een vak

I



I ri ,

I Opmerkingen:

I - belastine : rekenen met permanente stroming;

I
- normen de kosten die het afleidingskanaal met zich

meebrengt bestaan uit

I
1. aanlegkosten onteigening

ontgraving
dijkenbomv;

I 2. onderhoudskosten sedimentatie

I
erosie.

I
De totale kosten wo rden ondergebracht in een kostierif'unkt Le
(doelflli."lktie).De hoofdnorm bestaat uit het vinden van het
minimum van de kostenfuillctie.

I - struktuur

I ~~nr~U//rr
beI

I
geschematiseerd dwarsprofiel

I VAK S

I I
I- L (1) L (ol) I L (.3).( . u-:

I lengtedoorsnede van het terrein en vrucindeling

I Bij een dergelijke struktuur wordt het dwaz-s pr-of'deL vastge-
legd door vijf orrt we r-ppa.r-amet er-sr b

1
bh
P

hd
i
1

'"

I
I
I
I
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- afmetingen: de uitvoer bestaat uit die waarden voor de
ontwerpparameters waarbij de totale kosten
minimaal zijn en aan de overige normen wor-dt
voldaan; in dit geval zijn er 5 x 5 = 25 ont-
we r-ppa r-arne t e r-s ,

Hoe is het benaderd

Om tot een eerste aanzet voor een dergelijk ontwerp te komen,
is het probleem vereenvoudigd. Hét aantal ontl.rerpparameters
is verminderd tot 10 door 3 van de 5 variabelen per vak vast
te leggen. Deze vaste afmetingen moeten nu naast normen, ba-
'lasting en struktuur wo r-den ingevoerd. Verder is de norm dat
de uitgegraven hoeveelheid grond gelijk moet zijn aan het
volume dijklichaam per eenheid van lengte niet meegenomen
in de 'be schouw Lng , De mengvorm synthese-analyse-programma
ziet er nu als volgt uit:

NOR1-1EN STRUKTUUR AF?>'!ETINGEF(in)

BELASTING
<, t /

I PROGR:H~~IA r

!
AFMETINGEN (uit)

'Invoer:

- belasting aanvoer water en sediment;

normen minimale aanle~costen;
minimale sedimentatie en/of erosie;
geen overstroming;
grens aan de ontgravingsdiepte;
grens aan de totale breedte;

- strulctuur vorm van het dwa.r-spr-of'deLj
terreinhelling;
vakindeling van het lengtèpro:fiel aan de hand
van de terreinhelling;
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afmetingen: v e r-h an g Laagwa terbed il
(in) breedte Laa.gwaterbed b1

dijkhoogte hd·

Uitvoer: 1;-------
afmetingen: breedte hoogwaterbed bh
(uit) ontgravingsdiepte p-

"-

(ontwerp-
parameter.s)

I
I

I ~!:~=~~~::~'=:::
Het-proGramma bestaat uit twee gekoppelde iedeelten:

I a) optimaliseringsprogra~~a;

b) vloeistofpro~ramma.

1

I

In a) wordt m.b.v. een iteratieve methode de waarde~ van de
orrbwe r-ppaz-amet ers zodanig veranderd dat de kos tenf1..trJ<tie
(doelfunktie) minimaal wordt binnen de grenzen die gesteld
zijn door de normen (neveneisen). In b) worden waarde2 voor
waterdiepte, sedimentatie en erosie berekend bij de lopende
on twer-ppar-amot or-s, Deze ",'aarden.zijn nodig om de kosten-
funktie en de neveneisen te berekenen na iedere verandering
van de ontwerpparameters. Het berekenen van de neveneisen
houdt in dat berekend wordt wat de afstand is van het lopende
iteratiepunt ~ot de grenzen die door de neveneisen zijn ge-
steld. 1vordt deze afstand 0, dan bevindt het· punt zich pre-
cies op de grens. Is de afstand negatief,dan is de grens
overschreden en wo r-dt er niet voldaan aan de ncvenei sen.
Voor meer details: zie deel B "Optimalisatietheorie".

I
I

I
I
I
I Als optimaliseringsprogramma's zijn toegepast de volgende

routines van het Rekencentrum van de TH Delft:
I E04HAF

I HINI

I
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Het p.r-ogr-amma EOl~HAF bleek niet te voldoen. Vandaar dat,
na overleg met Prof. Lootsma en een studie van Patricia
Ihle, is overgegaan öp MINI.

Door de aard van de kostenfunktie'is het niet mogelijk om
analytische afgeleiden toe te voegen aan het gebruikte op-

i

timaliseringsprogramma. Het programma kan echter de afge-
<,

Le Ldorinumeriek bepalen. Hiertoe wordt bij eenzelfde ite-
ratiestap de.kostenfunktie berekend bij kleine variaties
van iedere ontrwer-ppaz-ametier- afzonderlijk. He.tgevol&, hier-
van is dat bij ~~n iteratiestap het vloeistofprogramma een
groQt aantal malen (afhankelijk van het aantal parameters)
wordt doorgerekend. Dit vergt veel rekentijd als het vloei-
stofprocramma bewerkelijk is. Om deze reden moet worden ge-
tracht om het vloeistofprogramma. zo eenvoudig mogelijk te
houden. Dit kan wor-den bereikt door het probleem te sche-
matiseren. Echter te vergaande schematisatie zal de '~erke-
lijke situatie niet meer redelijk benaderen. Het is duide-
lijk dat er naar een kompromis moet worden gezocht. Bij de
keus van het kompromis zijn er beperkingen gesteld aan het
vloeistofprogramma (zie deel C). Omdat de waar-den die vol-
gen uit het vloeistofprogramma hierdoor niet zo rrauwkeur-Lg
zijn, is .het zinloos om het optimum weL zeer ria.uwlce u r-Lg te
bepalen. Vandaar dat voor de oplossing van het optimalise-
ringsproe;ramma een nauwk eur-Lgh eLd van lO~ voldoende ge-
ach t wor-dt•

\fatkan er verder gebeuren

Het hier' beschreven oritrvcrppr'og-r-amrna is slechts gedeel te-
lijk een synthese-programma. Om tot een 'volledig syrlthese-
proeramma te komen, zouden zoals is vermeld alle vijf afme-
tingen geoptimaliseerd moeten worden. Dit betekent een aan-
passing en.uitbreiding van het vloeistofprogramma. Daarnaast
kan de 1,Terkelijkesituatie beter wor-don benaderd. Ook dit
zal een 'vor-bet er-Lng en een uitbreiding van het vloéistof-.
programma met zich meebrengen. Het uitbreiden van het vloei-
stofpro[,Tamma zal 1-Ielals konsekwentie hebben dat de reken...,
tijd sterk toeneemt.



9. RAPFORTIN~ELIFG------------------------------------

Deel A - Vooronderzoek

Het af stude er-wer-kbestaat uit drie verslagen:

In het vooronderzoek wo r-den de volgende punten beschreven:

de algemene si~uatie van Indonesië;

beschrijving van het projektgebied met punten als geologie,
grondsoorten, klimaat e.d.;

s~ecifieke hydrologische problemen en maatregelen die in
het verleden zijn genomen;

uitgebreide in:formatie i.v.m. hoogwaterbeheersing in de
.kustgebieden;
mogelijke oplossingen voor de hoogwa t.er-beheer-eLrrg ;

de keus voor de hoog>vatera:fleiding van de Serang via een
nieuw te graven kanaal;

terreinpro:fiel van de gekozen oplossing.

Deel B Ontimalisatietheorie

:In dit verslag wordt een studie beschreven over algemene
optimalisa tietheorie • De kosten die het oritwer-p van het
kanaal met zich meebrengt, moeten ondergebracht
worden in een' :funktie die varieert met de onbverpparameters.
De :funktie uordt doel- o:f objekt:funkfie genoemd. De.

on:bverpparameters zijn b s v , breedte, diepte en dijkhoogte •
Deze parameters zijn variabelen die begrensd zijn door
minimale en/of maximale waarden. Om een· methode te vinden
waarmee in een komputerprogramma het probleem kan worden
opgelost, is een studie gedaan naar bestaande optimalisatie-
technieken·, alsmede naar beschikbare komputerprogramma' s ,
De gekozen methode en het daarbijbehorende komputerprogramma
wor-den besproken. Specifieke zaken die betrekking "hebben op
orts programma, zoals b.v. het testen en het systematisch
schrijven van komputerprogramma's, komen ook aan de orde.
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I Deel C - Uitwer~in~en komnuterresultaten

I

De methode om tot een doel- of' objektf'unJctie te komen wo r-dt;
duidelijk gema~ct door vanuit een sterk geschematiseerd
model sta.psg-ei.....ij·s te komen tot een moeilijker en meer rea-
listisch model. Verder worden in dit versl~e de vloeistof'-
mechanische en sedimenttransport-berekeningen beschreven
die nodig zijn om een doelf'unktie op te stellen. De uit-
eindelijke· resultaten-met het programma ..IIlTIworden als
laatste punt besproken.

I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I _.

I
I
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10. KON"'.rCLUSIES

I ---------------......_------------

I In dit rapport Hordt een eerste stap gedaan in de ont-
wi.kkeLLng van een synthese-programma voor het beschouwde
probleem, het optimaliseren van een a~leidingskanaal.
De sedimentatie is-in de optimalisatie betrokken. De aan-

'name~ en veronderstellingen gedaan· ten behoeve van de be-
rekeningen op dit gebied zijn de grootste beperkingen.
Verdere ontrwd.klce Ld.ng van het beschreven programma is nood-

~p~akèl~jk om tot betere resultaten te komen.

I
I
I
1 Het vloeistof'programma is dat gedeelte van het gehele

programma waarin de berekeningen op het gebied van de
.vloeistoi"mechanika .en het sedimenttransport wor-den uit-
gevoerd. Het vloeistofprogramma moet enerzijds in verband
met de rekentijd zo eenvoudig mogelijk: zijn. Anderzijds
moet de ,.,erkelijkesituatie zo.goed mogelijk wor-dan be-
naderd. Er moet dus naar een kompromis tussen deze tegen-
strijdiee eisen worden gezocht. ~n dit ra~port is gekozen

J
I

I
voor een betrekkelijk vergaande schematisatie. In de prak-
tijk moeten de lco sten die het orrtwer-pvan het kom:[)uter-
programma en de daarmee verbonden rekentijd gezien worden

I
.

in verhouding met de totale kosten voor het projekt. In
dat geval zal een uitbreiding van het programma tot de
mogelijkhed'en behoren.

\I
I

Ieder probleem wat moet worden ge~ptimaliseerd vereist
een gericht zoeken naar een voor dat probleem geschikte
·methode. In veel gevallen kan gebruik wor-derigemaakt van
bestaande optimaliseringsprogramma's.I

I
I
1
I
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0.1. Algemeen

Dit verslag behandelt de algemene situatie in Indonesië,
een algemene beschrijving van het projektgebied, de
hydrologische problemen, de 'verken die in het verleden
zijn uitgevoerd'om deze problemen op te lossen en re-
cente studies die zijn gedaan naar de mogelijkheden om
de huidige te verbeteren.

In de verslagen B en C wordt dieper ingegaan op ~~n
der projekten die in het vooronderzoek worden genoemd
om de hydrologische situatie te verbeteren.

De rapportindeling is als volgt:

Deel A
Deel B
Deel C

Hoo:fdinleiding
Vooronderzoek
Optimalisatie theorie .,
Uibverking en komputerresultaten.

0.2. Prob1eemstellin~

Het projektgebied is het stroomgebied van een aantal
rivieren. Dit ge-bied wordt verder het Jratunseluna-
gebied genoemd, een samenstelling van delen van de ri-
viernamen. In het gebied spelen verschillende hydro-
logische, landbouwkundige en sociale aspekten een minder
of meer bclnnGrij1~e rol. In de hoger gelegen (boven-
stroomse) gebieden zijn de regenwatera:fvoer en de daar-

i

mee zepaard C2.ande sterke erosie belangrijk. :Senvan de
oorzaken is de ontbossing in deze gebieden. In de lager
gelegen (benedenstroomse) gebieden veroorzaakt de sedi-
mentatie van zand en slib hoge waterstanden en overstro-
minGen. De kustvlakten van het Jratl.illseluna-gebicdzijn
vr~chtbaar, bestaan daardoor uit irrigatievelden en zijn
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zeer dichtbevolkt. De landbouw is hi.er- de voornaamste
bron van inkomen. Het voorkómen van het buiten hun
dijken treden van de rivieren, met name de Serang en
de Lusi, is van groot belang voor de bevolking. Dit
betekent het beheersen van de sedimentatie en de hoog-
wa t er-af'voer-en , Omdat het Jratunseluna-:-gebiedgelegen
is in het Verre Oosten, hebben wij in dit gebied met,_
een andere kultuur te maken als waarin wij leven.

I
I

0.3. ~erldng

I
I

In hoofdstuk 1. wordt de algemene sLtua t Le van en in
Indonesië beschreven. Er wordt ingegaan op de poli-
tiek, de bevolkingskoncentratie op de eilanden Java,
Madoera en Bali, de heersende armoede en werkeloos-
heid, vooral in de dichtbevolkte gebieden. De regering
probeert deze situatie in de hand te krijgen door
transmigratie (het verhuizen van mensen naar dunbe-
'volkte eilanden) en gezinsplanning. De Repelita I en
II (vijfjaren plan..nen),Larrdb ouw en zijn experimenten
wor-derigenoemd.

I
I
I

I
Hoofdstuk 2. bevat de achtergronden van het gehele
Jratunseluna-projekt. Verder een beschrijving van het
projektgebied, de algemene geologische en morfologische
aspekt~n, de grondsoorten met hun eigenschappen en het
heersende klimaat. Als laatste worden'beschreven de
landbouw, het landgebruik en heel kort de veeteelt in
de Jratunseluna.

,I
I

I

Hoofdstwc 3. gaat dieper in op de specifieke hydrolo-
gische en wa t er-hudshoudkund i.geproblemen in de vijf
dee~gebieden en welke maatregelen er in het verleden
zijn genomen. Voor enkele problemen worden in h~t·
kort mogelijkheden genoemd om de situatie te verbe-
teren.

I
I

I
I
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Hoofdstuk 4. behandelt in grote lijnen de kon1<lusies
en suegesties t.a.v. de problemen beschreven in hoofd~
stuk 3. Een uitgebreide beschrijving staat in het
Reconnaissance Survey van oktober 1968 (lit. 1 ).

Uiteebreidere informatie i.v ,m , de ho ogwa terbeheersing
in de kustgebieden wor-dt gegeven in hoofdstuk 5. 1fat
in het verleden is gedaan om dit probleem in de hand
te krijgen en de huidige situatie als resultaat van
oplossingen in het verlederi zijn beschreven.

Oplossingsmogelijkheden en de keus voor een op.l.ossLng
zijn het onderwerp in hoofè.stuk 6. Neer informatie
i.v.m. de vergelijking van de oplossingen wordt ge-
geven over de huidige kapaci teit en rid ouwe ontwerp-
afvoeren van de rivieren. De laatste paragraaf geeft
het lengteprofiel van de gekozen oplossing.

0.4. Konklusies

Uit technisch en ekonomisch oogpunt'is de oplossing
voor de b.oogwat er-beheer-sLng in de kustgebieden van
het Jratunseluna-gebied - het afleiden van de hoog-
watergolf door 'een riLeuw te graven kanaal dat de
Serang verbindt met de Java Zee door het Glapan-
Sedadi-gebied de meest juiste.

Overwegingen op sociale en maatschappelijke gronden
worden in dit rapport niet genoemd. Onteigening van
een groot gebied, ongeveer 640 ha, in een intensief'
landbouw- en dichtbevolkt gebied geeft zeer grote
problemen. In de.praktijk is ook de studie van NEDECO
.voor het eraven van een nieuw kanaal op hovèngenoemde
gronden aÎge'\vezenen men bestudeert nu één van de
andere oplossingen - het aÎvoeren van de ontwerp-
aÎvoer van de Serang via de lvulan - op uitvoerbaar-
heide
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Het probleem van de hoogwaterbeheersing in de kust-
gebieden kan niet los gezien worden van de andere
problemen in het gehele Jratunseluna-gebied. -Een
goede beschrijving van deze problemen was derhalve
noodzakelijk.

Veel informatie is overgenomen uit het Reconnaissance
Survey (1968) ';-nde rapporten van het Jra tunseluna
Basin DeveLopme n t Plan (1973). Voortdurende ver,-;ij-
zing naar deze rapporten zou het vooronderzoek tot
een onleesbaar stuk maken.

De genoemde rapporten zijn de enige rapporten, waarin
de Jratunseluna-problematiek beschreven is. Gevolg
is een beperkte, maar goede informatiebron.

Voor informatie uit de laatste hand waren de gesprek-
ken met Ir. Hieselaar, m edewe r-ker- bij de vakgroep
Irrigatie en voordien teamleider voor NEDECO in het
Jra tunseluna-pro jekt, wa ar-devo L,

-/
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1. INDONESIË ALGEMEEN
------------------------------------------

I

l.I. Politiek
Op 27 december 1949 droeg Nederland de soevereiniteit
van het voormalig Nederlands-Indië over aan de Ver-
enigde Staten van Indonesi~, die al na ellkele maanden
werden omgevormd tot een eenheidsstaat. West-Irian
blee~ nog tot 1962 buiten de overdracht.1

I
I

De Indonesische geschiedenis van de a~gelopen 25 jaar
kan in drie perioden worden ingedeeld:

I

De eerste acht jaren, tot 1957, werden gekenmerkt
door een parlementaire-demokratie met grote politieke
verdeeldheid, diverse opstanden, een teleurstellende
ekonomische ontwikkeling en geleidelijke verslechte-
ring van qe betrekkingen met Nederland.

I

I
De volgende acht jaren, tot 1965, gaven een presi-
denteel bewind te zien van Soekarno; die het parle-
ment allerlei bevoegdheden ontnam. De enige groepen
waarmee Soekarno ernstig rekening moest houden waren
leger en kommunistische partij.I

I. De mislukte staatsgreep van oktober 1965 vormde het
begin van de overgang naar de derde periode, de zoge-
naamde nieuwe orde. Na de staatsgreep ontstond een
machtsvacuüm, waarin een hevige kommunistenvervolging
losbarstte. Het leger kreeg een duidelijk leidende
rol; president Soekarno werd opgevolgd door generaal
Soeharto (in 1968).

I
1
I

I

De "nieuwe orde" wordt op binnenlands politiek terrein
vooral gekenmerkt door de zorg de kommunisten geen
enkele kans meer te geven. De kommunistische partij is
verboden, enige tienduizenden verdachten zitten nog
altijd gevangen en het leger oe~ent in Indonesië sterke
kontrole uit. Op ekonomisch gebied streeft het bewind
van Soeharto op pragmatische wijze naar herstel en ont-
wikkeling. Ontwikkelingsplanning neemt een belangrijke

·1
I

I
I
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1.2.

r:o.
... .

plaats in en buitenlandse partikuliere investeringen
worden bevorderd. In de buitenlandse politiek valt
een heroriëntering op het. Westen waar te nemen.

Bevolkingskoncentratie
Indonesië heeft, net als veel andere'Zuidoost-Azia-
tische landen, te maken met een zeer ernstig bevolkings-
probleem. Voor Indonesië valt het uiteen in twee delen:
ten eerste de ongelijke spreiding van de bevolking over
de archipel en ten tweede de snelle bevolkingstoename,
die het eerste probleem nog nijpender maakt.

De Indonesische archipel, bestaande uit meer dan 13.000
grote en kleine eilanden, waarvan ongeveer 3.000 be-
woond, herbergt nu ruim 130 miljoen inwoners. Het land
is ongeveer 56 maal zo groot als Nederland .•Het aantal
inwoners pe~ vierkante kilometer bedraagt 68. (Niets
aan de hand dus vergeleken met de 370 inwoners per
vierkante kilometer in Nederland.) Na~r ruim 70 procent
van de bevolking woont op de eilanden Java, Madoera en
Bali en deze eilanden maken 7,3.procent van het totale
gebied uit. Dus ongeveer 85 miljoen mensen op een grond-
gebied dat maar net 4 maal zo groot is al.s Nederland.
Voor Java komt dat neer op 625 inwoners per vierkante
kilometer, waarmee het 24 maal zo dicht bevolkt is als
de buitengewesten. In de meest vruchtbare landbouwge-
bieden komen dichtheden voor van meer dan 2.000 inwoners
per vierkante kilometer voor, dat is 20 personen per
hektare. Terwijl de Javaanse boer met zijn gezin toch
wel I ha bevloeid land (sawah) nodig heeft om te kunnen
leven.

De bevolkingskoncentratie op de e'LLanden Java en Ma.doer-a
is voor een belangrijk deel te danken of te wijten aan de
vruchtbaarheid van de bodem en het gunstige klimaat. De
tweede faktor in het bevolkingsprobleem is de zeer snelle
beVOlkingsgroei, veroorzaakt door een sterk verlaagd
sterftecijfer, momenteel 20 per 1.000, en een vrij konstant



I
I hoog geboortec~jfer, momenteel 45 pe~ 1.000. Wat neer-

komt op een bevolk~ngsgroe~ van 2,5 procent. D~t be-
tekent een verdubbeling van de bevolk~ng b~nnen dert~g
jaar. Zonder verander~ngen aan d~t groe~patroon zullen
er ~n Indones~ë aan het beg~n van de volgende eeuw
ongeveer 260 m~ljoen mensen wonen en zal Java zo onge-
veer u~tgegroe~d z~jn tot één grote stad van ru~m 150
miljoen inwoners.

I
I
I
I 1.3. Armoede· en ,V'erklooshe~d

.De problemen, veroorzaakt door de bevolkingsd~chtheid
en d'3 zeer snelle groei, zijn nu al enorm. Het Javaanse
platteland ~s nu al n~et meer ~n staat-haar bewoners
voldoende werk en voedsel te verschaffen. Het grondbe-
zit ~s zeer versnipperd en veel boeren en landloze
arbe~ders leven met hun gezinnen in grote armoede. De
trek naar de steden is dan ook groot.
Naast de groeiende werkloosheid, per jaar komen er
meer dan een m~ljoen werkzoekenden bij, levert de grote
bevolkingsaanwas bijna onoverkomelijke problemen op
voor het onderw~js. Binnen niet al te lange t~jd zal
meer dan de helft van de Indonesische bevolking jonger_
dan 15 jaar zijn. Ongeveer 33 miljoen kinderen hebben
nu de leerpl~chtige leeftijd, naar schatting gaat meer
dan de helft ervan niet naar school~ En als men al naar
school gaat, dan ~s dat voor meer dan 50 procent slechts
tot aan de derde of vierde klas. Op Java is tot en met
de derde klas de voertaal Javaans en Indonesisch een vak.
Vanaf de vierde is Indonesisch de voertaal. Dat wil
zeggen dat een groot gedeelte der jeugd ook geen goed
Indonesisch leert spreken.

I
I
I
I
I

I
I
I
I
I

1.4. Transmigratie en gezinsplanning

I

Om op de lange termijn tot resultaten te komen, zal het
bevolkingsprobleem drastisch. aangepakt moeten '-lorden.
Daartoe hanteert de regering momenteel twee oplossingen.
Transmigratie van de-overbevolkte eilanden Java, Madoera
en Bali naar de buitenge\V'estenom de spreiding van deI

I
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bevolking te bevorderen en gezinsplanning om de snelle
groei van de bevolking in te dammen. Tot nu toe is er
echter weinig of geen resultaat. De Javaan heeft een
sterke familieband en is zeer gehecht aan zijn ge-
boortegrond. Tot dusver was de bereikte maximale trans-
migratie 20.000 gezinnen per jaar, terwijl het tweede
Vijfjarenplan streeft naar 450.000 gezinnen.

___

Net als in de meeste ontwikkelingslanden is er in Indo-
nesië sprake van de zogenaamde "demografische paradox".
Op het hationaal-ekonomische niveau is wel degelijk ge-
boortebeperking een noodzaak, de groei van het nationale

- inkomen wordt immers goeddeels opgeslokt door de bev0l-
kingsgroei. Maar op het niveau van het gezi'n blijkt het
hebben van een groot aantal kinderen voordelig te zijn
met het oog op de oude dag. Sociale voorzieningen ont-
breken en een groot aantal kinderen is ook in de toe-
komst de sociale zekerheid.

1.5. Repelita
Repelita I, het Vijfjarenplan dat in 1969 van kracht
werd, stelde als voornaamste doeleinden verhoging van
de levensstandaard en het leggen van een basis voor de
ekonomische groei in de toekomst. Hoge voorrang werd
gegeven aan de ontwikkeling van ae agrarische sektor,
onder meer een forse verhoging van de rijstproduktie.
In Repelita II, het huidige Vijfjarenplan (1974-1979),
krijgen niet de zuiver ekonomische aspekten van de ont-
wiW~eling de meeste nadruk, maar gaat het vooral om
,.,erkgelegenheid, inkomensverdeling, onderwijs en regio-
nale ont,.,ikkeling. Thans wo r-dt veel bewuster gestreefd
naar verbetering van het lot van brede lagen van de
bevolking.

1.6. Landbouw
Ongeveer tweederde van de Indonesische bevolki.ng leeft
geheel of in hoofdza_ak van de landbouw. De gemiddelde
bedrijfsgrootte is zeer gering. Op Java had reeds in
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1963 meer dan de helft van de boeren minder dan een
halve hektare grond tot zijn beschikking en bijna
.80 procent minder dan een hektare. Het grondbezit is
sindsdien door de bevolkingsgroei nog verder ver-
snipperd. Voor een redelijk bestaan heeft een boer
op Java minstens één hektare bevloeide grond (sawah)
nodig of twee hektare droge grond.
Indonesië is de ~fgelopen 25 jaar een rijst- en suiker-
importerend land geworden. Het streven van de overheid
naar vÓlledige zelfvoorziening heeft nog niet tot het
beoogde resultaat geleid, omdat bijvoorbeeld de natio-
nale konsumptie even snel is gestegen als de produktie.

..

1.7. Landbouwkundige experimenten
Reeds Soekarno probeerde in zijn Achtjarenplan (1961-
1969) tot zelfvoorziening in de rijstproduktie te
komen. In het begin van de planperiode startte een
groep enthousiaste studenten van de Laridbotrwhogescho oL
te Bogor een experiment waarbij ze de"boeren voor-
lichting gaven. Ze deden dit op een andere manier dan
de boeren ge,,,endwaren van de officiële regerings-
ambtenaren. Zij gingen in de dorpen wonen en hielpen
de boeren bij het bewez-kerivan de grond en het leren
van nieuwe landbouwmethodes. Op deze manier probeerden
zij het diepgewortelde wantrouwen van de boeren tegen-
over alles wat "uit de stad" kwam "weg te nemen.

"

Het programma van de studenten, het Pantja Usaka-
programma, bestaande uit vijf ond~rdelen: betere
irrigatie, betere rijstvariëteiten, gebruik van kunst-
mest, gebruik van pesticiden en de vorming van coöpe-
raties, had sll<ses. Het leidde in die gebieden waar de
studenten werkzaam waren tot een stijging van de rijst-
produktie met 50 procent. In 1965 woerd besloten de
Pantja-Usaka massaal toe te passen.

De BIMAS (Bimbingan Massalof "massa1e leiding") en de
INMAS (Intensif-ikasie Ma ssaL of "massale intensiver-ing")
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projekten deden hun intrede. Door de chaos rond de
machtswisseling van september/oktober 1965 werden ze
echter onderbroken. Het jaar daarop ging het program
weer van start, maar door de massaliteit, gebrehlcige
organisatie en het terugdraaien van een aantal land-
hervormingen door· de nieuwe, politiek weI, even anders
gekleurde, regering werden niet de gewenste resultaten

.i_

In 1967 sloot de regering kontrakt en a~ met buiten-
landse ondernemingen voor de levering op krediet van
kunstmest, pesticiden en de zogenaamde wonderrijst.
De kredieten zouden terugbetaald worden door een zesde
van de opbrengst van de boeren op te eisen. De regering
hoopte hiermee al aan het eind van Repelita I (1974)
zelfvoorzienend in de rijstproduktie te kunnen worden.
Het werd een mislukking. De boeren vonden de klillstmest
te duur en ontdoken de he~~ingen op hun oogst. Boven-
dien was er sprake van korruptie van hogere en lagere
ambtenaren, waardoor de goederen te laat o~ helemaal
niet op de bestemde plaatsen a.ankwameri , Redenen waarom
deze aameriwer-kd.ngin 1970 met de buitenlandse onder-
nemingen gestaakt werd en de BIl'-'1ASweer " nationaal "
werd. Nu wordt het programma uitsluitend ge~inancierd
door overheidsgelden en zijn de boeren vrij om er geheel
o~ gedeeltelijk aan mee te doen.

bereikt.

In de praktijk komt het er op neer dat de programma's
met hun niemye technieken en op de markt gerichte pro-
duktie de bestaande verschillen in rijkdom op het plat-
teland versterkt hebben. Vooral de relatie~ al rijkere

'.boeren, zij die anderhalve of meer hektare grond be-
zitten, hebben ervan geprofiteerd en hun rijkdom en
dus hûn positie versterkt, want rijkdom en macht gaan
samen in de Javaanse samenleving. Zij waren in staat.gemahlcelijk kredieten te krijgen, zij konden de risiko's
nemen die nu eenmaal gepaard gaan met veranderingen in

de prodwctie. De kleine boeren zijn ver in het nadeel
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·en uit tal. van onderzoekingen bl.ijkt dat zij ook nauwe-
l.ijks meedoen aan de BIHAS-programma's. Zij bl.ijven
achter en woz-derime er- en meer gedwongen hun grond te
verkopen. N~g sl.echter er aan. toe is de grote groep
landl.oze boeren, of zij die een zeer klein lapje grond
(tot 0,2 ha) hebben en op de velden van anderen moeten
werken. Vanwege de overbevolking is er te weinig land
om iedereen een behoorlijke dagtaak te verschaffen.
De door de Bn-tAS beoogde vergroting van de opbrengst. is
er gedeeltelijk weL gekome n , Doordat de handrijstpelle-
rijen overgingen op mechanisatie raakten vele arbeiders'

.en arbeidsters zonder.werk. Tegengesteld hieraan is het
volgende: :Hen heeft geprobeerd sikkels in te voeren om
de rijsthalmen niet meer één voor één af te hoeven snij-
den (m.b.v. het ani-animesje). Dit is volledig mislukt
door de tegenwerking van de boeren die vólgens de adat
(gewoonte) en hun (godsdienstige) overtuiging deze
apparatuur niet willen introduceren. Hele boerengezilliLen
raken echter zonder werk, dreigen te verpauperen en
worden gedwongen te vertrekken naar de grote steden,
waar niemand op hen zit te 'vachten.

I
I
I
I
I
I
I
I
I

1.8. Nederlandse hulp
Op :initiatief van Nederland werd in 1967 de Intergouver-
nementele Groep inzake Indonesië (IGGI) opgericht, waar-
van naast Indonesië zelf een groot aantal donorlanden
en internationale instelligen lid zijn. In de IGGI-bij-
eénkomsten wor-dt half jaarlijks de financieel-ekonomische
ontwikkeling van Indonesië besproken en financiële hulp
vastgesteld.I

I
I

In de Nederlandse hulpverlening aan· Indonesië is de
laatste jaren een sterke verschuiving gekomen van be-
talingsbalans-hulp (schenkingen) naar projekthulp
(leningen). Zowei in 1975 als in 1976 bedraagt de hulp
in totaal 150 miljoen gulden.

I
I
I
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Tot 1974 we r-den met de financiële hulp kapi taalgoe-
deren van velerlei aard aangeschaft; sinds dat jaar
ligt het alesent meer op projekten met duidelijke
.socLaLe aspekten zoals drinkwatervoorziening,. trans-
migratie, woningbouw, ontwikkeling van dorpscoöpe-
raties, opleidingen in de gezondsheidssektor en vak-
techniek ..

!~~~~~~!:~_!::!~!?
Nederland verleent technische bijstand bij tal van
pro,lekten, onder meer op het ·terrein van de ,o/aterhuis-
houding, het transport, energie, textiel, land- en bos-
bouw, gezondheidszorg, opleidingen, woningbouw en
telekommunikatie.

In de jaren 1972, 1973 en 1974 financierde Nederland
aan Indonesië voedselhulp in de vorm van leveranties
van tar"\o/een rij st.
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2~ HET JRATUNSELUNA-GEBIED
==;=======================

2.1. Achtergronden van het projekt

In 1967 vroeg de Indonesische regering technische hulp
aan Nederland voor het maken van een plan voor de ont-
wikkeling en verbetering van een gebied in ~Iidden-Java.
Dit gebied wordt later het Jratunseluna-gebied genoemd
(zie figuur 1 ~ Java). In 1968 werd in overleg met de
Nederlandse regering een verkenningsonderzoek (voor-
onderzoek) gedaan in het gebied. Het rapport naar aan-
leiding van dit onderzoek, getiteld "Reconnaissance
Survey", werd oktober 1968 gepubliceerd. Het doel van
dit inleidend onderzoek was een inzicht te krijgen in
de omvang en aard van de problemen en het aanduiden van
de mogelijkheden voor verbetering van de situatie.

2.2. Omschrijving van het gebied

Het Jratunseluna-gebied wordt. gevormd door het stroom-
gebied van vijf rivieren in het noordelijk deel van
Midden-Java. Het gebied heeft een oppervlakte van
7.700 km2, dit is te vergelijken met de provincies
Noord-, Zuid-Holland en Utrecht samen. De naam van het
gebied is samengesteld uit delen van de namen van de
vijf belangrijke rivieren, die het gebied doorstromen,
nl. JRAgung, TUNtang, SErang, LUsi en JuaNA. Deze ri-
vieren en vele andere kleine waterlopen in het gebied
ontspringen op de vulkanen Ungaran, Merbabu en lvluria
en op de centrale bergketens. Zij stromen de Java Zee
in tussen Semarang en Rembang. Het Jratunseluna-gebied
is in vijf gebieden verdeeld (zie figuur 2). Elk van
deze gebieden onderscheidt zich van de andere wat be-
treft haar hydrologische situatie en daardoor in de
problemen voor de waterhuishouding. Het belangrijkste
deel van de Jratunseluna voor de voedselprodw~tie be-
staat uit de vlakke alluviale kustgebieden. Er wordt
voornamelijk rijst verbouwd op geirrigeerde velden·.
Het gebied beslaat een oppervlak van ca. 300.000 ha.

~-. .... ,.,r ........._.... ' .~- ---~
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I 2.3. Geologie en Morfologie

I

Geologische processen zoals erosie, sedimentatie en
bergvorming zijn in het algemeen zo langzaam, dat de
eenheden die wor-don aangenomen voor de geologische
tijdschaal, perioden zijn van duizend of miljoen jaren.
Het is daarom een uitzondering dat veranderingen ten
gevolge van geologische krachten gedurende een mensen-
leven merkbaar 'zijn. Eén van deze uitzonderingsgevallen
komt voor in het Jratunseluna-gebied en haar onmiddellijke
omgeving en wordt bepaald,door aktief vulkanisme en

'*tektonische bewegingen. Aktieve vulkanen veranderen niet
alleen hun eigen vorm ten gevolge van een uitbarsting,

1(1#maar afstromend lava, laharstromen en grondverschuivingen,
veroorzaakt door vulkanische aardbevingen kunnen dras-
tische veranderingen van de morfologie en de hydrologie
van het gebied tot gevolg hebben. De twee vulkanen in
het gebied, .de Ungaran en de ~luria, zijn uitgedoofd.
Vertikale tektonische beweging en heuvels, die grotendeels
bestaan uit zachte, mergelachtige gesteenten, veroorzaken
een extreem snelle erosie en sedimentatie. Veel sediment
is afkomstig van de Kendeng en Kapurutara-bergruggen.
Dit heeft een merkbaar effekt op de hydrologie van het
gebied. Om te voorkomen dat het natuurlijk evenwicht
tussen afstr~ming en sedimentati: zich instelt, wat zou
resulteren in freb.,ente overstroming van de vlakte en
het verleggen van de rivierlopen, moeten de rivierbed-
dingen en kanalen kontinu worden onderhouden.

I
I
I
I
I
I
I

I
I "

I
I
I

,* tektonisch - als gevolg van verschuivingen van de aard-
korst.

I ** lahar fijne vulkanische stof meekomend met regen.

I

De grote Oost-Semarang-Demak vlakte krijgt zijn sediment
hoofdzakelijk van de erosie van het westelijk deel van
de Kendeng-heuvels. Het west eLdjk deel van de Oost-Sema-
rang'vlakte werd en wordt gevormd door erosie van de
hellingen van de uitgedoofde Ungaran via de rivieren

I

I
I,
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Jraglli~g,Setu, Dolok en Pengaron. De Lusi-vallei is
sinds duizenden jaren land. Het noordelijke deel van
de Semarang-Demak-Jua..l'1.a-vlaktewas hoogstwaarschi,jn-
lijk duizend jaar geleden nog onder water. De ?-1uria-
vulkaan was toen een vulkanisch eiland. Het water
tussen Nuria en Java slibte langzamerhand dicht. De
zee '1verdnaar het oosten via de Juana en naar het
westen via WUlàn, Turitang e.d. teruggedrongen. Dit
prqces zal, als het niet wordt gekontroleerd door
natuurlijke of menselijke (lcunstmatige) krachten,

•doorgaan tot de heuvels zijn geërodeerd en de val-
leien zijn opgevuld. Bescherming tegen overstroming
door middel van dijken langs de rivieren; echter zal
ervoor zorgen dat grote hoeveelheden zand en slib in
de zee stromen.

2.4. Grondsoorten

Bij een algemeen beeld kan men twee hoofdgrondsoorten
onderscheiden: de latosols en,de grumosols, met als
tussensoort de latolische grumosols. De alluviale
grondsoorten vormen een afzonderlijke' groep.

Latosol-kenmerken

Rode, b+,uine en gele grond, gekarakteriseerd door een
open, kruimelige struktuur, we Lndg plastisch en taai,
weinig krimpend en scheurend, goede doorlatendheid en
matige vochthoudendheid.
De gronden komen voor op de hellingen van de Muria,
Ungaran en Merbabu-vulkanen en zijn vaak min of meer
geërodeerd. Zij worden gevonden op de steile hellingen
van de Huria en aan de voet van de 'vulkaan in het Kudus-
Pati-gebied. In de Kapurutara en Kendeng-heuvels zijn de
lato~ols in zwaar geërodeerde dunne lagen aanwezig, vaak
overgaand in zwarte grumosols.
De latosols zijn goede landbouwgrond, mits de velden
goed worden bemest en geïrrigeerd.
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Grumosol-kenmerken

• -1

Zwarte en grijze grond, leemachtig tot zwa az- kleiachtig,
uitermate plastisch en taai als het nat is, ze krimpt
sterk bij droging, waarbij diepe, wijde scheuren ont-
staan. Het is de mees·t voorkomende grondsoort in de
Jratunseluna, ze bedekt de Lusi en de Oost-Semarang-
Demak vlakten, behalve een smalle strook recent allu-
vium langs de hoofdrivieren. Droog is deze grond erg
hard en bewerking met de gebruikelijke werktuigen is
bijna onuitvoerbaar. Als de' vochtigheid rond veldkapa-
citeit ligt, wordt de grond adhesief' en kleeft aan de
ploeg of' andere werktuigen. Bewez-kLng van de grond is
daarom alleen mogelijk als C~ water in voldoende hoe-
veelheid aanwezig is om de grond zacht te maken,. maar
niet zoveel dat grondklompen aan de lwerktuigen kleven,
of als de grond volledig verzadigd is en.er liater op
het oppervlak aanwezig is, zodat het water fungeert
als een soort smeermiddel. Door de grote scheuren heeft
de grond voor verzadiging een grote hoeveelheid water
nodig. Vanwege het hoge percentage zwellende kleimine-
raal montmori.lloniet wor-dt de grond epoe dLg ondoorlatend,
zodat w-aterverlies door perkolatie daarna ver1Y'aarloos-
baar is. Varrwege de zwelling yan deze grondsoorten kan
de beluchting in de wortelzone een probleem worden.
Chemische, maar vooral fysische eigenschappen van
grumosols resulteren ,in een lage landbouwkundige waarde.
Bovendien zijn ze zeer gevoelig voor erosie. Wortelpe-
netratie wo r-dt verhinderd en de wa ter-bewegLng is erg
langzaam, de kapaciteit om water vast te houden is hoog
en beluchting is slecht. l{anneer "sawahll-Iandbouw' wordt
toegepast, spelen erucele eigenschappen een minder be-
slissende rol. Daarom zijn grumosols het meest geschikt
voor geïrrigeerde rij stkultuur , maar moet dan goed be-
mest worden. Slib en mineralen uit de vulkanische stroom-
gebieden hebben een gunstige invloed. Daarom wordt over-
stroming van de vlakte als gunstig beschouwd voor de
vruchtbaarheid van het land. Overstroming heeft echter

I
I
I

I
I
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nadelige erfekten t.o.v. de oogst. Een irrigatiesysteem
4ient daarom zodanig te zijn ontworpen, dat het slib
niet bezinkt in de'leidingen (deeltjes 50-70;"M), maar
doorgevoerd wordt naar de velden.

~~~~~~~~~-~~-~~~~~~~-~!~~~~~~~~~
Omdat vulkanische ru~tiviteiten ontbreken, zijn recente
afzettingen van oorsprong rivier- of zeeafzett:ingen.
Langs de rivieren meestal van mergelachtig karakter,
chemisch rijk. lfanneer er geen zware overstromingen
voorkomen, zijn de gewasopbrengsten gewoonlijk goed.
Moerassige grond wordt gevonden langs de benedenlopen
van de rivieren, ten noorden van de weg van Semarang
naar Demak en in grote hoeveelheid in de Juana-vallei.
Ze zijn van de kust gescheiden door een strook jonge
zeeklei. De moerassige grond ligt op mariene afzettingen
w,elke veel kalk en gip~" bevatten. De laagliggende ge-

...,

-bieden 'varen, ofschoon er nu een zoetwa t er-z-eg'Lern is,
gedeelten van een zee-estuarium enkele honderden jaren
geleden.

2.5. Klimaat

j

·1

Uitgebreide informatie is beschikbaar over de regenval
in het Jratunseluna-gebied. De totale regenval per jaar
in het grootste gedeelte van het gebied bedraagt tussen
2.000 en 2.500 mmo De regenval wordt gekarru~teriseerd
door de afw'isseling van een natte west-moesson, in het
algemeen van oktober tot april, en een droge oost-moesson
van mei tot september. Gedurende de vier droogste maanden
valt er in het algemeen slechts 5-15% van de totale
neerslag. Het kustgebied ten 'vesten van de :t-luria,ten
noorden van Demak en rondom Rembang tot het oosten van
de Muria heeft een uitgesproken droog seizoen met minder
dan 10-15 dagen regen gemiddeld'in de vier droogste
ma.arideri, Van groot belang voor de Landbouw en 'voor het
erosieprobleem is het zeer intensieve karakter van de
regenval. Een aanzienlijk deel van de regen valt in
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zware buien. Vanwege de ongunstige distributie van de
regen is irrigatie van groot belang. De gemiddelde
jaarlijkse temperatuur is ongeveer 260 C, temperatuur-
wisselingen ïn.het jaar zijn onbeduidend. De gemid-
delde dagelijkse variatie is min of meer konstant en
. o.bedraagt 7 tot 9 C, in het droge seizoen groter dan
in het natte seizoen. De relatieve vochtigheid in het
natte seizoen is-85-90% met variaties van 70-95%.
In het ,droge seizoen daalt dit op het heetst van de
dag tot 45-50%, terwijl het maandel~(s gemiddelde
70-80% is. Volgens Köppen's klimaatzone-verdeling be-
hoort het grootste gedeelte van het gebied, tot 1.300 m
hoogte, tot het "tropische regenklimaat".

La..'1.dboul-T,landgebruik en werkgelegenheid

In de Jratunseluna is 425.000 ha landboUlY'gebied ver-
deeld over ongeveer 550.000 landbouwbedrijven. 275.000 Ha
zijn bevloeide en 150.000 ha zijn droge velden. Het ge-
middelde eigen land is niet groter dan 0,5 à 0,6 ha, maar
meer dan 60% van de landeigenaren bezit een stuk Larid
dat kleiner is dan 0,5 ha ..Ongeveer 70)6 van de ekonomisch
aktieve bevolking werkt in de landbouw. De landbou1~ro-
duktie van duurzame goederen en voor industrie is van
weinig belang in vergelijking met-de landbouw voor
dirakt gebruik. De totale bevolking van het gebied met
de stad Semarang wordt geschat op 4,5 miljoen mensen.
In sommige delen is de bevolkingsdichtheid groter dan
1.000 mensen per km2• De jaarlijk~e toename van de be-
volking is ongeveer 2,6%. Een van de hoofdproblemen in
het gebied is de \.,rerkloosheid.Het is duidelijk dat een
verdere toename van de werkgelegenheid in de landbouw
ria.uweLdjks mogelijk is. Nd euwe werkgelegenheid moet
voornamelijk worden gezocht in de ontwikkeling van in-
dustrie. Er zijn al verschillende industriële aktivi-
teiten in het gebied, maar de koru(urrentie met geïmpor-
teerde goederen is moeilijk. Enkele industrieën zijn:

-.
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elektrische batterijen, lucifers, wa t ez-lcr-arren , plastics,
paraplu's, autobanden, snoep. Industrieën gebaseerd op
agrarische produktie zijn: suikerfabrieken, sigaretten-
industrie , spinne ....en ,."everijen,rijstpellerijen, ver-
vaardiging van jutezakken, houtzagerijen en huisindustrieën
zoals het maken van houten vo or-wer-pen , het maken van
tapioca uit kassave (voedingsstof) en het verduurzamen
van visprodukten. Van het bruto regionaal produkt komt
40~ vaQ.bev1oeide en 40~ van dr~ge velden en uit de
dorpen, terwijl de resterende 20% komt van de plantages
en bestaat uit duurzame produkten.

De geïrrigeerde velden kunnen als volgt worden ingedeeld:

technische irrigatie
semi-techllische irrigatie
wilde irrigatie

62.900 ha
30.400 ha
48.700 ha

142.000' ha
van regen afhankelijke
velden 134.300 ha

276.300 ha
--------------

. , Het is gebruikelijk om onderscheid te maken tussen west-
moesson-rijst, geplant in de periode tussen oktober en
maart, en oost-moesson-rijst, geplant tussen april en
september. In tijden Van tekort aan water worden andere
gewassen verbouwd, zoals maïs, peulvruchten, sojabonen,
pinda's, pepers, watermeloen, zoete aardappelen, kassave
en tabak. De t,."eedegewassen worden "polo,..ridjo"-gewassen
genoemd. Op de vochtigblijvende gronden behoeven deze
gewassen bijna geen irrigatie. Belangrijke gewassen voor
industriële verwerking zijn suiker, tabak en roselia.
Suiker en rosel1a worden verbouwd op landerijen, die van
de regering worden gehuurd en deze worden gesubsidieerd.
De boer kan tegen een vast loon plus twee ~aa1tijden
werken. Zijn jaarlijkse inkomen is dan ongeveer gelijk
aan dat van een boer die de verbouwing van één rijst- en
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IIpolowidjo"-gewas voor eigen rekening neemt, namelijk
35.000 - 40.000 rp./ha. De suikerprijs wordt vastge-
steld door de regering. Tabale is een aantrekkelijk
gewas om te verbouwen.

2.7. Veeteelt

De weiden zijn langzamerhand in bezit genomen voor de
voedseLpr-o duktLe, Er zijn slechts enkele veebedrijven
in de ~uurt van Semarang, Salatiga en Blora. Andere
zuivere veehouderijen komen niet voor, o~schoon er een
grote veestapel in het gebied wor-dt gehouden, vooral
bij Demak en in de Lusi-vallei. Deze veehouderij is,
een tweede bron van inkomsten naast landbouw. Ossen en
bu~fels worden verhuurd voor transport en ploegwerk.

"
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3. HYDROLOGIE EN liATERHUISHOUDING
=================================

3.·1. Algemeen

In het algemeen geidt voor' het gehele gebied, dat de
bestaande irrigatielverken erg verslechterd zijn de
laatste tijd (1968). Een belangrijke reden is het te-
kort aan kapi taal dat be schikbaar wa s voor ond erhoud ,
afsmede het ontbreken van technisch geschoolde mensen
om het systeem te bedienen.

Na 1968 is men begonnen met het maken van ontwerpen
-voor alle gebieden. Als onhverpnorm voor de te nemen
maatregelen i.v.m. overstromingen en irrigatie wordt
genomen, dat een regenval van vijf opeenvolgende dagen
van 48 mm per dag met een frekl"rentievan eens per jaar
in vijf dagen moet worden afgevoerd. In 1976 is de si-
tuatie· zo dat voor alle gebieden in de: vlakte van Oost-
Semarang, de vlakte van Demak en andere irrigatiegebie-
den (o.a. Wedung) ontwerpen gereed zijn. De uitvoering
is voor 50% gereed.

3.2. De vlakte van Oost-Semarang

Dit gebied wordt gekenmerkt door zijn specifieke hydro-
logische karakteristieken en de technische maatregelen
die in het verleden zijn genomen. Het gebied ligt tus-
sen het grote ontwateringskanaal, gegrav~n langs de
oostelijke grens van Semarang naar de zee (Ooster-
Bandjir-kanaal), en de Tuntang rivier. Het gebied stijgt
lichthellend van de kust van de Java Zee tot 20 mboven
de zeespiegel (Semarang Haven Vloed Peil) aan de voet
van het Kendeng berggebied. De oppervlakte bedraagt
30.000 ha. De vlakte wordt doorsneden door vier rivieren:
Penggaron, Dolok, Setu en Jragung, welke een opvallende
regelma tige halfcirkelvormige. loop hebben. Dit verschijn-
sel wordt veroorzaakt door het feit dat het water altijd
de kortste weg naar beneden kiest, wat loodrecht op de

... 'J ••. -;
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hoogtelijnen is. Deze hoogtelijnen in het gebied ten
oosten van Semarang zijn stralen vanuit een punt on-
geveer 10 km ten westen van Semarang, waar de bergen
de Java Zee .het dichtst naderen. Van Berunelen schat
de dikte van het holocene alluvium in het Semarang-
gebied 50 m aan de voet van de Tjandi Uills en bij de
kust 90 m. Nemen we een gemiddelde van 75 m dan be-
draagt het volume,van deze sedimenten 225 x 108 mJ•
Deze hoeveelheid is afgestroomd van een stroomgebied
van ongeveer dezelfde grootte als de vlakte, in een
periode van 20.000 jaar. Dit betekent een denudatie-
snelheid van 4 mm/ jaar,. De tegenwoordige gemiddelde
snelheid is waarschijnlijk iets minder, maar zeker van
dezelfde orde van grootte.

Na de plotselinge overgang van de heuvels naar de
vlakte, kunnen de rivierbeddingen onmogelijk wo r-den
gehandhaafd. Het is een feit dat er een abrupte ver-
andering van het verhang voorkomt in het langsprofiel
van de rivieren (zie figuur Jr. Toch bestaan er rivier-
beddingen beneden deze punten. Dit kan als volgt wo r-dori
verklaard: Als het sediment uit stenen en zand bestond,
zou er geen uitleg mogelijk zijn, maar in dit geval
bestaat het sediment uit mergelachtige rots en de
klonten die worden meegevoerd, vallen spoedig uiteen
in fijn zand en slib. Deeltjes kleiner dan 0,07 mm
kunnen in grote koncentratie in suspensie worden ver-
voerd met een snelheid groter dan 0,60 m/sek. Grotere
deeltjes zand of fijn zand tussen 0,07 en 0,3 mm worden
minder gemakkelijk getransporteerd. Net een stroomsnel-
heid van 2 m/sek., zoals is waargenomen bovenstrooms van
de J.ragung-dam, een verval van 1 m per km en een hy-
draulische straal van 2,5 m, kunnen deeltjes bij een
koncentratie van 6 gram per liter in suspensie worden
getransporteerd. Blijkbaar is dit genoeg om al het ma-
teriaal te transporteren dat wor-dt weggespoeld in de
hogere streken, waar het verhang van de rivier tot
20 m/km' bedraagt en snelheden van 8 m/sek. voorkomen,

1
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1
1
1
1
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omdat er nauwelijks zandbanken worden gevonden boven-
strooms van de Jragung-dam.
Ernstige sedimentat.ie in de rivier vindt alle~n plaats
meer benedenstrooms in de vlakte, waar het verhang ver-
mindert van 0,8 tot 0,2 m/km. Daar nemen de stroomsnel-
heden af van 1,6 tot 0,8 misek. gedurehde de hoogwaters
en de koncentratie van zw'evend materiaal wordt geredu-
ceerd van 3,2 tot 0,2 gril. Dit betekent dat tijdens

. ' ........

hoogwatergolven tussen 3 tot 6 gr fijne zanddeeItjes
moeten worden afgezet langs het rivierbed. Dat dit in-
derdaad het geval is, is te zien aan de verschillende
dwarsdoorsneden van de.Dolok en Jragung. Op 50 m hoog'te
kan de Dolok 250 m3Isek , ver,.erken, tendjl op 10 m
hoogte een afvoer van 5 m3/sek. al overstroming kan
veroorzaken. Hetzelfde geldt voor de Jragung.
Hoogwaters van de Penggaron '....orden voor een gedeel te af-
geleid naar het Ooster-Bandjir-kanaal. De kapaciteit
van de drain is t.g.v. aanslibbing sterk verminderd.
Het is mogelijk ook ontwateringskanalen te maken voor de
andere rivieren, de konsekwentie is dan dat ze jaarlijks
moeten worden opgeschoond.
Het Prauwvaartkanaal werkt als boezem voor het a.f st r-o-.
mende \Yater van de bovenstroomse rivieren en dient
verder als verdeling van water aan de lagere kustvlakte
in het noorden. Bij een teveel aan \Yater in het kanaal
wordt dit automatisch afgevoerd via automatisch werkende
kleppen naar orrtwateringskanalen. De bevloeiing ten
noorden van het Prauwvaartkanaal hangt af van het surplus-
water van de ten zuiden gelegen gebieden, hier liggen
ook drie polders. Er is vaak een tekort, vooral in de
droge periode. Oplossingen voor dit probleem zullen
kunnen zijn het verlengen van het llest-Glapan-irrigatie-
kanaal of het bouwen van een bergingsreservoir in de
Dolok of de Jragung. Er is geprobeerd een stuw in de
Tuntang en een uitlaat naar het Prau"~aartkanaal te
bouwen , Het bleek echter moeilijk .het peil van de
Tuntang te verhogen. De uitlaatkonstruktie dient nu om
het teveel aan water in het Prauwvaartkanaal te spuien



I.
I in de Tmltang. Het grootste deel van het irrigatie-

systeem is dus niet kompleet. Slechts een klein deel
is helemaal on tw i.Icke Ld , inklusief het tertiaire net-
werk. Een ander deel is voorzien van een hoofd toevoer-
kanaal, terwijl de rest van het systeem door de boeren
zelf is gemaakt. Dit wordt "wilde irrigatie" genoemd.

I
I
I 3.3. De vlakte van Demak

I
I

De vlakte ligt tussen Tuntang en Serang en strekt zich
uit vanaf de kust tot een hoogte van ongeveer 20 m
boven de zeespiegel, waar het heuvelachtige land begint.
De grootte is ongeveer 47.000 ha. De twee grensrivieren
zijn sinds het einde van de 19~ eeuw bedijkt geweest.
De kans op overstroming door de Tuntang is afgewend door
een zijdelingse noodoverlaat te Ngroto, die is gebouwd
in de linkerdijk van de Tuntang en vier uitlaatkonstruk-
ties in de rechterdijk van de Serang, boven Juani, die
een totale kapaciteit hebben van 500 m3/sek. De dijken
aan de kant van de vlakte zijn altijd zorgvuldig bij-
gehouden op een iets hoger peil dan de dijken aan de
andere kant. Er is een volledig technisch irrigatie-
systeem opgebouwd in deze goed beschermde vlakte.

I
I
I
I
I
I

Door de sedimentatie op het voorland (uiterwaard) en in
d~ beddingen zijn de hoogwaterpeilen aanzienlijk ge-
stegen sedert de bouw van de dijken, maar de dijken
zijn ook 'regelmatig verhoogd. In de benedenlopen l"aar
meer sedimentatie optrad, moesten andere maatregelen
worden genomen. Nd.euwe kanalen moes ten worden gegraven
weLke recht naar zee stroomden over kortere afstanden

I
I

I

dan de oorspronkelijke rivierbeddingen. Voor de Tuntang
heet de nieuwe uitgang de Kontrak, voor de Serang de
Wulan. De oude Tuntang en Serang bestaan nog, maar zijn
los van de bovenstroomse delen en dienen alleen nog als
plaatselijke ontwateringskanalen~ Nog een maatregel die
is genomen, is de hoogwa terafleiding te Hïlalung, ,..aar-
door piekafvoeren naar wens konden worden afgeleid voor

I
I

I
I·
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een deel naar de ivulan en voor een deel naar de J uana.
In het algemeen kan worden gezegd dat de hoogwaterbe-
strijding in dit gebied bevredigend is geweest gedurende
een groot aantal jaren.

Het irrigatiesysteem wordt gevoed door water van de
Tuntang, wat wordt afgeleid bij de Glapandam en van de
Serang bij de Sedadidam. Beide systemen zijn onderling
verbonden. Het irrigatiegebied beslaat een oppervlakte
van 47.000 ha. De kunstwerken van.het systeem (Demakse
Waterwerken) zijn oud. De Glapanda.m wer-dmeer dan een
eeuw geleden gebouwd en de Sodadida.m taçhtig jaar ge-
leden. In de loop van rle tijd zijn ze verbeterd. De
Glapandam is met 50 cm verhoogd. De anderekonstrukties
zijn ook vaak aangepast. Toch zijn veel kunstw·erken
verouderd en vereisen komplete vernieuwing. In 1968 was
de situatie. betreurenswaardig: meettoestel~en buiten
werking, kunstwerken vervallen, kanalen ernstig opge-
slibt, dijken verwaarloosd of vernield, geen toezicht
op waterverdeling en geen regulering van de beplanting
(golongan-systeem). Hierbij komt nog de venvoesting van
de stuw in de ivulan bij Karanga:hjar, die werd 'vegge-
spoeld tijdens een hoogwa tergolf in 1944. Het ifedung-
gebied kan daardoor niet meer wor-dèri bevloeid. Eerst
heeft men een nooduitlaat gebouwd te Duari bovenstrooms
van ivilalung. Later is een pomp statLori gebouwd te Ka-
ra.nga.nja~voor de bevloeiing. Grote moeilijkheden zijn
.ondervenden met de fundering in de zacht~ grond.

In 1968 was de konklusie dat een kemplete rehabilitatie
vereist was en tevens dat het systeem moest werden ge-
mederniseerd. Eventueel zullen nieuwe bergingsreser-
veirs te Ngrambat in de Serang en te Glapan in de
Tuntang moeten worden aangelegd. Belangrijk is eek het
.opslibbingsprebleem. Eventuele zandvangen en spuislui-
zen kunnen gebouwd werden in de hege delen van de
primaire kanalen en eventueel kunnen kleine bagger-
melens worden gestationeerd in deze kanalen.
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I De vlakte van Dernak is een zeer belangrijk landbou'\v-

gebied. Het behulp van kunstmest en andere landboUly-
kundige maatregelen zal de produktiviteit behoorlijk
verhoogd kunnen worden. De rijstprodw~tie in het droge
seizoen zal vermeerderd kunnen woz-deri door de bouw van
een bergingsreservoir in de Serang te Ngrambat, welk
een kapaciteit van 490 miljoen mJ zal moeten krijgen.
Het stuwmeer zal 35.000 ha in het natte en droge sei-
zoen moeten bevloeien.

I
I
I
I.
I

Het. opknappen van de Demakse lvaterwerken verdient de
hoogste prioriteit voor de ontwihl~eling·van het Jratun-
selwla-gebied. Het is vooral van belang voor de droge-
seizoenirrigatie.I

I· 3.4. Het bovenstroom-gebied van de Tuntang

I
Dit gebied wordt apart beschouwd vfu~wege het bijzondere
belang van de Rawa Pening voor de bevloeiing in de
vlakte van.Oost-Semarang en de vlakte van Demak. Het
natuurlijk reservoir ligt in een deel van het stroom-
gebied van de Tuntang, wat een dichte vegetatie heeft
en een relatief grote regenval (jaarlijkse neerslag

·2.660 mm), en :het bestaat voornamelijk uit rots van
vulkanische oorsprong. Dit alles resulteert in een zeer
gunstige hydrologische situatie; het gebied onderscheidt
zich van de andere delen van het Jratunseluna-gebied
door zijri relatieve rijkdom aan waterbronnen, zelfs in
het droge seizoen. Bovendien is het reservoir een boezem
voor plotseling hoge afvoeren in de zeventien kleine
stromen die de Rawa Pening voeden. De uitstroming in
de Tuntang is zeer regelmatig, er zijn nauwkeurige af-
voermetingen gedaan dicht bij het uitstromingspunt. De
exploi tatie van het geborgen water in de Rawa Pening
.berust bij een instantie, waarin vertegemvoordigers van
het provinciale bestuur en de ministeries van irrigatie,
elektriciteit en Larrdbouw zitting hebben. Er is een
schema opgesteld voor de hoeveelheden water die kunnen
worden gevoerd door de inlaat van de krachtcentrales

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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Jelok en Timo, of direkt in de Tuntang door de stuw met
scharnierende kleppen te'Jelok. In het schema is een
datum vastgelegd waarop het reservoir moet zijn gevuld
tot zijn ma~imum peil van 463,90 m, indien dit mogelijk
is, en een datum en peil van minimale berging. Dage-
lijks wor'den peil en '....aterhoeveelheden,·gebruikt voor

.elektrici teitsopt....ekking en irrigatie, gemeten. In het
regenseizoen moet, nadat het reservoir is gevuld, het
teveel aan water worden verspild over de stuw. Op deze
wijze wordt het volledig benutten van het vermogen
t.b.v. de elektriciteitsopwekking verzekerd. Sinds
juni 1968 is de nLeuv....e krachtcentrale aangedreven door:
gas te Semarang in bedrijf. Deze voorziet Semarang en
omgeving van elektriciteit. Hierdoor is het belang van
de waterkrachtcentrales minder kritisch geworden.

I

I
I
I
I 3.5. Het Lusi-dal

I

Dit is de armste streek in het hele gebied. De bodem is
niet vruchtbaar en moeilijk te.bewerken. De Lusi meandert
grillig door het dal. Haar oeVers zijn onstabiel en be-
zwijken veelvuldig. De rivier wordt gevoed door veel
kleine zijrivieren die alle komen van de ergst geëro-
deerde heuvels in het hele gebied. In de droge tijd heeft
de Lusi een te verwaarlozen kleine afvoer. Er zijn in
zijrivieren kleine bergingsreservoirs gebouwd , nl.
Tempuran, Greneng, Nglangon, Butak, Simo en de Sanggek-
meren. De Tempuran is de grootste met een nuttige inhoud
van 2.143.000 m3• Echter, dit water wor-dt gebruikt voor
de west-moesson rijstbouw om water aan te voeren ge-
durende droge perioden in het regenseizoen en het re-
servoir is zelden tot z'n kapaciteit gevuld. De andere
reservoirs zijn ook niet geschikt om water te bergen
voor t'veede rijstoogsten van enig belang. Er zijn plan-
nen om verschillende andere kleine dammen en stuwmeertjes
te bouwen , echter hun nut zal ook beperkt zijn tot lo-

kale doeleinden. In 't algemeen kan gezegd worden dat er
geen bevloeiing in het droge seizoen plaatsvindt en ook

I
I
I
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I
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in de natte tijd zijn er tekorten. Daarom lage opbreng-
sten. In het natte seizoen gedurende hevige regens, .
kunnen de afvoeren.van de Lusi aanzienlijk zijn. Bij
het punt va~ samenkomst met de Serang overstromen de
oevers van de Lusi zeer gemakkelijk. Het laagste ge-
bied van het dal, tussen dit knooppunt· en de stad PU:MvO-
dadi, overstroomt dan en het water blijft vaak een be-
hoorlijke tijd staan. Om de stad Purwödadi moest een
dijk wor-den gebouwd en de \vegvan Godong naar Puz-woda.dL
is sinds de tweede wereldoorlog met ongeveer 1,50 m
verhoogd. In 1930 is een studie gemaakt met een hydrau-
lisch model op kleine .schaal om een oplossing te vind~n
voor de vermindering van de overstromingen.

I
I
I
I
I

3.6. Het Juana-dal

I
I
I
I
I
I
I
I

Het hydraulische probleem, wat het Juana-dal onderscheidt
van de andere gebieden, bestaat uit de afleiding va.n
een gedeelte van de hoogwaters van de Serang door de
Babalan in de Juana en de uitstroming in zee bij de
stad Juana. De funktie van de Juana als afvoer voor een
gedeelte van de topafvoeren van de Lusi en de Serang
beïnvloedt de hydrologische situatie in de vallei sterk.
Naast het afvoèren van veel kleine stromen, die van de
}.iuriakomen, en ook van het water dat van de Kapurutara
Heuvels afstroomt, wor-dt zo'n 75% van de hoogwateraf-
voeren van de Serang afgeleid in de Babalan via de
Wilalung~stuw. Hierdoor worden ernstige overstromingen
in de vallei veroorzaruct, eerst in de laaggelegen moe-
rassen, maar ook op de hogere gronden die voor rijstbouw
worden gebruikt en zelfs van de hoot'dweg en in de steden
en dorpen. Oorspronkelijk doel van de bouw van het lfi-
lalung-kunstwerk: verbetering van de moerassige gebie-
den in Juana-dal door geforceerde sedimentatie. Toen
de Wilalung-hooglvater-verdeelkonstruktie werd gebouwd
(in 1918) werd een speciale uitlaat gemaakt naar het
zuid-oosten om ~ater met veel sediment af te leiden
naar een laag gebied van 1.800 ha. Tussen 1935 en 1940I

I
I
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werden nog vier ui tlaten gebouwd in de Oost-Serangdijk,
nadat in 1934 tijdens een banjir de dijk doorgestoken
moest worden om overstroming van de linlcerdijk en in-

undatie van de Demakse vlakte te voorkomen. De totale
kapaciteit is 500 m3jsek. Het doel van de maatregelen
om het gebied op te slibben is voor een bepaald gedeel-
te van het gebied volledig bereikt. Voor het overige
deel zou regelmatig bijhouden van het IIkolmatagell-
systeem noodzakelijk zijn. Aan de mond van de Juana vindt

; .....

r
een aanzienlijke aanslibbing van de zeekust plaats. De
uitbouw van de kustlijn en de verlenging van de uit-
monding naar zee heeft een ongunstige invloed op de

-overstromingen in de vlakte. De verklaring voor dit ver-
schijnsel is mogelijk de volgende. Het vaste materiaal
wat door de Lusi en de Serang wordt vervoerd, is van
oorsprong overheersend mergelachtige rots. Het wordt
snel afgebroken tot deeltjes kleiner dan 0,1 mm, die
gemakkelijk als zwevend materiaal wor-den ver-voer-d in
hoge !concentraties, zelfs bij lage snelheden. In het
regenseizoen stijgt het Juana-peil en worden de lage
moerassen gevuld met water. Pas veel later, als het
peil in de Serang tijdens hoogwater gevaarlijk wordt
voor de dijken, worden de veiligheidsuitlaten geopend.
Het met slib verzadigde water spreidt zich dan niet uit
over de moerassen, maar stroomt af naar zee. Als de
zwevende deeltjes in aanraking komen met het zeewater,
flokkuleren ze en slaan neer. De bouw van het Wilalung-
verdeelwerk kwam in 1918 gereed. De tien openingen die
75% van het hoogwaterdebiet naar de Babalan leiden,
zijn evemvijdig aan de hoof'dsbr-oom gelegen. Vele proeven
hebben aangetoond dat de waterstroom, die loodrecht
wordt afGeleid van de hoofdstroom, een relatief hoog
percentage bodem- en zwevend materiaal bevat. Na de
bouw varihet kunstlverk slibde de benedenloop van de
Serang, Tanggulangin en l{ulan genoemd, niet meer aan
en toonde zelfs tekenen van erosie. In 1935 werd de dam
en stuw te Kranganjar, na uitgebreide studies aan hy-

..
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draulische modellen, versterkt. Nada t; de stuw echter was

weggespoeld in 1944, ging de erosie stroomopwaarts en

bedreigt nu het 1filalung-kunstwerk. 'De konsekwenties

voor de benedenstrooms gelegen 'Vterken, nl. de brug in

de hoofdweg van Demak naar Kudus over de \Yulan', evenals

de rideuwe dam en het pompstation te Karanganjar, kunnen

weleens ernstig zijn. Belangrijk in de Juana-vallei is

het verschil tussen de tl\·ee vallei wanden. Op de hel-

lingen van de Muria zijn t,.,ee bergingsreservoirs ge-

bouwd, het Gunungrowo-reservoir (5 miljoen m3) en het

Gembong-reservoir (9 miljoen mJ). Ook zijn in de vele

stroompjes stuwen gebouw'd die het water' afleiden in

distributiesystemen. De zuidflaruc bestaande uit de

Kapurutara HdLl.s toont een heel ander beeld. De grond-

slag en het voorkomen van ondergrondse bronnen aan de

voet van de heuvels maken de bouw van reservoirs hier

riskant.
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I 4. KONKLUSIES E:N SUGGESTIES====~======================
I 4~1. Herstel en ontwikkeling

I

Het Jratm~seluna-gebied met zijn vijf hoofdrivieren
en diverse andere waterlopen is een gebied met erg
verschillende hydrologische omstandigheden en hydrau-
lische problemen. Een zekere mate van kontrole en
nuttig gebr-u Lk van de waterhulpbronnen is in het ver-
leden verkregen, maar mogelijkheden tot verdere ont-
w Lkk.eLd.ng zijn ook lang geleden al onderkend. Hoewel
de grond niet bijzonder vruchtbaar is, is verdere
landbouw-ontwikkeling duidelijk mogel~jk, vooral in
kombinatie met moderrtisering en intensivering van de
bewerkingsmethoden. De groei van de bevolking tot zijn
huidige dichtheid vraagt een onhvikkeling van de land-
bouwproduktie, niet alleen voor levensonderhoud, maar
ook als basis voor industrialisatie met als doel te
voorzien in werkgelegenheid en toename van de "velvaart.

I

I
I
I
I
I
I

I

Bij de realisering van de verbetering moeten twee fasen
worden onderscheiden, nl. ~~~~!~~en 2~!~!~~!!~~.
..Onmiddellijke verbetering zal worden verkregen door het
herstellen van de bestaande bevLoeLdngewer-ken , het
teruglvinnen van ver-tr-ouwen in een betrouwbare wa ter-
huishouding en het strikt houden aan regels die be-
trekking.hebben op plantschema's. De tweede ,~ase van
verbetering zal worden verkregen door het ontwikkelen
van het nuttig gebruik van de waterhulpbronnen en door
het uitbreiden van de landbouw op de bevloeide- en niet
bevloeide velden, plantages en bossen tot hun maximale
mogelijkheden. Deze verdere ontwikkeling zal diepgaande
voorbereiding vereisen in de vorm van onderzoeken en
studies en moet worden gezien als een lange-termijn-
planning. De snelheid waarmee gestelde doelen worden
gerealiseerd zal van de financiäle mogelijkheden af~
hangen en de beschikbaarheid van ervaren mensen. Het is

I

I
I
I
I
I
I
I
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I in dit verband dat technische hulp van het buitenland
van aanzienlijke invloed kan zijn.

I
4.2. Prioriteiten van het herstelprogramma

I
Voor de bepaling van prioriteiten voor het herstel van.
bestaande bevloeiingswerken in de Jratunseluna kunnen

-de volgende kriteria worden toegepast:

I a) het effekt op toename van de rijstprodwctiej

I
I

b) he.tvoorkomen van katastrof'ale tekorten aan voedsel
in j~ren van extreme dro~gte;

c) het verbeteren van met nWle de kritische hygiënische
levensvoorwaarden;

d) de eis de effekt en van de verbeterinEen te spreidenI over het gehele gebied;

e) ekonomische kosten-"!.>atenanalyse.

I
I

~~-~~!~~~~~_E~!~~!~~!~~~zijn'het resultaat van toepas-
sing van de kriteria;

1) Herstel van de technische irrigatie in de Vlakte vanI Demak, gekombineerd met een aangepast exploitatie-
schema voor ~e Rawa Pening. Het meest ekonomische

I
I ,.

gebruik van irrigatiewater zal gewaarborgd moeten
worden (intensieve landbouw). Plantschema's moeten
daartóe worden opgesteld in onderlinge overeenstem-
ming tussen het lokale bestuur, irrigatie- en land-
bouwinstanties en de boeren.

I

I

2) Herstel van de technische irrigatie in de Vlakte van
Oost-Semarang. Veroorzaakte schade in het natte
seizoen en watertekorten in het droge seizoen zijn
oorzaken van de situatie, dat er onvoldoende drink-
en huishoudelijk water is tijdens de droge oost-
m00~son. Uitbrcidin~ van het westelijke hoofdirriGa-
tiekanaal van de G1apandam tot de Dolokrivier. Dit

I
I

I
I
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zal een hogere rijstopbrengst opleveren en een be-
langrijke verbetering zijn in de voorziening van
het huishoudel~jk wat~r tijd~ns de oost-moesson,
speciaal in het kustgebied. De bouw van bergings-
en hoo~vaterbestrijdingsreservoirs in de Jragung,
Dolok en Penggaron is van grote invloed op het her-
stel in de Vlakte van Oost-Semarang.

J) Hogelijke orrt.wLkkeLd.ngen in het Lusi-dal. In het
Lusi-dal zijn nog maar \veinig wer-kerivan belang
ui tgevoerd en de landboU\vproduktie is relatief laag.
Maatregelen, die zullen worden genomen om de oude
situatie te herstellen, zullen niet resulteren in
een grote verbetering in het Lusi-dal. Nd.euwe ,.,er-
ken zijn vereist: onderzoek en studie bijvoorbeeld
voor het reservoir Bandunghardjo en het pompen van
Serang-water naar het Zuid-Grobogan-gebied. Studie
omtrent mogelijkheden voor andere Landb ouwori twf.klce-,
lingen in dit gebied moeten worden ondernomen, omdat
de irrigatiemogelijkheden beperkt zullen blijven.

4) Herstel van het Juana-dal (waaronder het Wülan-e;ebied).
Op de zuidelijke hellingen van de Muria moeten de
kleine irrigatienetten hersteld en verbeterd worden.
Voor rii.euwe 'verken zijn zorgvuldige studies nodig,
b.v. de maatregelen voor opslibbing van de moerassen,
vooral met betrekking tot de plaatselijke bevolking,
de voorgestelde bouw van reservoirs in de Kapuratura-
heuvels en eventuele irrigatiesystemen in het'zuide-
lijk deel. De bescherming van het hoogwater-ver-deeLc-
wer-k te 11ilalung tegen terugschrijdende erosie in de
benedenstroomse Serang verdient hoge prioriteit. De
studie daartoe moet wor-den gekombineerd met alterna-
tieve oplossingen ten behoeve van het afleiden van
de·Serang.

5) Een laatste belangrijke eis voor het herstel van het
gebied is de reparatie van het wegennet. Er is geen

J6.
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effektieve verbeterine van de waterhuishouding moge-
lijk, als niet ieder deel van het irrigatiesysteem
toegankelijk is bij ieder weertype. Ook gedurende
de reparatim,rerken moeten verschillende delen ge-
makkelijk bereikbaar zijn voor apparatuur, materialen
en regelmatige inspektie. Tenslotte vraagt de inten-
sivering van de Larrdbouw een regelmatige aanvoer van
kunstmeststoffen, pesticiden'en andere behoeften
voor de boeren. Hetzelfde geldt oij eventuele mecha-
nisatie voor de grondbe\verking.

4.3. Nieuwe werken

Uit het voorgaande is reeds gebleken dat bij iedere.r~ - ~
- ....::\

maatregel die de 'vaterhuishouding in een bepaald gebied
moet verand~ren of verbeteren een uitgebr~ider gebied
in ogenschouw moet worden genomen. Ieder deel van het
Jratunseluna-gebied is verbonden met en wor-dt beïnvloed
door de andere delen. Daarom kan er geen duidelijk ver-
schil worden gemaakt tussen het zuivere herstebverk en
riLeuwe w er-lce n voor verdere on.t.wd.kk eLd.n.gvan de va ter-
huishouding in het Jratunse1una-gebied. Zonder dat er
ui tgebreide onderzoeken wor-den gedaan om de teclulische
en ekonomische mogelijkheden van nLeuwe 'verken vast te
stellen is het niet mogelijk een volgorde van priori-
teiten vast te stellen. Waar alternatieve oplossingen
mogelijk zijn, is een keus voor de ene of de andere
mogelijkheid niet eenvoudig.

De belangrijkste projekten zijn de volgende:

1) §~~~~~~_~~_9~_~E~~~=E~~!~E~
In november 1973 is een feasibility-studie (feasible =
technisch uitvoerbaar en ekonomisch ver-anta....oord) van
de Jragung-dam, gebaseerd op recente gegevens, eereed
gekOMen. In 1971 Herd het uitvoeren van de Dolo.-:-en
Penggaron-dam bekeken. Deze uitvoering was minder ge-
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schikt dan het uitvoeren van de Jragung-dam. Een
verbindingskanaal tussen de Dolok en Penggaron en
verbetering van·de drainage in de Vlructe van Oost-
Sernar-arrg:zal moeten wor-den gezien als onderdeel van
het herstelprogramma. (Hen is hiermee voor een groot
deel al gereedgekomen.) De mogelijkheid om reser-
voirs te bouwen in Dolok en Penggaron voor irrigatie
in het drog~ seizoen of misschien voor industrieel
water kan in de toekomst opnieuw· worden bekeken.

I
I

I

~!~~~~~-~~_~~!_~~!~~~:~~!~=~~r~!==~~
Er is een feasibility-studie gedaan naar het ver-
hogen van de stuwdam en dijken van de Rawa Pening.
Veel meer informatie moet echter verkregen '....orden
omtrent de alternatieve mogelijkheden om stiuwdammeri
te bouwan bij Gunung llulan of bij Glap.c'î..n.Na de
bouw van een van beide dammen kartde exploi tatie
van de Rawa Pening, die nu dient voor zowel de ir-
rigatie als de opwelckLng van elektrische energie,
worden aangepast voor volledige energie-op,.,ekking.
De feasibility van de kapaciteitstoename van de
Rawa Pening zelf (dijken langs de 6ever) is zeer
twijfelachtig. In verband met irrigatie en hoog-
wa terbeheersing Horden de voordelen van de vergro-
ting overbodig bij uitvoering van een van de tweeI dammen in de Tuntang.

2)

I

I
I

I

3) ê!~~~~~_!~_~~~_ê~~~~~=~~!~~~~r~~=~~~
Twee alternatieve plaatsen voor de dam zijn vastge-
steld: bij Nglanji en dichtbij Ngrambat. De toene-
mende voorraad water kan bf worden eebruikt in een
gedeelte van het Tuntang-gebied en in het Pelayaran-
gebied van het Glapan-Sedadi-systeem, bf in het
Wedung-gebied. In het eerste geval kunnen de afvoe-
ren van de Tuntang geheel worden gebruikt in het
westelijke gebied van de Glapan. In het tweede ge-
val zal de aanvoer van het irrieatiewater in het
lYedung-:-gebiedverbeteren. De funktie van het pomp-
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station bij Karangunyar zal daarbij meer gede-
ta~lleerd moeten woiden vastgesteld. Hoewel, in
hei( geval van de bout ... van een dam in de Serang,
een verlaging van de hoogwaters in de Serang wor-dt
verkregen, zijn de problemen bij het lHlalung-
ver-deeLwer-ken in het Juana-dal niet opgelost.

4) Stuwdam in de Lusi-rivier.
Een enkele plaats, bij Banjarrejo, is geschikt
voor. de bouw van een dam. Gevolg van deze lokatie,
in het bovenstroomse gebied van het Lusi-dal, is
dat de reduktie van hoogwa t er-sin de.kustvlakte
Gering zal zijn.

5) ~22~~É~E~~~~~E~!~~~
Het hoofdprobleem van hoog1vaterbescherming in de
kustvlakte koncentreert zich rond het \vilaluJ1.g-
hoogwa t.er-ver-deeLwer-k (banjir-verdeel",erlc).Sinds
de voltooiing van het verdeelwerk, in 1918, is de
afvoer van de Serang verdeeld over'het Juana-dal
en de Wulan. Het belangrijkste deel van het met
hoge sliblconcentratie beladen Serang- en Lusi.s-water
werd geleid naar het Juana-dal om de laagste moe-
rassen op te vullen. De sedimentatie heeft gedurende
een halve eeuw het land doen rijzen. Het land is nu
bowooriden wordt gebruikt voor Laridbouw voor zover
de regelmatige overstromingen dit toelaten.

6) ~!:~!~~~~_!~~_!!~~_:!~~~~=~~!:.
Als het Lower Ser-arrg=water niet langer wor-dt afge-
leid in de Juana, komt deze waterloop beschikbaar
voor het afvoeren van de overmaat aan regen'lVater
van haar eigen stroomgebied. De kapaciteit zal moe-
ten worden vergroot en een uitgebreid systeem van
orrtwat er-Lrrgeke.naLen moet dan wor-den gegraven. Voor
18.600 ha in het dal zullen de overstromingen, die
nu ieder jaar meer dan vier maanden duren, niet meer
voorkomen en de overblijvende 2.000 ha zuLl.en &;e-
md dde Ld slechts' twee maanden onder water staan.'

39.
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Naast de belan[.rrijkeprojekten zijn ook'mOGelijkheden
van k Le ä.ner-e-, minder ingrijpende verbeteringen aarrwe zLg ,

Hun betekenis wordt beperkt tot de direkte omgeving en
hun effekt op de wa.t er-huLs horidLrrg' in de kustvlakte is
te ver-waa'r-Lo ze'n, De lijst van mogelijke kleinere pro-
jekten die hieronder wor-dt gegeven, is summier.

1) In de dalen van de zijrivieren van de Lusi zijn 18
plaatsen gevonden, waar- mogeiijk kleine .stuwdammeri
gebouwd kunnen wor-den , In de meeste gevallen is het
bou'ven van de stuwdam kostbaar tertopzichte van de
kleine hoeveelheid opgestuwd water •.

2) De vraag rijst of nog kleinere dammen misschien beter
geschikt zijn. Bij het gebruikmaken van dezelfde kri-
teria als die bij de belangrijke projekten (zie 4.2.)
zullen de analyses leiden tot negatieve resultaten.
Verder veldonderzoek zal plaatsen moeten vaststellen
met de beste mogelijkheden en onder weLko veronder-
stellingen deze projekten gerechtvaardigd zijn.

",
3) Eenzelfde bescb.ouwd.ng geldt voor kleine reservoirs

op de hellingen van de }~ria.

4) Een ander klein projekt bestaat uit de maatregelen
die kunnen ,",ordengenomen om de'indrincing van zout
water in de laaglanden langs de kust tegen te gaan.

~.. ~ " .
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I 5. HOOG\iATEHDEHEERSING SERA..!JG, Tl}NTA1;G E:" LUSI
==============================================

I 5.1. Inleiding

I
I

Vanaf nu zullen w e ons in dit vooronderzoek bezig gaan
houden met de mogelijkheden om de hoogwater-goLf' van de
Serang, Tuntang en Lusi te beheersen. Slechts zijde-
lings of geheel....'niet zullen de andere herstel- of'rideuwe
werken .hierbij betrohl(en of'genoemd worden. De opslib-
bing van de Juana-vallei staat in zeer nauw verband met
de afleiding van de hoog\vatergolf'.

I
I
I 5.2. Enige historische gegevens

I
I

De Tuntang ontspringt op de hellingen van de Une;aran,
een oude vulkaan ten zuiden van Semarang. Bij Glapan,
wa ar-de rivier de kustvlakte binnenkomt, wer-din 1859
een stuw gebouwd, Op di t punt bedraagt het stroomgebied

2
796 km • Vanaf' hier stromen geen andere rivieren meer
toe. Aan het einde van de 19-de eeuw wez-den dijken aan-
gelegd en de benedenloop van de rivier, van Demak t'ot
de zee t wer-dv_erlegd door een gegraven kanaal, de zgn.
Kontrak-rivier, die de weg naar de zee verkort. Bij
Ngroto, juist benedenstrooms van Glapan, is over een
lengte van ongeveer 2 km geen linlçer dijk aanwezig,
zodat ho?gwaters groter dan 250'm3/s gedeeltelijk over-
lopen op deze plaats om zo de dijken van.de benedenloop
te beschermen tegen overstroming. Deze regelmatige onder-
waterzettingen zijn slechts van korte duur. Het water
op de velden moet worden afgevoerd via het interne
drainagesysteem.

I
I
I
I
I
I
I

Het bestaan van het natuurlijke meer Rawa Pening in de
bovenloop van de rivier regelt tot op zekere hoogte
het ree;iem. In 1912 werd een stuw met sc~otbalken in
de TUntang gebouwd, dichtbij de uitlf;l.atvan de Rawa
-Pe'n Lng-, en een eerste energiecentrale wer-din c;ebruik

I
I
I



I
I genomen. In 1937 wer-deen nLeuwo stuw gekonstrueerd met

vij~ kanteldeuren juist benedenstrooms van de oude.
Tegelijkertijd werd een niemve energiecentrale te Jelok
gebomvd om de andere te vervangen. In 1962 werd een
tweede energiecentrale te Timo gebouwd. Timo benut een
tweede val in hoogte. Onderzoek, naar'de aanleg van een
derde centrale is onderwerp van een studie.

'-..._

I
I·
I
I
I

De Ser~ng heeft zijn oorsprong op de hellingen van de
Merbabu-vulkaan. Ongeveer 10 km beneden Sedadi vloeit
de Serang samen met de Lusi. Op dit punt zijn de stroom-
gebieden van beide rivieren resp. 937 ~m2 (Serang) en2 '2.0.:57km (Lusi). De gekombineerde rivier (LO'\verSerang)
vervolgt zijn loop door de kustvlakte en splitst zich
bij llilalung weer- in twee takken, de 1fulan en Babalan,
die beide uitstromen in de Java Zee. In hêt midden van
de 19-de eeuw beschermde de bevolking langs de gekombi-
neerde rivier zijn landerijen door de,aanleg van kleine
dijken die de loop van de riv~er volgden. Deze dijken
echter, laag en zwa.k, wer-deriregelmatig overstroomd 'vat
resulteerde in dijkbrewcen en de overstroming van grote
gebieden. Toen gedurende de tweede helft van de 19-de
eeuw de Damakse Uater'-lerkenwer-deriuitgevoerd (Glapan-
etuw in de Tuntang in 1859 en Sedadi-stuw in de,SeralJg,
in 1886) ,.;erdendeze overstromingen niet langer geaksep-
teerd en plannen wer-den gemaakt om het gebied tussen de
Tuntang en Lowe r- Serang door de aanleg van dijken te
beschermen. In 1888 waren de rechter Tuntang-dijl<;van
Gubug tot Demak en de linker Serang-dijk van de sam~n-
vloeiing met de Lusi tot Karangany:argereed. In 1891 was
ook de rechter dijk van de Serang van Klambu tot de
laoof'dt ..eg Semarang-Pati klaar. Deze rid.euwe dijken volgden
niet de loop VRn de rivier, maar werden min of meer
parallel aangelegd op afstanden variërend van 2.000 m
bij Klambu tot 1.500 m bij lfilalung en van Wilalung tot
Karanga~yar verminderd van 750 tot 500 m. Zîj omsloten
de meanderbochten van de rivier en creërden brede uiter-

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
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I waarden. In 1892 werd de lengte van de Serang verkort
met ongeveer 10 km door het graven van het llulan-kanaal.
Omdat een dijkdoorbraak veel meer schade in het gebied
van de Demakse llater'.ferkenzou veroorzaken dan in de
Juana-vallei, werd de kruin van de rechter dijk 0,30 m
lager uitgevoerd dan die van de-linker dijk, zodat ge-
durende hoge hoo~iaters een ontsnapping naar de moeras-
sen in de Juana~vallei mogelijk zou zijn. Dit gebeurde
bijvoorbeeld in d~ jaren 1915, 1916 en 1918. In de loop
van de jaren moesten de dijken verscheidene malen 'vorden
versterkt en verhoogd en het oorspronkelijke principe
van IIveiligheidsklepll "werd verwaarloosd. Dit was er de
oorzaak van dat in 1934 tijdens een hoogwater de rechter
dijk moest worden doorgestoken. Uit een recent onderzoek
is gebleken dat de rechter en linker dijken bijna de-
zelfde kruinshoogte hebben. Om de afvoeren naar de
Babalan en 1iulanvolledig te regelen wer-deen verdeel-
wer-kbij 1'lilalunggebouwd , In 1918 kwam dit gereed. Het
werd ontworpen voor een maximum afvoer van 1.800 m3js,
waarvan 150 m3 j s kon worden a":fgevoerd"via de ivulan en
1.650 m3js via de Babalan. In 1895 wer-dde bestaande
stuw bij Karanganyar g'ebouwd in 1934 vervangen door een
stuw met openingen, die op zijn beurt in 1941~ wer-d'"leg-
gespoeld. Daarna werd op deze plaats een pompstation ge-
bouwd dat in 1968 in gebruik genomen wer-d,

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I

Enkele hónderden jaren geleden was de Muria-vulkaan
gelegen op een eiland en gescheiden van Java door een
zeestraat. Deze straat is in de loop van de eeuw opge-
slibd. In het midden van de 19-de eeuw bestond het
grootste deel van het huidige Juana-dal uit moerassen
die door de Serang werden gevoed. Aan de benedenstroomse
zijde van deze moerassen ontstond de Juana die het wa ter-
afvoerde naar de Java Zee. Hoewel aan het eind van de
19-de eeuw dijken. wer-dan aangelegd langs de Serang, ver-
beterde dit de situatie in het Juana-dal niet bijzonder.
Ten dele omdat de gebieden steeds weer- wer-derioverstroomd

I
I
I

I
I
I
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door de Babalan, een zijrivier van de Serang, en verder
omdat de rechter Serang-dijk :funktioneerde als veilig-
heidsklep en werd doorge~token in het geval dat de De-
makse W'ater\verken wer-den bedreigd door hoge wa terstan-
den op de rivier. De situatie in het Juana-dal ver-
slechterde door de bouw van Jret; ' 1olilalung-verdeel,verk.
De :funktie hiervan was, naast het a:fleiden van de hoog-
watergol:f via Babalan en lfulan, opslibbing te veroorzaken
van de laagligGende moerasgebieden in het Juana-dal.
Een speciale kolma tage-Ieiding wer-ddaartoe aangelegd
om slibrijk water a:fte voeren naar een gebied van
1.800 ha (kolmatage = laten overstromen van laaggelegen
gebieden (moerassen b.v.) met slibrijk water om zo sedi-
mentatie, dus ophoging van die gebieden te verkrijgen).
Nadat in 1934 tijdens een banjir de dijk doorgestokeri
moest wor-den om overstroming van de linker dijk te voor-
komen, werden tussen 1935 en 1940 vier uitlat en gebouwd
in de rechter dijk van de Serang, bovenstrooms vari
Wilalung. De schuiven gaan alléén open als er reëel
gevaar bestaat voor het overstromen van de bestaande
dijken. Ze zijn dus duidelijk bedoeld als nooduitlaten
en niet als kolmatage-uitlaten. Aan het dichtslibben van
de Babalan (natte pro:fiel bij Babalan in 1910: 400 m2 en

2in 1934: 263 m ) en van de laagg?legen gebieden in het
zuiden is het te wijten dat de uitbreiding van over-
stroomde gebieden geleidelijk toenam. Bijna jaarlijks
overstroómden grote gebieden, enkele ke~en zel:fs meer
dan 25.000 ha (1934, 1972). De opslibbing is er tevens
de oorzaruc van dat de kapaciteit van de Juana afnam.
Dit resulteerde in het langer worden van de overstro.-
mingsperiode ten gevolge van de banjirs. Deze situatie
bestaat nu nog steeds.

5.3. Huidige situatie

~~!~~~_:_~~!~~~-~!~~~---~~~!~~~
Sinds de aanleg van de dijken Larigs de Tuntang' en Serang
worden de sedimenten niet langer uitgespreid over de
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vlakten. Grootste bottleneck voor de Lower Serang is de
afgenomen kapaciteit van de Babalan, waardoor boven-
strooms van Hilalune opstut.....ing ontstaat. Dit resulteert
in hoge waterstanden, lagere stroomsnelheden dan moge-
lijk zouden zijn en derhalve relatief versterkte sedi-
mentatie. Deze sedimentatie vindt voor een groot deel
plaats op de uiterwaarden, maar ook gedeeltelijk in de
rivierbeddingen~,Hierdoor zijn de uiterwaarden van de
Tuntang en Serang opgeslibd tot .een peil ., dat nu
enige meters hoger is dan dat van de aanliggende velden

.en slechts 1 à :2 meter lager dan de krUin van de dj_jken.
Konsekwentie van deze gedaalde kapaciteit is de voort-

_ durende bedreiging voor de omringende rijstvelden,
speciaal voor het hoogontwikkelde en herstelde Glapan-
Sedadi-gebied. Deze bedreiging wordt verergerd door
onvoldoende onderhoud van de dijken en door het feit
dat de uiterwaarden door de bevolking intensief worden
bebouwd. Dit betekent de aanwezigheid van kleine dijken,
drains, huizen en van gewassen en andere vegetatie.
De situatie in de Kontrak en iv'ulanis veel ongunstiger,
omdat de dijken slechts 150 m van elkaar liggen en ook
hier de ud t erwaar-den zijn opgeslibd. De nLeuwe verkeers-
brug over de Lower Serang bij Karanganyar is ont,.,orpen
voor een hoo~vater (banjir) van 1.000 m3/s, maar de
oude spoorwegbrug even benedenstrooms van de verkeers-
brug, hoewoL lang genoeg, is waarschijnlijk te laag voor
een dergelijk hoogwater. Deze brug zal dus bij vergroting
van de kapaciteit mede verhoogd fuoetenworden.

Juana-dal
Sinds de bom" van het 1filalung-kunstw'erkis de kapaci teit
van de Babalan aanzienlijk afgenomen. In het algemeen
kan gezegd worden dat aL'l.edrai~~ in het Juana-dal in
een zeer slechte toestand zijn. Sommige drains zijn vol-
komen verdwenen, andere zijn kompleet verstopt dopr
wa t er-pLan t en en zelfs door kleine dammen, opg ëwor-pen .
door de bevolking. Een deel van de Babalan bestaat zelfs
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niet meer en de drainage van de laaggelegen gebieden
in het zuiden vindt plaats langs een ,.,egdie gedeel te-
lijk door de bevolking en gedeeltelijk door het afstro-
mende water· is gevormd. Hoei-reler nog steeds enige ge-
bieden zijn die permanent onder water staan, is het
grootste deel van het gebied vrij vlak, hellend van
het westen naar het oosten. Gem. helling 0,10 /00.
De gebieden worden bebouwd zodra het \....ater is ,....egge-
stroomde Een onderzoek (februari 1973) in deze gebieden
wees uit dat op dat moment grote gebieden onder water
stonden, b.oer....el tot die tijd geen banjirs (hoog\-raters)
waren afgeleid bij ivilalung, noch neerslag van enige
betekenis was geva11eri: Deze overstroming moest hoofd-
zakelijk zijn veroorzaakt door het niet bestaan van een
voldoende goed drainagesysteem. Ten gevolge van de af-
genomen kapaciteit van de Baba1an en Juana is de drainage-
toestand in de gebieden ten noorden van de Baba1an ook
verslechterd. De rivieren, welke de zuidelijke kant van
de 1>Iuria-vulkaandraineren, hebben t , g.v , opslibbing
geen verbinding meer met de Baba1an. Hierdoor treden
zij regelmatig buiten hun oevers en i~underen grote ge-
bieden. De ontwatering van deze overstroomde gebieden
vindt plaats via kleine kanaaltjes, waardoor de perioden
van inundatie vaak aanzienlijk zijn. Ten gevolge van de
verslechtering van deze ontwatering zijn momenteel gron-
den geïnundeerd waar zo'n dertig jaar geleden nog suiker-
riet verbouwd werd (N.b. suikerriet vereist goede
drainage) •

'l

~~2:~~~:~~~~~~
De situatie in het gebied ten zudd=we sten van de Huria-
vulkaan, het ,'lelahan-gebied,is eveneens ongunstig.
Vanwege het feit dat de afvoerkapaciteit van de kleine
rivieren te klein is en het feit dat zij moeten afstro-
men via de oude Serang, die aanzienlijk is opgeslibd,
wordt het ï'lelahan-gepiediedere keer overstroomd wa.nrreer-
de rivieren buiten hun oevers treden. Deze overstroming
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bedekt een gebied van ongeveer 3.500 ha en .duurt van
10 dagen in de hoger gelegen gebieden tot enige maan-
den in de lagere delen van het gebied.

I t!~~_!i!!~!~fi=~~~~~~E~
Ten gevolge van het ontbreken van onderhoud is de
woel.balc benedenstrooms van het banjir-verdeelwerk in
de 1fulan-tak ondèrmijnd en grotendeels ver-dwerren,
Hierdoor zijn de "beklede" taluds ter l-reerszijdenaf-
gegleden en heeft het water de nu onbeschermde taluds
aangevallen en geërodeerd. In het kader van het Jra-
~unseluna Projekt zijn de bekledingen van de taluds
zelfdragend gemaakt en wor-dt er een nieuwe l-roelbak-
bescherming aangebracht.

I
I
I
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I
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6. I-IOGELIJKE OPLOSSI.7GEN========================
6.1. Probleem en Globale onlossingen

Zelfs bij lage afvoeren via het '\<Tilalung-verdeehlerk
zijn de huidige rivierbeddingen van Babalan en Juana
volledig gevuld en voorkomen deze dus de afstroming
van de neerslag op het stroomgebied van Juana zelf.

. 3
Deze af'v oer-en zaj n voor de Babalan 100-150 m /s en

. ·3·voor de Juana 200-250 m Is. Dit betekent dat zelfs
__ bij neerslag beneden het jaarlijks gemiddelde grote.. .

gebieden onder water staan.

Om uitbreiding en langdurige overstromingen te voor-
komen zal een eerste vereiste zijn dat er geen afvoeren
meer bij het ver-deeLwer-kworden doorgelaten, tenzij de
kapaci teit van Babalan en Juana aanzienlijk wor-dt ui t-
gebreid. Deze oplossing zalt naast het feit dat deze
erg duur is, slecht voldoen omdat binnen enkele jaren
de rivierbeddingen ,.;eerzullen zijn opgeslibd. Dit
wor-dt veroorzaakt doordat het verhang van de rivieren
erg klein is en de stroomsnelheden dus erg laag zijn.
Het gemiddeld 'Verhang is ongeveer 0,10 0/00• Indien de
b.oogwa t er-svan het Wïlalung-verdeeluerk beheerst wor-den
afgevoerd, betekent dit nog niet dat de overstromingen
in het Juana-dal voorkomen zijn. Het c;ehele drainage..,.

/systeem in het Juana-dal moet worden verbeterd. Echter
pas als er geen onbeheerste afvoeren meer plaatsvinden
vanuit de Serang is verbetering van het interne drainage-
systeem mogelijk.

I

Indien de Babalan-openingen wor-dorigesloten, kan van
de hoogwaters slechts een gedeelte via de ''lulan-ope-
ningen worden afgevoerd tot een maximum van ca. 350 m3/s.
Voor de afvoer van het restant zal een andere oplossing
gezocht ~oeten worden. Hiervoor zijn verschillende mo-
ge·lijkheden, namelijk:

I
I



I Het vergroten van de kapaciteit van de Wulan. Bij
deze mogelijkheid wordt dus ,het gehele hoo~vater
via de Wulan afgevoerd.I
Het maken van een verbinding tussen Serang en Tuntang
en het afvoeren van de b.oogwa ter-avia de benedenloop
van de Tuntang (Kontrak).

Het gr(3.ven.van ..een kompleet nieuw kanaal van de Serang
naar de Java Zee.

I
I

In de volgende paragrafen wordt verder ingegaan op de
hierboven genoemde oplossingen en wordt' een keus ge-
daan.

I
I 6.2. Huidige kapaciteit en ontwerp-afvoeren van de rivieren

I

In het "Supporting Report VI van het Jratunsell.ma Basin
Development Plan" is de berekening aangegeven voor de
kapaciteitbepaling in verschillende dwarsdoorsneden van
de TuntangjKontrak en Serangjiiulan-rivier (voor resul-
taten: zie tabel blz. 54). Er is een duidelijke afname
van de maximum kapaciteit in benedenstroomse richting
gaande voor belde-rivieren.

I

I
I Voor het bepalen van de ontwer-pa.f'voer- zou men een ekono-

mische kosten-baten analyse moeten opzetten. De kosten
van uitvóering en onderhoud van de wer-ken , op verschil-
lende dijkhoogten, moeten worden vergeleken met de res-
pektievelijke verliezen door overstroming. De optimale
dijkhoogte is die hoogte wa.ar-bä j de som van kosten en
verliezen minimaal is. Echter varrwege het ontbreken van
gegevens wa t betreft oogstverliezen en schaden aan de
infrastrwctuur in het Glapan-Sedadi-gebied en in het
Juana-dal moet op een andere wijze een ontwerp-afvoer

'bepaald worden.

I
I
I
I
I Een return-period wordt gekozen en hierbij wordt de ont-

werp-afvoer berekend. Een return-period geeft de tijds-I
I
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periode aan '....aarbinnen de onbverp-afvoer gemiddeld
slechts eenmaal bereikt of overschreden wordt. De be-
paling van Q-onbverp gebeurt grafisch, wa.ar'bä j ,op de
horizontale as de return-period m.b.v. een Gumbel-
verdeling is uitgezet en vertikaal de afvoer, lineair
(Supp. Report VI). Er wordt een return-period van 100
jaar aangenomen. De kans nu dat gedurende een bepaalde
periode een zekere afvoer zal worden bereikt of over-
schreden wordt, kan berekend worden met de benaderings-
formule

T _ (100 _ 1. )
- r U 2

T = return-period (100 jaar)
.r = hier: projektperiode (30 jaar)
U = kans in %

Deze kans op overschrijding wordt 26~ gedurende de pro-
jektperiode. Dit lijkt hoog; er wordt echter een waking
van 1 m aangenomen als extra veiligheid tegen overstro-
ming.

§~E~~~
In het NEDECO_'rapport Supp. VI is de frek1;rentiekromme
van jaarlijkse maximum afvoeren bij de samenvloeiing
van Serang en Lusi ,.,eergegeven.Deze grafiek geeft bij
een return-period van 100 jaar een afvoer van 1.450 m3Js
b~j de samenvloeiing. Deze ontwerp-afvoer wordt ook wel
'als Q 100 aangeduid (zie figuur ij ). In figuur ij .is de
hoo~ ....atergolf van 14 januari 1972 bij de samenvloeiing
'veergegeven. Het is samengesteld uit de afvoer-tijd-
grafieken van de Lusi en de Serang. De vorm van deze
krommen is zeer verschillend. De grafiek van de Lusi
is zeer vlak, zonder een duidelijke piek en dit hoog-
water·kan enkele dagen duren. In tegenstelling hiermee
groeien de hoogwaters van de Serang snel tot een maxi-
mum en vallen' dan in korte tijd teruG" tot eeu·normale
afvoer. Daarom is het volume van een Serang-hoogwater.
relatief gezien laag, de piek kan echter hoog zijn.



./

I, 51.
.... "\. -~ .• /# ..... '. ~... """"

I I
i ~C'!:)

I , "
• I

\.

I \

\
I

I
,

~
J ~

<;
I

I ~ !e
V) ! C'-(

I
i- J ("?.- Cl>Cl J ~s - '0 ~

Cl .I "~
ct:
Cl I

I ~ l&J , -<J')

~
Il... .I

J ::::::i

I I ~
I

(')

i

I
_/.

~././ 'D
/// '""

~

I / B].............-. (J).......
~.)I ~.> ~

" ""i -....._._ ........ V)

I ::::::,
<, _,....... .....

~
.....

I \
t
! 0:I -I .j

~ ~
i c::::
i " Q::
i ca

I I

l

I
,
\
\ ~
t coc.....

I
I §I

"~
I ~ 8 ()

0~...... '"

I
·:J)~/tt.U U! 8JOllJéJ Figuur 4



I
I Een groot Lus i e-ho ogwat or- duurt enkele dac:en en heeft

I

een groot volume. In het geval dat er een s tuwdarn in

de Serang wor-dt c:ebou"d zal de afvoer met een f'relGventie

van eens in de honderd jaar worden gereduceerd. Bij de

bom" van een dam bij NgLarij L wor-dt Q 100 bij de samen-

vloeiing origeve er- 1.400 m3/ s , Bij de bom" V::Ul een dam

bij Ngramba t wor-dt een erotere reduktie bereikt, Q 100

wordt ongeveer 1.200 m3/s. De reduktie in piekafvoer,

veroorzaakt door een s tuwdam in, de Boven-Lus i , kan '....or-

den ver~aarloosd.

I

I
I
I
I

Er is weinig bekend over de afvl~d(ing van de piekaf-

voeren in de Tu."'1tang-rivier. Er is een grove berekening

I
gemoak t voor het bepalen V2.n Q. 100 bij de Glapan-stuw.

Dit geeft voor Q 100 1.100 m3/s. Bij de bouw van een

dam bij Gunung 1'Tulan wor-dt Q 100 bij Glapa..Tl·ong eve e r-

550 m3/ s en bij een s;m.,dam bij Glapan kan de maximum

afvoer d'oor de dam wor-deri gelimiteerd tot 200 m3/ s.I
I
I

In de volgende twee tabellen is de geschatte afvlakking

van de o11.b.,erp~fvoer Q 100 van de rivieren Tu.'Tltang/

Kontrak en Seranc/~!ulan eegeven. Voor beide rivieren

is zowoL de situatie beeohouwd dat geen dammen zijn

gebomvd in de bovenloop van de rivieren als de situatie

dat deze dammen weL gobouwd zijn. De waarden en gegevens,

I
I van deze tabellen zijn grafisch ,.,eergee-even in fig. 5

In Supporting Report II "Suz-f'a ce liater Resources 11 van

het Jratunseluna Basin Development Plan wor-dt de invloed

'van de dammorrbonw op Q 100 beschreven.I
I
I
I
,I
I
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SC.HEMA VAlt RIVIERé/'/SYSTf"éM
KIlLI SERf/NG - /(.LlI.s/ - 1<. '.vUil/ti
en s: TIJNTflffG -k .I<OtlTRflK.

huid/qe kopodt.e lt
Q 100 zonder dommen

_ .._.._ Q100 md' dam.
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dwars- lokat~e
*doorsnede

max. hu~à~ge
kap. (m3/s)

. 3
geschatte ontwerp-afvoer(m Is)

zonder dam Glapan-dam Gunung llulan

I
I
I
I
I
I

1 Gubug-brug -,,465 950 200 500.....-7 E~nd shortcut 420 800 200 450
11 .?LW 750 200 400

Buyaran-brug 290 700 200 375
13 235 650 200 375
15 240 600 200 375
17 275 600 200 375

SERANG/1YULA.N
------------------------

lokat~e max. hu~d~ge geschatte orrtwe r-p-caf'voer-j m3I sJ
kap. (m3Is) zonder dam Nglanj~ Ngrambat

910 1.250 1.250 1.000
1.150 1.150 900

780 1.150 1.150 900
1.100 1.100 875

830 1.075 19075 850
480 1.025 1.025 825
525 1.210 1.210 1.010

~ . 1.200 1.200 1.000
275 1.200 1.200 1.000
190 1.200 1.200 1.000
140 1.200 1.200 1.000

I *doorsnede

I
I
I
I
I
I
I
I

5
8

9
**

13
~**17

21
23
25
29
Jl·

Godong
Beg~n shortcut

W~lalung

Karanganyar

Nyen

Bungo

~n de Ie kolom komen de getallen overeBn met de dwarsprof~e1en ~n
fieuur

** geen afvoer naar de Babalan
*** 3~~voer Ge1is ~s 200 m Is
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Beschrijving van alternatieve onlossingen

In principe lcunn en nu vier alternatieve oplossingen

om hoo~vatereolven van Tuntang en Serang veilig af te

voeren onderscheiden wor-den (zie figuur 6 ).

a) De lTulan benedenstrooms van Hilalung tot zijn maxi-

male kapaciteit benutten~

b) De rest van de oritwer-p-caf'voer- (Q 100) van Ser-arrg en

Lusi bij Wilalung afleiden naar het· Juana-dal (Baba-

lan en Juana moeten tot de vereiste kapaciteit wor-

den vergroot).

c) De Tuntang en het lagere deel, de Kontrak, l.arden.

vergroot (ingeval van loJulan-dam en zonder dam) voor

de Q lOO;tevens moet er bij Buyaran en misschien bij

Gubug een nieuwe brug gebouwd wor-deri,

2E!~~~!!::~_~:
a) De 1-lilalung-konstruktie verbomven, zodat ontwer-p-,

afvoer Q 100 van Serang/Lu'si door de 1t/ulan afgeleid

wor-dt , De liulan moet vergroot wor-den •

b) De Babalan/ Juana gebruiken to.t zijn huidige kapaci-

tei t (zeer beperkt, zie hoofdstuk 5.2.) •

c) Voor ge Tuntang/Kontrak: zie oplossing Ic.

a) ZoweL ~lulan als Babalan/ Juana tot hun huidige kapa-

citeit benutten.

b ] De rest van de onhverp-afvoer van de Serang/Lusi af-

leiden op een plaats bovenstrooms van 'Jilalune door

een kortsluitkanaal naar de Tuntang (shortcut).

c) De 'I'Lmtan.:.-jEontra c rnoot; \....orden vergroot om.het Ce-

kombineerde debiet vanaf de samenvloeiing, Q 100 van
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SCHAAL 1: 500.000

I 4 ALTERNAliEVE OPLOSSINGEN VOOR HET VEILIG AFVOEREN
VAN HOOG'w'ATERGOlVEN VAN DE TUNTANG EN OE StRANG

I figuur 6



I.
I de TuntanG plus de ~fGeleide afvoer van de Serangl

Lusi, af te kUlllfenvoeren. De dijken van de 'l'untang,
bovenstr~)Oms van de samenvloeiing met het kortslui t-
kanaal t moeten ,...orden verhoogd om overstroming
t ,g.v • ops trui....ing te voorkomen.

I
I'

I
I

a) Voor de Wulan én Babalan/Juana geldt hetzelfde als
bij oplossing 3.

I

I

b) In plaats van een kortsluiting naar de Tuntang wordt
een geheel nieul" kanaal naar zee gegraven, wa.ar-door-
de rest van de ontx..erp-afvoer van Serang/Lusi direkt
naar zee wordt afgevoerd.

I
I

c) Voor Tuntang/Kontrak wordt slechts een vergroting
als genoemd onder oplossing 1 en 2 gemaruct.

Voor elk van deze principiële alternatieve oplossingen
zijn enkele extra varianten mogelijk.

I
I'

Y~E!~~!_!:toepasbaar bij oplossing 1, 2 en 4
De vergroting van de Tuntang wordt bekeken. De Kontrak
wordt slechts zover vergroot dat zijn kapaciteit gelijk
is aan de kapaciteit bij de brug te Buyaran. Deze brug
behoeft dru~niet vernieuwd te worden.I

I Y~E!~~!_~:toepasbaar bij oplossing 2, 3 en 4

I
De openingen in het Wilalung-verdeelwerk naar de Babalan
wor-den permanent gesloten. Er gaat geen wat er- van de
Serang/Lusi naar het Juana-dal.

I Y~~~~~!_~:toepasbaar bij oplossing 3 en 4

I Het llilalung-verdeelwerk wor-dt helemaal niet meer ge-
bruikt behalve voor irrigatiew-ater voor het Undaan- en
het l1edung-gebied en voor dr-Lnkwa ter- in het Juana-dal.
Het wa tar-voor het Undaan-gebied stroomt toe via een ope-I

I
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ning in het \'liln.lung-verdeehlerk.Het "ledung-water
wordt bij Karanganyar uit de Wulan opgepompt. Het
sluiten van de ilulan geeft de mogeli jkheid het wat.er--
peil in de 1fulan te laten stijgen tot een hoogte dat
pompen niet langer nodig is. De gehele onh-rerp-afvoer-
golf Q 100 van de SerangjLusi wor-dt nu dus afgeleid
naar de 'lUntang (oplossing J) of direkt naar zee (op-
lossing l~).

De grootte van de ontwer-p-caf'voer- van 'I'untangen Serangl
Lusi (Q 100) is zeer afhankelijk van het 'vel of'niet
bouwan van een stuwdam irfhet bovenstr.oomse deel van
de rivieren. Bij het bouwen van de Glapan-dam kan de
Q 100 'van 1.100 m3js zelfs gereduceerd worden tot 200
Jm js en dat betekent zelfs een overkapaciteit van de

huidige kapaci tei t , Bij het bomven van een dam in de
Serang bij Ngrambat zal de Q 100 bij de samenvloeiing
met de Lusi minder reduceren, nl. van 1.450 tot 1.200
mJjs.

6.4. Vergelijking van de oplossingen

Ui t waterloopkundig oogpunt moet die oplossing worderi
gekozen welke de kortste weg naa~ zee geeft voor hoog-
watergolven. De kortere lengte geeft gemiddeld de
steilste-helling naar gemiddeld zeepeil (M.S.L.). Bij
een gegeven ontw-erp-afvoer en wat er-dLe pte kan de'stroom-
snelheid groter en het dwar-spr-of'deL kleiner wor-den ,
Deze oplossing hoeft bepaalde technische voordelen,
omdat men hierbij vrij is in het orrtwer-p, Bij de kortste
weg en dus voldoende verval zijn de mogelijliliedenaan-
wezig om het kanaal zodanig te orrtwer-pondat zijn orrtwer-p-e
profiel (lengte- en dwar-apr-of'LeL] maximaal gunstig is,
zo,.,el'voorwat betreft zijn hydraulische als zijn sedi-
ment-transporterende funkties. Bij de bestaande geulen
is men (min of meer) gebonden aan de bestaru~de loop en
konficuraties.
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Als "re de vier opLossLngen en varianten wa t nader be-
kijken, kunnen de voleende· opmerkingen vlorden gemaakt:

Deze oplossing is in feite een kontinuering van de hui-
dige situatie. Er moeten grote verbeterin~en in het
Juana-dal plaats~inden en dat maakt het bijzonder kost-
baar. Een variant bestaat uit het graven van een ni.euw
Babalari-kanaal do.or- de laagste delen van het dal. Als
er geen nLeuwe waterloop wor-dt gemaakt t zal de beste.aride
Eabalan moeteq worden vergroot. Aan be~de zijden zullen
dijken nodig zijn. Tevens is een betere 'fijze van ont-
watering voor het gebied zelf nodig. De afstand van
Hilalung naar zee via het Juana-dal is ongeveer t,,,ee
maal zo lang als de afstand via de "lulan. Er moet dus veel
grond verzet wor-don en dit is kostbaar. Tot nu toe heeft
men gepoogd via het Ililalune;-:-verdeelw-erkde moerassen
in het Juana-dal op te vullen met het'Serang-sediment.
Omdat de omstandigheden zijn veranderd: een groot deel
is opgevuld met sediment en deze velden zijn be'doond en
de landbouw is toegenomen, is het een redelijke beslis-
sing de sedimentatie te stoppen.

Deze oplossing bestaat uit het ve~groten van de Nulan.
De dijken echter langs de 1-lulanli.ggenniet ver uit
elkaar. Dij verbreding is het noodzakelijk een van beide
dijken te verplaatsen over een lengte van ongeveer
10 km. Dit betekent onteigening van land en het ver-.
plaatsen van verscheidene dorpen. Ook moeten drie brug-
gen wor-den verlengd en ontwateringskanalen .wor-den ver-
legd.

De kortsluiting, die de Lower Serang,bij Brakas verbindt
met de Tuntang, vermindert de ,.,egnaar zee aanzienlijk.
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IIetkanaal snijdt echter dwar-sdoor het onlangs her-
stelde irrigatiegebied van G.lapan-Sedadi. De bom-r van
tenminste drie sifons is nodig. Bij de samenkomst met
de Tuntang zal het kanaal moeten uitkomen op een peil
dat e;elijk is aan het peil.van de TLmtang. Het voorland
tussen laagwaterbed en bedijking is opgeslibd en ligt
3 m hoger dan het nivo buiten de dijken. Bovenstrooms
van de samenkomst zal opstm-ririg.optreden in beide takken.
Hierdoor zal ook daar zwaa.r-der-ebedijking noodzakelijk
zijn. De kapaciteit van de TuntangjKontrak zal vergroot·
moeten worden. De grootte van de totale ontwerp-afvoer
is zeer afhanJcelijk van het weL of niet bouwen van stwv-
dammen. De brug bij Buyaran moet in ieder geval ver-
vaneen worden door een brug met een groter doorstroom-
profiel. Ook de Kontrak stroomt door een dichtbevolkt
gebied, zodat verbreding van de rivier-hoogHaterbedding
veel problem~n geeft.

I
I

I
I
I

I
J
I

Het nieuVle afvoerkanaal van de Serang naa.r zee loopt
door het Glapan-Sedadi-irrigatiegebied. Het moet de
Serang op een voldoende hoog en goedgelegen punt ont-
lasten van haar teveel aan water. Het tracé ka.nmin of
meer parallel worden gekozen aan de richting van de
irrigatie- en drainagesystemen en'zal daardoor weinig
moeilijkheden veroorzaken. Slechts één '.sLf'on zal nodig
zijn. Er moet een riLeuwe brug gebouwd wor-den in de weg
van Semarang naar Kudus vläkbij Demak. Praktisch alle
dorpen lcunn en Horden vermeden, zodat niet veel mensen
behoeven te verhuizen. Echter zal wel veel land moeten
worden onteigend, ongeveer 640 ha, en dat is zéér veel
voor een gebied met intensieve landbouw'.Het betekent
dat ongeveer 700 kleine boeren met hun gezin zonder
land komen en daarmee ,.,erkelooswor-den ,
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Varicnt 1:

Omda.t tot nu toe de dijken van de Tuntang niet zijn
bedreigd met overstroming, kan vergroting van de rivier
worden uitgesteld. Het benedenstroomse deel, de Kontrak,
stroomt over zijn dijken. Hier is vergroting van kapa-
citeit noodzakelijk door verhoging van de dijken. Deze
vergroting wordt __begrensd door de kapaciteit bij de
Buyaran-brug.

Variant 2:..._-------
De Babalan en Juana worden nu de hoofdontwatering voor het
l1.eerslagoverschot in het Juana-stroomgebied. Onbvaterings-
maatregelen op grote schaal en werkelijke verbetering
worden dan mOGelijk.

Bij het geheel sluiten van het ver-deeLwe r-kte HilaltL"lg
kan ook de Hulan een andere funktie krijgen, namelijk
de ontwatering van het meest westelijke deel van het
Juana-dal en als ri Leuwe uitlaat naar zee voor enkele
rivieren die v?-n de Nuria-hellingen afstromen. Tegen-
woordig stromen deze rivieren in de Lama, de vroegere
benedenloop van de Serang. Deze rivier is erg opgeslibd
en grote gebieden ten noord-oosten van de 1fulan over-
stromen ~eder jaar, het lvelahan-gebied. Het llilalung-
verdeelwerk kan ,..el een funktie behouden, nl. het.voor-
zien van irrigatiewater aan het Undaan- en Wedung-gebied.
Omdat het deel voor het Undaan-gebied via een uitlaat in
het verdee.h..erk l..ordt geleid, zal de rest van het water
de Wulan vol~en tot het pompstation te Karanganyar. Ook
kan d.r-dmkwat er- op deze plaats wor-derionttrokken. Beneden
dit punt kan de ~;ulan permanent ,..orden afgesloten. Het
is mogelijk het water in de Wulan te laten stijgen tot
een peil dat pompen niet meer nodi~ is.
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6.5. Kous onlossinff

De b01..rw van stuwdarnmen in de t.oelcomst is hierbij buiten
beschouwäng .gelaten. Dit zou van zeer grote invloed zijn,
niet alleen op de grootte van de ontwerp-afvoeren, maar
ook op de mee&evoerde hoeveelheden sediment (zie fi&.5).

Ui t een ruwe kost.~nschatting waarbij onteigening,. grond-
we r-k, transport, k.unsbwe r-lcen en aanpassing van bestaande
irrigatie- en drainagesystemen zijn betroJdcen, blijkt
dat oplossing 4: de aanleg van een nLeuw kanaal van de
Serang naar zee, verui.t het grmstigste alternatief is..
De kostenraming is beschreven in Jratunseluna Basin De-
velopment Plan Report VI. Oplossing I is buiten beschouwing
gelaten, omdat deze toch veel te duur t.o.v. de roldere
alternatieven zou uitvallen. De bouw tLjd is een belang-
rijke faktor in de ekonomische beschouwd.ng, Hoe korter
deze periode, hoe beter het is voor het hele gebied.
Omdat bij de oplossingen 2 en 3 vergroting van de be-
staande rivieren alleen mogelijk is in het droge seizoen,
veroorzaakt dit een veel langere bouwtijd. Bovendien zal
er een aanzienlijke sedimentatie optreden in de voor een
gedeelte gereedzijnde rivieren, omdat de afvoer pas kan
worden vergroot nadat de rivier over zijn gehele lengte-
profiel is vergroot.

Uit technisch oogpunt is oplossing 4 de meest aantrekke-
lijke, omdat het de kortste weg naar zee geeft, wat de
minste onderhoudskosten inhoudt. Het behulp van bemaling
lcari de bouw V2.n hot niom ....e kanaal in het droGe en natte
seizoen doorgaan.

Ekonomisch en technisch gezien is de ke~s voor oplossing
4 gerechtvaardigd. Belangrijkste voordelen boven de an-
dere oplossingen:

weinig kruisihgen met wegen en ~aterlopen;

dorpskernen kunnen ontweken worden;
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kortste afstand naar zee;

ideale on t.we r-p-ca.f'met Lng eri vast te stellen i.v.r:.

~ater- en sedimentbeweging;

korte bouw tLjd ,

Belangrijke nadelen zijn:

.de b ouw van e'en Icunstwer-k aan· het beein van het
kanaal bij Brakas;

het grote oppervlak dat moet 'vordertontnomen in dit
intensieve Larrd bo uwg'ebLed ,

6.6. Onh.,erneisen afleidinp-skanaal en lenr-:-tenrofielvan tracé

Voor het bepalen van het tracé, basis-ont1derpafmetingen
en het maken van kapaci tei tsberel;:eningen zijn de vol-
gende ontwerpeisen oPGesteld:

a) De afstand van de Serang tot de Java Zee moet zo kort
mogelijk zijn.

b) Als ontwerp-afvoer moet een afvoer met een overschrij-
dLng sf'r-ekwerrtLe van eens in de honderd jaar wor-den
gekozen.

c) Per eenheid van lengte moet de uitgegraven b.oeve eLhe.Ld
grond gelijk zijn aan het volume van de dijken om een
tekort of teveel aan grond te voorkomen en dus de
kostien van grondverzet zo l2..agmoe;elij!:te houden.

d) De sedimentatie'in het kanaal moet zo laag.mogelijk
zijn, opdat de jaarlijkse afname van de kapaciteit van
het kanaal en de onderhoudskosten minimaal zullen zijn.

e) Onteigening van dorpen moet zoveel mogelijk worden
v o o r-lromon ,

f) Verstoring van bestaande irrigatie- en drainagesyste-
men moet zoveel mocclij1-:wor-don ver-moden ,

Op basis van de genoemde eisen a), e) en f) is door NEDECO
de keus gemaakt voor een tracé van Br-ak as aan de Serang
door het Glapan-Sedadi-gebicd naar de Java Zee (zie fie.6).
Voor het bijhehorende lentjterrof.iel van het terrein:
zie fie. 7.
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