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In de Berichten 59 en 61 (februari en augus-
tus 1972) werd reeds aandacht besteed aan
een aantal milieuhyglénische ervarlngen, op-
gedaan na de afslufting van het Brouwers-
havense Gat. Omdat het samenspel van
fyslsche, chemische en blologische processen
die het aquatisch milleu beinvioeden erg
ingewlkkeld is, kon In deze arllkelen aan de
interpretatle der eerstverkregen gegevens
slechts een zeer beperkie strekking worden
toegekend.

Het Grevelingenmeer is als afgesloten zout-
waterbekken nu ruim twee jaar geleden ont-
staan; het lijkt, mede met het oog op het
lopende onderzoek naar de mogelijkheid en
wensslijkheid het toekomstige Zeeuwse Meer
door tussendammen in compartimenten te
vardelen, interessant aan de hand van de
varzamelde gegevens een terugblik te werpen
op deze twee jaar.

In dit artikel zullen een aantal facetten van
het door de afdeling Milieu-cnderzoek van de
Deltadienst uitgevoerde onderzoek worden
belicht.

Reeds eerder is gewezen op de invloed van
fokale bronnen van hefasting.

Uit inventariserend onderzoek blijkt dat verre-
weg de grootsie hoeveetheden verontreiniging
in het meer worden gebracht via het gemaal
nabij Baltenoord en de afvalwaterpersleiding
van Quddorp.

De exacte verdeling van de totale belasting
vindt men aangegsven in fig. 1. Opgemerkt
moet worden dat het Grevelingenmeer er in
dit opzicht veel gunstiger aan toe is dan hij-
voorbesld het Brielse Meer (zie Baricht 61,
augustus 1972).

Zowel de afwezigheid van zeer omvangrijke
lozingen van ongezuiverd huishoudelijk of
industrigel afvalwater als de gunstige ver-
houding tussen afwaterend en ontvangend
water-opperviak van 2 : 3 hebben tot gevolg
dat de inviced van de lokale belastingsbron-
nen van beperkie omvang is. Desondanks zal
elke vermindering van de omvang van de
lokale belasting ten goede komen aan het
aquatisch milieu in het Grevelingenmeer.
Daarom zijn pfannen opgesteld tot sanering
van de bestaande lozingen van afvalwater. Het
riolenstelsel van Quddorp zal tezamen met

Twee jaar onderzoek naar
het aquatisch milieu
in het Grevelingenmeer

dat van Stellendam en Goeree te zijner tijd
wordsn aangesloten op een persleidingsys-
teem met afvalwaterzuiveringsinstallatie,
waarvan het effluent op de Zuiderdiepboezem
zal worden geloosd, Het afvalwater van
Herkingen en Qude Tonge, dat thans wordt
geloosd via het gemaal te Battenoord, zal te
zijner tijd van het Grevelingenmeer worden
afgeleid en na zuivering op het Haringvliet
worden gebracht. Voorts zal Scharendijke op
korte termijn worden aangesloten op het
persleidingsysteem en de zuiveringsinstallatie
van Waesterschouwen, waarvan het effluent op
de Oosterschelde wordt geloosd.

Het aquatisch milieu van het Grevelingan-
meer wordt in hoofdzaak bepaald door het
zouigehalte van het water. Immers, het zout-
gehalte beinvligedt alle organismen door
wijzigingen in de osmotische druk, de rela-
tieve verdeling van opgeloste stoffen, de
coéfficiont van absorptie, verzadiging van
opgeloste gassen, dichtheid, viscositeit,
absorptie van straling en penetratie van geluid.
Het zoutgehalte heeft dus verschillende
ecologische effecten, afhankelijk van het voor-
komen en niveau van andere factoren, in het
bijzonder temperatuur, zuurstofgehalte en
ionensamenstelling. Voor de afsluiting van de
Grevelingen traden zowel in de kom als in de
mond aanzienlijke fluctuaties op in zoutge-
halte, die sterk afhankelifk waren van de
opperwaterafvoer van de grote rivieren. Na
de aanleg van de Grevelingendam en de
afsiuiting van het Haringvliet nam deze
invloed af, om tenslotte na de siuiting van de
Brouwersdam nagenoeg geheel! te verdwijnen.
Doordat tijdens de afsiuiting van het Brou-
wershavense Gat de rivierafvoeren gering
waren en de Haringvlietsluizen nagenoeg
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Het niveau waarbij een evenwichtssituatie op-
treedt, zal mede bepaald worden door de
omvang van de brutobelasting aan nutrienten
op het meer. Hoe geringer deze belasting is,
des te lager zal het nutriéntenniveau uit-
eindelijk zijn. Een [aag nutriéntenniveau is
sveneens gen uiterst belangrijke voorwaarde
voor de vorming van een stabiel en gevarieerd
ecosysteem.

In vergeliking met de waterkwaliteit in het
Zijpe blijkt het fosfaatniveau van het Greve-
lingenmeer nog betrekkelijk hoog te ziin, ter-
wiil de haeveelheid anorganische stikstof en
zwevende stof er relatief gering 1s. De zuur-
stofhuishouding ligt op een nagenoeg gelijk
niveau en de zichtdiepte en het zoulgehalte
zijn, gemiddeld over het jaar, in het Greve-
iingenmeer groter dan in het Zijpe.

Uit het verloop van zuurstofverzadigings-
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Begrosnng van een paal met
zee-organismen Men ziet voor-
namelijk ean Zeoester (Asterias
rubens) en Zee-anjeliaren
(Metridium sanile) Opname
juli 1973




Deel van een mosselbank in
het Grevelingenmeer. De jonge
mosselen hebben hun schelpjes
enigszins geopend. Opname
juli 1973

Op de scheipen van Mossels,
Allkruken en Muiltjes bavindt
zich een Zeaster, dig bezig is
een schelp te openen en Slik-
anemoontjes (Saginartia
trojlodytes). Opname van

juli 1973

waarde en zuurgraad bilijkt dat de totale
hiomassa van het fytoplankion vermaedeli|k
In kwantitatief opzicht in 19738 geringer was
dan in 1972.

Uit de gemiddelde gehalten van de verschil-
lende waterkwaliteitsparameters over 1972

in het Grevelingenmeer als functie van de
lokatie blijkt dat in de bovenste waterlagen
van het meer een gunstige, vrij gelijkmatige
verdeling van de verzamelde waterkwaliteits-
parameters aanwezig Is, In de waterlagen
nabij de bodem kunnen echter als gevelg van
grote verschillen in diepte en het daarmee
samenhangende optreden van thermische
stratificatie, gradiénisituaties en zuurstoftekort,
aanzienlijke verschillen voorkomen.

Da resultaten van het onderzoek naar de
levensgemeenschappen in het Grevelingen-
meer, dat na de afsluiting werd verricht,

stemmen eveneens tat optimisme. Het zoute
milisu en de relatief goede waterkwaliteit van
het Grevelingenmeer vormden blijkbaar een
goede basis van waaruit herstel en ophouw
van een nieuwe levensgemesnschap mogelijk
was, Het stagnante zoute waier is zelfs unigk
in deze klimaatzone on kan, mits aan be-
paalde voorwaarden wordt veldaan, lovens-
mogelijkheden bieden voor soorten die op
deze breedtegraad tot nu tog onbekend waren.
Eon aantal sponzensoorten die het cerste jaar
na de afsluiting niet meer waren waarge-
nomen, werden opnieuw aangetroffen.

in het afgelopen jaar is In samenwerking met
enkele leden van het Duikgenootschap Neder-
land op vels plaatsen in het Grevelingenmesr
oedoken, waarbij film- en dia-opnamsn werden
gemaakt, Misschien de belangrijkste ervaring
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is bij deze gelegenheid geweest dat de bodem
op slechts enkele plaatsen na vrij was van
afgestorven organisch materiaal. In het zand
van het centrale ondiepe gedeelte ten zuiden
van de Hompelvoet werden bijvoorbeeld vrij
veel exemplaren aangetroffen van de zee-

kiit, Echinocardium cordatum, een soort die
bij voorkeur in helder zand voorkomt. In

de diepere delen, waar meer dan 8 m waler
staat, werden aan de oppervlakte aanzienlijk
minder organismen aangetroffen dan in de
ondiepe delen, die zeer rijk zijn aan bodem-
leven. De aanwezigheid van grote hoeveel-
heden bodemdieren is vooral in de ondiepe
gebieden van grote betekenis voor een aantal
vogelsoorten, Een taag slib van enkele meters,
waarin zeer veel afgestorven organisch mate-
riaal voorkwam, werd aangetroffen in de diepe
putten bij Scharendijke. De verwachting leeft,
dat zich ook Iin andere diepere delen orga-
nisch slib heeft opgehoopt. Op een diepte van
7 410 m werd in de put ten zuiden van
Battenocord een soortgelijke organische-
sliblaag aangetroffen, gemiddeld 1,65 m dik.
De omvang van dit veld moet nog worden
vasigesteld. Op de bovenzijde van deze orga-
nische-sliblagen vindt men uitgebreide melk-
witte woekeringen, vermoedelijk bastaande
uit zwavelbacterién en schimmels, die duiden
op mineralisatieprocessen. Bij Battenoord —
waar het organisch slib zich wallicht heeft
opgehoopt door aanvoer van afgestorven
materiaal met stroming deor wind — werden
op deze laag slikanamoontjes, krabben en
platvissen aangetroffen. Omdat dit veld na de
zomer werd aangetroffen, kan de aanwezig-
held van de organische stof gerangschikt
worden onder de normale seizoenverschijnse-
len. De organische stof zal in de loop van de
winter mineraliseren. Mogelijk zet dit proces
zich in de lente en zomer nog voort, doch
uiteindelijk mineraliseert de stof geheel.
Opvallend waren de verschillen in samenstel-
ling van de levensgemeenschap in de onder-
zochte delen van het meer, niet alleen aver de
verticaal, doch ook verspreid over het hele
meer.

In het plankton werden zelfs enkele voor deze
streken nieuwe scorten aangetroffen.

Het Delta Instituut voor Hydrobiologisch On-
derzoek verwacht dat de uitgindelijke soorten-
rijkdom van diverse groepen bodemgebonden
en zwevende organismen in zout stagnant
water ongeveer 50% zal bedragen van het
aantal overeenkomstige diersoorten dat
momenteel in de Qosterschelde onder water
voorkomt.

Voor de bodemgebonden wiergroepen op
harde substraten variéren deze cijfers van 60
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tot 80%. Van enkele aspecthepalende plank-
tongroepen wordt ongeveer 80% van het
huidige in de Qosterschelde voorkomende
aantal in het Grevelingenmeer verwacht.

In het aguatisch milieu In het Grevelingenmeer
stellen zich thans nieuwe verhoudingen in
tussen de elementen van flora en fauna.
Vanuit milieuhygiénisch en hydrobiclogisch
oogpunt kan die toestand belangwekkend
worden genoemd; maar het is {evens sen
toestand die in hoge mate afhankelijk is van
de 1e treffen beheersmaatregelen.




Ten gevolge van de afsluiting der zeearmen

in ZW.-Nederland zijn de oecologische om-
standigheden voor de oeverstroken in dat
gebied ingrijpend veranderd.

Nu in de afgesloten bekkens een gefixeerd
waterpeil heerst, of een gering schiintij, zijn
de oeverzones doorgaans veel smaller dan ten
tijde van eb en vioed. Onder oaverzone wordt
hier allereerst verstaan de strook aan wears-
zijden van de waterlijn tussen de uiterste
grenzen van afwaaiing en oversposling; en
voorts de aangrenzende zone aan de land-
zijde, die direct of indirect door het water in de
bekkens wordt beinvioed en de aangrenzende
zone onder water waar plantengroei voorkomt.
De breedte en vorm van de oeverzone zijn
onder meer afhankelijk van de geomorfologie,
de gesteldheld van hodem en ondergrond,
van wind en golfslag en van de aanwezigheid
van vegetatie en de aard ervan. Verschil-
lende combinaties van deze factoren geven
verschillends osvertypen te zien, van zeer
flauw glooiende tot hoge en steile randen, van
kaal tot dichtbegroeid.

Behalve het wegvallen van het getij oefent
ook de verandering in de zouthuishouding een
diepgaande invloed uit, zowel op de vegetatie
als op de bodem-fauna.

Voor we prognoses kunnen opstellen aan-
gaande de te verwachten ontwikkeling van de
oeverstroken, is het nodig inzicht te krijgen

in de processen die hier een rol spelen, zowel
de biotische als de abiotische, Dit inzicht is
nog te weinig volledig om bij de huidige stand
van het onderzoek nauwkeurige voorspel-
lingen te doen. Wel is het mogelilk om enige
typen on fenomenen te vermelden,

In de afgesloten zeearmen kan men drie grote

Vegetatiegordels op en langs
drooggevallen oeverstroken

groenen van oecotopen onderscheiden, te
weten een zout, een brak en een zoet bekken;
van deze groepen zijn respectievelijk het
Grevelingenmeer, het Veerse meer an het
Haringvliet voorbeelden, Onderling verschillen
zlj behalve In zoutgehalte ook in grootte,
ligging en vorm, alsmade in de kwaliteit van
het oppervlaktewater. Er is verder verschil

te maken tussen oevergedeelten waar wel ver-
dediging wordt toegepast en stroken waar dit
niet het geval is. In dit artikel zullen als voor-
beeld uitsluitend enige oevertypen ter sprake
worden gebracht, waar geen oeververdediging
Is aangebracht.

Van de grote hoeveelheid mogelijke typen
noemen wij er hier vier.

Allereerst een flauwe fof zeer flauwe ononder-
hroken helling op onbegroeid, zandig of
slikkig substraat van betrekkelijk homogene
samenstalling, Onder invloed van verschillen
in windkracht en -richting resulteert dit soort
helling vaelal in esn brede tot zeer brede
oeverzone zonder steile wanden.

Ten tweede een onderbroken talud, waar door
verschillen in de samenstelling van de onder-
grond en/fof de aanwezigheid van een schel-
penbank of -dek, soms aan of voor de water-
fijn wallen ontstaan, waarachter veelal een on-
diepte ligt met slikkige bodem. De breedte
van dit oevertype is gering in vergelijking

met het vorige.

Een volgend stadium kan kij dit type een
begin van steile randen te zien geven.

Door toeneming van het reliéf neemt ook de
weerstand van de ondergrond tegen de golven
toe met als gevolg een verhoogde turbulentie.
Hierdoor wordt los en relatief licht materiaal
opgewerveld, terwijl de minder erosiege-
voelige lagen of banken langer weerstand
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bieden aan golfslag en stroming. In de oever-
zone aanwezige vegetatie kan sen soortgelijk
effect hebben. Door sedimentatie van inge-
vangen zand en slib ontstaat bovendien
niveauverhoging ten opzichte van de water-
spiegel Steile randjes kunnen hiervan het
gevolg ziin,

Aanhoudende golfslag en stroming tenslotte,
kunnen afhankelijk van bodemsamenstelling,
structuur en beworteling, resulteren in hoge
stelle randen van 30 tot 80 cm.

Zoute bekkens

Als voorheeld van de vegetatie-ontwikkeling
in een zout bekken beschrijven we de gang
van zaken in het Grevelingenmeer, waarvan de
saliniteit, afthankelijk van verdamping, neerslag
an spuien, varieert van 16 000 tot 17 000 mg
CI'/l. Voor de afsluiting van het Grevelingen-
meer in 1971 vond men op de oevers, die
onder dagelijkse getijde-invlioed stonden,
weinig of geen hogere planten. Wel werden
er velden van zeegras gevonden Toen het
waterpeil biy de afsluiting werd gefixeerd op
N.A.P. —20 cm vielen grote delen van de voor-
malige oeverzone droog. Wind en golfslag
kregen op de vlakke en onbeschermds oevers
viij spel. Als gevolg van deze erosieve krach-
ten kwam plaatselijk afslag van de oevers
voor Vooral langs de diepere geulen van de
Hompelvoet heeft dit tot gevolg gehad dat de
oeverlijn zich heeft gewijzigd, en dat er zich
plaatselijk ‘klifkusten' hebben gevormd, soms
70 en 80 cm hoog. Elders langs deze cever
heeft de aanwezigheid van een natuurljke
ocaververdaediging in de vorm van schelpen-
banken of een schelpendek de erosie eniger-
mate belemmerd. Was deze afdekkingslaag
hlootgespoeld of hlootgewaaid, dan kregen
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Fig 1. Schematische voor-
stelling van de mogelke ont-
wikkeling van een onverdedigde
oeversirook

wind en golven minder vat op de oeverstrook;
op zulke gedeelten vindt men thans lage doch
steile randjes van 1 tot 5 cm hoogte, of een
viakke kust.

Op de Slikken van Flakkee treft men weinig
steile oevers aan. Op het zeer flauwe talud—
de helling bedraagt plaatselijk niet meer dan
1%0c ~ kunnen de golven ongestoord uitlopen,
waarbij weinig turbulentie optreedt, en dus
weinig materiaaltransport.

Een andere wijze van natuurlijke ceverver-
dediging wordt gevormd door begroeiing met
on aanspoeling van wier en zZeegras, die of de
stroming en de golfsiag remt of de oever en
het aansluitende onderwatergedeslte zodanig
afdekt, dat erosie in meerdere of mindere
mate wordt tegengehouden. Doorgaans ont-
staat voor een brede of hoge veekgordel —
veek is een ander woord voor plantaardig
agnspoelsel — een steil randje, of hij vormt bij
een vlakke oever een wal, waarachter een haf
ontstaat. In vele ondiepe gedeslten van het
zoute Girevelingenbekken breiden zich zee-
grasvelden uit.

Na verloop van tijd treft men op de voor-
malige kale ceverstroken de eerste pionier-
planten aan, zoals Zeekraal en Schorrekruid.
De begroeiing kan zand en slib invangen en
zodoende obstakels vormen voor over-
spoeland water.

Naarmate de vegetatie-successie voortschrijdt,
of als sen ingezaaid plantendek aanslaat,
treedt een verdergaande natuurlijke caver.
bescherming op. Enerzijds worden bodem-
pattikelijes door de plantenwortels beter bij-
eengehouden dan in de corspronkelijke, min
of meer losse pakking het geval was, andet-
z))ds kan enige verhoging van het landniveau
optreden door sedimentatie, waarbij kleine
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afslagranden kunnen onistaan varierend van
enkele centimeters tot enkele tientallen centi-
meters hoogte. De lage zoutminnende vege-
tatie van de oeverstroken kan variéren van
zeet ijl, zoals in jonge Zeekraal- of Schorre-
kruidbegroeling, tot dicht, zoals bij Fioringras
of Zilte rus-vegetatie het geval kan zijn. Indien
et boweiding plaats vindt in deze natuurlijke
oevervegetatie zullen veelal enkele scorten
gaan domineren, zoals Kweldergras, Rood
zwenkgras, Fioringras en soms Zilte rus, Deze
soorten kunnen zich handhaven doordat ze
niet afgegraasd worden, zoals Zilte rus of
doordat ze begrazing goed tot redelijk ver-
dragen, zoals bij diverse grassoorten het
geval is,

Naast de natuurlijke oevervegetatie is op vele
plaatsen een plantendek ingezaaid. Op natte
en zoute plaatsen, zoals op lage oeverstroken,
is daar echter weinig van opgekomen. Op
deze plaatsen blijit men dus aangewezen op
de van nature voorkomende soorten. Op de
plekken waar in meerdare of mindsro mate
ontzilting heeft plaatsgehad, zoals op hoge,
zandige oeverwallen en steile randen, groeien
ook andere dan uitgesproken zoutminnende
planten.

De vegetatie op hogere ocevers is onafhan-
kelijk van het zoute meerwater omdat het
waterverbruik grotendeels gedekt wordt door
neerslag en eventueel zakwater. Echter, ook
deze plantengroei beschermt dikwijls de oever
mede tegen afslag. Bij ongunstige stroming of
aanhoudende golfslag kan eventueel ook een
govestigde vegetatie aan erosie onderhevig
zijn. Afhankelijk van de resistentie van de
oevervegetatie treedt dan minder of meer
afslag op. Dit uit zich in een vaak grillige
oeverlijn, waarbij de meast resistente scorten
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lang stand kunnen houden. Dikwijis vindt men
daar ook enkele pollen op enige afstand
huiten de huidige oeverhijn, die de vroegere
vegelatiegrens aangeven,; dat is bijvoorbeeld
te zien op de Kabbelaarsbank.

Brakke hekkens

Het brakke Veerse Meer heeft thans aen
saliniteit van ongeveer 10 000 mg GI'/l. Kort na
de afsluiting in 1962 vertoonds dit meer in
eorste Instantie een soortgelijk beeld als de
Grevelingen, Naarmate het zoutgehalte echier
afnam en de ontzilting van de planten vor-
derde ontstond ook voor andere dan uitge-
sproken zoutminnende planten een geschikt
milieu.

Door verschillen in hoogteligging en door-
latendheid van de ondergrond on door toe-
passing van verschillende beheersmaatregelen
is een grote diversiteit in milieus ontstaan. De
voormalige ‘blikken’ of zandplaten, Aardbeien-
giland, Haringvreter en Middelplaten zijn daar
duidelijke voorbeeldsn van.

Het Aardbeieneiland is een klein eilandje van
4 ha oppervlak, waarop de vegetatie zich van
het begin af aan ongestoord heeft kunnen
ontwikkelen. Met het dalen van de saliniteit en
het ontstaan van een zoetwaterbel onder de
zandplaat, bevorderd doordat het waterpeil

in de winter tot N.A.P. -70 cm daalt, hebbsn
ook zoutmijdende soorten zich er kunneén
vestigen. Langs en op een groot desl van de
oostelijke oever is een rietzoom aanwezig van
2 tot 6 m breedte. Het riet handhaaft zich
ondanks het hoge zoutgehalte van het water
in het meer, omdat de kern van de riotvege-
tatie zich vanuit het eiland, waar het in zoet
grondwataer staal, meerwaarts heeft kunnen
uitbreiden en daar dicht langs de oever in de



Oevar met afslagrandje. Op het
land o.a. Zeeaster, Kweldergras,
Fioringras en Schiinspurris. Op
de vooroever Sterrekroos en
resterende pollen met Fioringras

Links: Op de voorgrond Zeebies
en Mattenbies. Langs de cever
0.a. Katwilg en Harig wilgen-
raosje. Door het blootsposten
van de wortels wordt de Matten-
bies en Zesbies plaatselijk
teruggedrongen

Fig. 2. Schematische voor-
stolling van een zosiwaterbel

in een eiland n het Grevelingen-
meer

ondergrond nog zoet water vindt. Naar buiten
toe neemt de brakwaterinvlioed toe en de
oecologische omstandigheden worden voor de
plant engunstiger, hetgeen te zien is aan de
lagere groei. V6&6r de vestiging van het riet
heeft waarschnlijk enige afslag plaats ge-
vonden, hatgeen te merken is aan de restanten
van een steil randje.

De noordelijke en zuidelijke oevers zijn be-
groeid met een lage vegetatie van Gerande
schijnspurrie en Zeebies met Kweldergras-
soorten, De beide oevers worden geregeld
overspoeld door golven die door wind en
scheepvaart worden veroorzaakt.

Aan de westelijke oever komt de meeste af-
slag voor, De kustlijn Is daar tamelijk grillig
en wordt gekenmerkt door vooruitspringende
riethorsten en inhammetjes, waarvan de steile
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rand thans bedekt wordt door een tapijt van
onder meer Fioringras, Zilte en Gerande
schijnspurrie en pollen van onder andere Zilte
rus en Rood zwenkgras. Op verscheidene
plaatsen komt houtopslag voor tot aan of zelfs
in de oeverzone, Daar is duidelijk waarneem-
haar hoe het wortslgestel van duindoorn en
hier en daar een Wilg de oever tegen afkal-
ving bescharmt; een grote duindoornhorst aan
de zuidwestelijke punt van het elland vormt
ean duidelijke hindernis voor de golf-erosie.
De Middelplaten vertonen een geheel ander
aanzien Op deze platen, die gedeeltelijk zijn
ingézaaid met een grasmengsel, wordt de
houtopslag ten behoeve van weidevogels ver-
wijderd. Bovendien wordt het terrein groten-
deels gemaaid, en beweid, 's zomers door
schapen en runderen en 's winters door kol-
ganzen. De oevers tonen echter oversenkom-
sten met delen van het Aardheieneiland door
hun begroeiing met Kweldergrassoorten, Zilte
rus, Zeeaster, Strandzoutgras en andere zout-
planten, Ook hier komen lage steile randjes
VOOr.

Langs de vlakke delen van de oevers wordt de
veekrand plaatselijk gemarkeerd door een
smalle gordel van Valse voszegge, Zilte rus,
Strandzoutgras en Schijnspurrie-soorten.

De nocrdelijke oever vertoont ten gevolge van
zijn steiler talud en van de door de scheep-
vaart veroorzaakte golfbeweging meer afslag
dan de meestal vlakke zuidelijke oever, Het is
slechts met moeite dat de oevervegetatio zich
hier handhaafi en enige weerstand biedt tegen
erosie. De afslagranden zijn met een tapijt van
grassoorten, voornamelijk Fioringras, Kruiden,
Schijnspurrie en dergelijke, en wieraanspoel-
sels bedekt, terwijl enkele bulten met soortge-
lijke vegetatie op 30 tot 80 cm van de kustlijn
in het water de voormalige vegetatiegrens
markeren. Riet en restanten van een duin-
doornhorst bieden, evenals op het Aardbeien-
eiland, weerstand tegen afslag.

Op de Haringvreter doet zich een enigszins
vergelijkbare situatie voor. Rond een centraal
gedeelte met een ingeplante bosopstand gt
een brede zone van ingezaaid grasfand, dat
hegraasd wordt door runderen en paarden.
Op enkele stroken langs de oevergedeslten,
die niet beschoeid zijn, komt een interessante
vegetatie voor, die vergelijkbaar is met die van
een half-natuurlijk 2ilt grasland. De viakke en
wat stikkige oever is begroeid met Kwelder-
gras, Zilte en Gerande schijnspurrie, Zeeaster
en op de lage en slikkige delen veel Zeekraal.
Bovendien groeit hier en daar een pol Engels
slijkgras. Plaatselijk is afkalving te constateren
aan vri grote bulten van Kweldergras, die
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30 tot 100 cm voor de kustlijn als eilandjes
boven water steken.

In het Veerse Meer worden op de ondiepe
delen onder water gean zeegrasvelden aan-
getroffen, wel verschillende soorten wieren.

Zoele bekkens

In ontzilte bekkens, zoals het Haringvliet,
komen andere problemen aan de orde dan in
zoute bekkens.

Helling en samenstelling van de ondergrond,
wind, stroming en golfslag bepalen ook hier
de vorm en structuur van de oevers en voor-
oevers. De vegetatie echter is van wezenlijk
andere aard. Snelle ontzilting, zoals in het
onderhavige geval, hetekent een hele schok
voor de eventueel aanwezige zoutminnende
vegetatle die voor een kelangrijk deel zal
afsterven; daarna treedt geleidelijk regene-
ratie op in de vorm van een zoetwater-gever-
begroeiing met resten van zoutminnende vege-
tatietypen. Langs en in het zoete water is de
waterkwaliteit van grote invioed Onder be-
paalde milieu-omstandigheden kan men na
verloop van tijd fonteinkruid- en kranswier-
velden onder water verwachten. Deze 0,5 tot
3 m diep groeiende vegetatie, die zelfs een
laag, mits stabiel, zoutgehalte kan verdragen,
is van invloed op glofslag en stroming vlak
langs de oevers, en kan als zodanig een rol
spelen in de afslag en eveniuele aanwas van
de oever, Deze vegetatie is in het Haringvliet
echter nog niet waargenomen en het is de
vraag of ze zich hier ooit zal ontwikkelen.
Het Haringvliet kent immers geen vast peil,
doch een zwakke getijbeweging, terwijl door
de werking van de Haringvlietsluizen soms vrij
aanzienlijke peilschommelingen - zij het met
een tamelijk tange periode — kunnen optreden,




Flg. 3. Situatie van de Beninger
en Korendiikse Slikken in het
Grevelingenmeer. Het zwart-
gemaakte terreingedeelte 1s
afgebeeld in fig. 4

Fig. 4. Schama van de oever-
vegetatie op de Korendijkse
Slikken

Ondanks gedeeltelijk bloot-
spoelen van het wortelgestel
houdt de Schietwilg stand
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Bij stahilisatle van het waterpell op een be-
trekkelijk vast niveau zijn in een zoet bekken
twee uitgangssituaties voor oevervorming
magelijk: een onbegroeide en ean begroeide
oever. Van beide zal een voorbeeld worden
aangehaald. Hoewel, zoals uit het varenstaan-
de blijkt, het Haringvhet strikt genomen niet
geheel past in de vergelijking der drie te
onderscheiden typen van afgesloten bekkens
met stabiel peil, kan het toch tot op zekere
hoogte wel als voorbeeld van een verzost
bekken dienen.

In het oostelijk deel van hst Haringviiet ligt de
Veantjagersplaat, tameljk beschut door een
verkeersdam en enige steendammen loodrecht
daarop.

Langs deze oever is reeds een zeer fraaie
zonering van plantengordels te zien Langs de
waterlijn treft men zowel hoge als lage vege-
taties aan. Van de hogere begroeiing noemen
we Riet en Lisdodde, en de gordels van
Zeebies, Mattenbies en Asters, die 1 tot

30 m breed kunnen zijn. De lage vegetatie
kenmerkt zich door een mozaiekpatroon en
bestaat uit Waterbies, Zilte rus, Fioringras,
Schijnspurrie en dergelijke meer, meestal ge-
volgd door een gordel van bovengenoemde
hogere vegetatiezones. De veelvuldige en
vooral onregelmatig optredende peilvariaties
hebben hier wel invioed op de oevervorm en
de vegetatie, zij het dat die invioed beparkt
blijft door de ligging en door de aanwezige
dammen.

Enerzijds vindt hier en daar ontgronding
plaals, hetgeen te zien is aan polten van
onder andere Fioringras, Ziite rus en Harig
wilgenroosje buiten de oeverbegroeiing, an-
derzijds treft men ook aanwas en uitbreiding
van de vegetatie aan; op de slikbanken
hehben zich bijvoorbeeld Waterbies en en-
kele grassoorten, waarvan overwegend Fiorin-
gras, en enkele pollen Straaigras en Kwelder-
grassen en anige kruiden als Zilte schijn-
spurrie, Zeeaster en Moerasandijvie, gevestigd
en uitgebreid.

Op de Korendijkse en Beninger Slikken was
reeds voor de afsluiting begroeiing aanwezig.
De thans aanwezige vegetatie kenmerkt zich
door een brede rietgordel, die plaatselijk tot
in het water komt, Corspronkelijk was een
duidelijke zonering aanwezig in de vorm van
gordels van Zeebies en van Ruwe bies, die
voor de rietzoom lagen. Door aanhoudende
golfslag — de oever ligt op het zuidwesten en
heeft bovendien te lijden van de scheepvaart -
en waarschijnlijk ook door onregeimatige
peilvariaties zijn deze gordels sterk terug-
gedrongen. Vooral bi] de Beninger Slikken, die
naar de Haringvlistzijde langzaam en geleide-
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lijk aftopen, is dit duildelilk waarmeembaar. De
oorspronkelijk brede gordels zijn thans of
zeer smal of tot aan de rietzoom verdwenen,
Ontgronding schijnt echter nauwslijks plaats
te vinden, zij het dat hier en daar wortels van
de Ruwe bies biootgespoeld worden, hetgeen
een mogelijke oorzaak voor de achteruitgang
van deze soort is.

Opvallend is dat Ruwe bies sterker lijkt te
reageren op de golfslag dan Zeebies. Riet
blijkt het meest resistent te zijn. Echter, waar
Ruwe bies beschut staat, zoals in en rond
schuilhutten van rijshout, is de vitaliteit zeer
goed. De planten worden daar tot 3 m hoog.
De Korendijkse Slikken worden gekenmerkt
door een veel vlakkere ligging, waardoor aan
de waterlijn een abrupt niveauverschil voor-
komt. De oorspronkelijke vrij strakke oeverlijn
is, waarschijnlijk door stroomverlegging, sterk
aangetast en vertoont thans een grillige aan-
hlik. Ook hier bleken rietpollen bij afkaveling
langer stand te houden dan Ruwe bies en
Zeebies, haetgeen waarschijnlijk te danken is
aan hun dichtere grosi en diepere wortel-
gestel,

MNadere studie zal moeten uitmaken welk
mechanisme een rol speelt bij de vegetatie-
verschuiving.




Stranden, schorren en inlagen zijn de ha-
tuurlijke broedplaatsen voor een aantal speci-
fiok aan dit milieu gebonden vogelscorten,
zoals de Grote Stern, de Visdief, De Noordse
8tern, de Dwergstern, de Bontbekplevier, de
Strandplevier, de Kleine Plevier en de Kluut.
De laatste jaren verdwijnen veel van deze
broedplaatsen, niet alleen door toedoen van
de Deltawerken, maar ook van industrieves-
tigingen, en haven-~ en stadsuitbreiding en,
niet te vergeten, de toenemende recreatie. Op
drooggevallen gebieden in de afgesloten Del-
tabekkens kunnen echter onder bepaalde
voorwaarden vervangende biotopen voor deze
soorten worden ingericht, Wil die inrichting
zin hebben, dan moet vooraf een aantal ele-
mentaire vragen worden beantwoord aangaan-
de de betrokken vogelsoorten zoals:

Woelke sisen stellon deze broedvogelsoorten
aan hun milisu? Wat zijn n0 hun belangrijkste
broedgebieden in de Delta? Mag men ver-
wachten dat deze gebiaden als broedgebied
voor de betrokken vogelsoorten blijven voort-
bestaan? Welke middelen staan ons ten
dienste om nieuw te vormen gebieden zo te
beheren dat er geschikte broedgebieden ont-
staan voor een zo groot mogelijke variéteit
van vogels?

Vrijwel alle hierboven genoemde soorten zijn
aangewezen op of hebben een voorkeur voor
aen zout milieu in de omgeving van hun
broedgebied. Hun voedse! bestaat namelijk uit
visjes en een aantal soorten ongewervelde
dieren die in zoute milieus leven. Alleen de
Visdief en de Kleine Plevier komen ook in
zoete milieus voor.

De Grote Stern broedt zowel in oudere als in

Broedplaatsen voor sterns,
plevieren en kluten
in het Deltagebied

jongere duintjes en hooggelegen schelpen-
banken, zonder of met een spaarzame be-
aroeiing. Tot het begin der vijftiger jaren
broedden er nog 40 000 paar in ons land. In
1965 was er nog meer één kolonie van 600
broedparen, op het Waddensiland Griend. De
voornaamste corzaak van deze achteruitgang
waren de pesticiden in het milieu. Na 1985 is
er weer enig herstel te zien. Er zijn nu drie
kolonies In Nederland, een op Griend, een op
de Kwade Hoek in de Kop van Goeree en een
op de Hompelvoet in het Grevalingenmeer.

De Visdief broedt op hogere delen van schor-
ren, jonge duintjes, inlagen en afgesloten
kreken, hooggelegen kale of matig begroeide
schelpenbanken en terreinen die worden op-
gespoten, Ook de Visdief is sterk in aantal
achteruitgegaan: in 1954 werd het totaal aan-
tal broedparen geschat op 50 000-60 000, de
laatste Jaren op 8000-13 000.

De Noordse Stern stelt ongeveer dezelfde
eisen aan het miliou afs de Visdief; hij broedt
echter niet in het binnenland.

De Dwergstern broedt op zandplaten en stran-
den, meestal daar waar schelpen liggen; ook
vindt men hem op opgespoten terreinan.
Omstreeks 1950 broedden er in Nederland
ongeveer 500 paar; nu nog maar 100 paar,
waarvan 50 in het Deltagebied.

De Bontbekplevier en de Strandplevier brae-
den op stranden en soms in lage duintjes.
Ook vindt men ze op zandplaten met spaar-
zame begroeiing. Op de platen in de Greve-
lingen geven de pleviaren de voorkeur aan die
plaslsen die spaarzaam begroeid zijn met
zeekraal en schorrekruid, afgewisseld met
zanderige stukjes met schelpen. De Kleine
Plevier broedt meer in de omgeving van een
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broedden er 2100 paar. Ook hebben er enkele
paren in het Land van Saeftinge gebroed. In
de Schouwense inlagon worden vrijwel elk
jaar enkele pogingen gedaan om tot broeden
te komen.

De Visdiaf broedt in Saeftinge (400}, in de
Schouwense inlagen (360), in de Braakman
{30}, In de natuurreservaten in het Veerse
Meer (250), op de platen In de Grevelingen
{132}, waarvan 120 paar op de Hompelvoet, en
nabij het Hellegatsplein (60). De getallen
gelden voor het broedseizoen 1973.

De Noordse Stern wordt op sommige plaatsen
aangetroffen in Visdiefkolonias; het grootste
aantal broedt in de Schouwense inlagen (56).
De Dwergstern broedt in het Deltagebied niet
meei in zijn oorspronkelijke, natuuriijke
biotopen. Slechts op de Goudplaat (26) in het
Veerse Meer en op de platen Hompelvoet (8),
Kabbelaarsbank (5) en Dwars in de Weg (6)
in de Grevelingen treft men hem nog broe-
dend aan. De Bontbekplevier en de Strand-
plevier treft men op vele plaatsen. Werkelijk
grote aantallen vinden we in de Grevelingen,
waar dit jaar 80 paar Bontbekplevieren en
350 paar Strandplevieren broedden, Eenzelfde
beeld, van een zeer groot aantal broedparen
is vlak na de afsluiting te zien geweest in de
Braakman en het Vearse Meer. Ongeveer vijf
jaar na de afsluiting begonnen de aantallen
daar echter weer terug te lopen.

De Kieine Plevier broedt alleen in het Land
van Saeftinge en het Oostvoornse Meer.

De Kluut broedt in het land van Saeitinge
(230}, de Schouwense inlagen (175), de
Braakman (10}, het Oostvoornse Meer (7), het
Veerse Meer (120) en op vrijwel aile platen in
het Grevelingenmesr (200).

Zowel Bontbekplevier, Strandplevier als Kluut
broeden in kleinere aantallen op tal van
andere plaatsen in het Deltagebied; de
Dwergstern broedt mogelijk cok op opge-
spoten terreinen in het Sloegebied

Pe belangrijkste natuurlijke broedgebieden
zijn dus het Verdronken land van Saeftinge,
de Kwade Hoek en de Schouwense inlagen.
De biologische waarde van het verdronken
tand van Saeftinge wordt tegenwoordig wel
onderkend. Met het behouden van deze
waarde wordt bij technische ingrepen zoveel
mogelijk rekening gehouden, doch het gevaar
van een aanzienlijke waardevermindering door
water- en luchtvervuiling blijft aanwezig als
gevalg van de industrialisatie langs de
Schelde. De Schouwense inlagen zullen hun
waarde als broedgebied voor deze soorten
vogels alleen kunnen behouden als in de na-
bijheid zout water aanwezig blijit.

De Kwade Hoek wordt als natuurresservaat
beheerd; dit gebied wordt niet bedreigd.

De hier beschouwde soorten broeden ook
binnen de afgesloten bekkens, en wel in de
Braakman, het Qostvoornse Meer, het Veerse
Meer, in het Grevelingenmeer en op het Helle-
gatsplein. In het Qostvoornse Meer worden
veel broedsels verstoord door de toenemende
recreatie. De broedplaatsen in de Braakman
en in het Veerse Meer liggen in natuurreser-
vaten. Het beheer is er op gericht deze vogel-
soorten hier te behouden. De broedplaatsen
bij het Hellegatsplein blijven ondanks het
verkeer er viak langs en de werkzaamheden
nog steads bezet.

In het Grevelingenmeer is de Hompelvost van
zeer grote waarde als broedterrein, In belang-
rijkheid volgens Dwars in de Weg en Kab-
belaarshank. Plevieren en Kluten broeden op
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alle drooggevallen platen en schorren in be-
hoorlijke aantallen. Vooral in het Grevelingen-
meer kan, zolang het zout is, door juist
heheer een aanzienlijk deel van de broed-
vogelpopulatie behouden blijven. Da perma-
nent drooggevallen slikken en schorren in de
afgesloten Deltabekkens raken echter van
nature begroeid met verschillende elkaar op-
volgende vegetatiesoorten, die deze gebieden
op de lange duur ongeschikt zouden maken
als broedgebied voor de vogels die wij hier
bespreken. Een onbeheerd natuurgehied
schakelt zichzelf dus langs natuurljke weg uit
als broedbiotoop. Het is derhalve noodzakelik
de toekomstige broedgebieden met zorg te
kiezen en te beheren.

Men zou geneigd zijn de vogels zelf eerst
maar eens ie laten kiezen welke broedplaat-
sen zij bij voorkeur bezosken. Maar niet in
alle gevallen Is het in overeenstemming te
brangen met de andere eisen van een bestem-
mingsplan, om die voorkeursgebieden ook
inderdaad voor de vogels te reserveren. We
kunnen in plaals daarvan ook zoeken naar
potentieel geschikte gehieden, waarvan be-
kend is dat ze in bictoop overeenkomen met
bestaande broedplaatsen. Het verdient dan
aanbeveling rekening te houden met de houd-
baarheid van dergelijke tot vogelbroedter-
reinen bestemde gebieden; hoe meer dat van
nature het geval is, des te eenvoudiger
kunnen de beheersmaatregelen zijn. Men kan
tenslotte ook bepaalde gebieden hewust om-
vormen tot broadbiotoop. Voortzetting van de
bestaande vestigingen geéniet in eerste aanleg
de voorkeur, maar dit kan stringente beheers-
maatregelen nodig maken om het gebied ge-
schikt te houden. Voor vele vogelsoorten zal
men dan ook een bevredigende oplossing
kunnen vinden in de tweede hiervoren ge-
noemde richting.

Aan welke eisen moet een terrain voldoen om
geschikt te zijn als broedgebied voor deze
vogels?

in het algemeen is de eerste eis dat er een
voadselgebied in de nabijheid hgt. Voor de
Grote Stern moet een dergelijk gebied zich
binnen * 40 km van de broedplaats bevinden.
Yoor de Kluut mag het voedselgebied nist
verder dan enkele honderden meters van de
broedplaats verwijderd zijn. De sterns brengen
het vcedsel namelijk naar de jongen toe, maar
bij steltlopers moeten de jongen zelf voor hun
voedsel zorgen. In de eerste dagen eten de
jongen meest insecten, pas als ze wat ouder
worden gaan ze Over op ongewwervelde dieren
uft het slik.

De Kluut zoekt zijn voedsel door met zijn
snavel horizontaal door het slik te maaien.
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Zijn snavel is daartoe ideaal gevormd, name-
lijk plat en naar boven gebogen. Zo voedsel
zoeken is echter alleen mogelijk in zacht slik.
De aanwezigheid van voedsel is op zich-

zelf nog niet voldoende, Het most ook bereik-
paar zijn. In een afgesloten bekken kan een
vogel alleen fourageren op het gedeslite
iussen de waterlijn en de maximale diepte die
hij nog kan bereiken. Om een zo groot mage-
lijke opperviakte te bieden moet het fourage-
terrain daarom zo traag mogelijk afhellen.
Oevers mat door afslag steil staande randen
zijn vooralsnog niet gaschikt omdat or een te
geringe vooroever voor ligt. Het slik is op
deze plaatsen schter wel voadselrjk.

Bij de slikken en schorren ontstaat op de
lange duur overal een zodanig lange voor-
oever dat alle energie van de golven erop
verlaren gaat. De oever zal dan afvlakken,
maar zijn voedselrijkdom behouden. Voor een
natuurgebied is een teruggang van enkele
tientallen meters van de oeverlijn nauwelijks
verlies te noemen, terwij| de daardoor ont-
stane ondiepe voorogver voor vale vogels uit-
stekende fourageermogelijkheden biedt, met
name voor sterns, ganzen, zwanen en gron-
deleenden. Indien echter afslag om een of
andere redan ontoelaatbaar wordt geacht,
kan men ¢p een diepte van minimaal 90 cm
ean oeververdediging aanbrengen zodat de
oevers erachter toch kunnen worden afgeviakt,
zonder gevaar voor aantasting.

Bij dit afvlakken kan men zelfs nog zand aan-
brangen aan de binnenzijde van de dam. Hier-
door wordt het aantal meters oeverlijn dat
vaor fourageren beschikbaar komt, nog groter.
Speciale aandacht dient wel bestead te
worden aan de waterkwaliteit in de zo ge-
vormde lagunen. De detritus-ophopingen
mogen niet leiden tot zuurstofleosheid van het
water. Dat zou toezamen met de hogere water-
temperatyur zelfs kunnen leiden tot groei-
uitharstingen van bacterién als het gevreesde
Clostridium botulinum.

Zodra met in acht nemen van deze voorwaar-
den een terrein gekozen is dat ingericht kan
worden als vogelbroedterrein, komen de maat-
regelen aan de orde om de vegetatie kort te
houden of zelfs te weren.

Hiervoor zijn tal van mogelijkheden, die hier-
onder worden besproken.

Een vrij intensieve bewefding houdt de vege-
tatie kort. Daarbij komt dat het grazend vee
de bodem plaatselijk dichttrapt, zodat er plek-
ken ontstaan waar het water in een vochtige
periode niet wegzakt. Op sommige plaatsen
zullen de cevers kapoigetrapt worden, waar-
door kale stukjes ontstaan. Beweiding met
schapen wordt al toegepast in de reservaten



in het Vearse Meer. De schapen bleken daar
tal van kiemplanten van ruigte veroarzakende
planten op te eten. Bij minder intensieve be-
weiding zullen plaatselijk toch nog enkele
ruige planten als Braam, Duinhoorn, Wilde
roos en Meidoorn opslaan.

Schapen eisan echter een behoorlijk toe-
zicht; voor de vogels betekent dit een
frequente verstoring van de rusi. Daarbij

zijn schapen gevoelig voor de leverbotziekia.
Runderen grazen enigszins selectief, waardoor
meer differantiatie in de vegetatie optreedt.

's Winters staan ze op stal zodat ze voor
eveniuele ganzentroepen dan geen verstoring
betekenen. Wanneer de runderen in het
broedseizoen in het terrein worden gebracht
vertrappen zij daar echter vrij veel eieren of
zelfs jonge vogels Met paarden zijn in dit
opzicht nog minder goede ervaringen opge-
daan dan met koeien.

Beweiding biedt voor Grote Stern, Dwergstern
an Plevieren geen oplossing.

Maaien is een bewerking die over een grote
oppetvlakte hetzelfde resultaat geeft. Diffe-
rentiatie zal dan moeten voortkomen uit ver-
schillen in de bodemsamenstelling, de hoogte-
ligging en de vochtigheid. Door maaien
kunnen geschikte broedgebieden voor Kluten,
Visdiefjes en Noordse Sterns in stand worden
gehouden. De zandplaten zijn doorgaans
voadselarme gebieden, zodat deze maatregel
slechis enkele keren per jaar behoeft te
worden uitgevoerd, zeker als het maaise!
wordt afgevoerd. De bewerking kan bovendien
tot gevolg hebben dat er zich na verloop van
tijd een interessante lage vegetatie vestigh.
Het maaien mag vanzelfsprekend niet tijdens
het broedseizoen geschieden, maar bij voor-
keur er vlak voor, zodat de vegetatie in leder
geval in het voorjaar zo kort mogetijk is.

Cok branden wordt als beheersmaatregel
toegeopast om de vegetatie laag te houden.
Het is ean goedkope methode maar voor de
hier besproken vogsis biedt zo weinig
voordeel.

Ploegen en frezen zijn maatregelen die de
successio van de vegetatie elke keer torug-
brangen naar het beginpunt. Op vruchthare
gronden zullen zich binnen zeer korte tijd
weer planten vestigen, waardoor deze maat-
reget elk jaar moet worden herhaald.

Deze methode kan op onvruchtbare zand-
platen op kleine schaal worden toegepast,
bijvoorbeeld voor broedplaatsen van de
Dwergstern.

Verzilting kan op twee manieren tot stand
worden gebracht, namelijk door oversposlen
met zout water en door strooien met keuken-

zout. Het strooien van keukenzout dient vrij
intensief te geschieden en stesds herhaald te
worden. De hoeveelheden benodigd keuken-
zout bleken bij proeven op de Goudplaat
bovendien zo hoog dat aan toepassing op
grote schaal niet valt te denken.

Overspoeling is veel eenvoudiger, Op plaatsen
waar de oever vlak genoeg is zal overspoeling
gedurende de winter verschillende malen van-
zelf optreden. Dit heeft alleen in zoutwater-
bekkens een remmende uitwerking op de
vegetatie.

In het Grevelingenmeer blijkt dat onder in-
vloed van de wind peilschemmelingen op-
treden van maximaal 20 cm. Daarkij komt dan
op vlakke onbegroeide oevers nog de opwaai-
ing, waardoor de overspoeling tot boven het
reeds verhoogde waterpeil uitkomt, Dit laatste
offact zal echter we! verdwijnen als er geringe
hegroeiing op de platen komt.

Door peilschommelingen in het gehele bekken
kan men ditzelfde effect bereiken. Dit is ech-
ter nadelig voor de dan aanwezige vogels,
aangezien hun voedsel gedurende die tijd
onbereikbaar wordt doordar het in dieper
water komt, Het verdient aanbeveling hiermae
bij de inrichting van broedgebieden rekening
te houden. Door oversposling kunnen geschik-
te broedterreinen ontstaan voor alle hier
besproken vogelsoorten.

Als men vegetatiebeperking zoekt door be-
dekking van de bodem met schelpen en/of
grind, dient zo mogelijk gebruik te worden
gemaakt van reeds bestaande schefpenbanken
die veelal een goede bictoop vaormen voor dg
hier hesproken vogels en die, naar de ervaring
leert, pas na lange tijd begroeid raken. Zo-
nodig kan daar dan een extra laag schelpen
of grind worden opgebracht. De schelpen-
lagen dienen bij voorkeur vroeg in het voor-
jaar te worden aangebracht. Het verdient aan-
beveling voordien de aanwezige begroeiing te
verwijderen door ploegen of frezen, Indien de
schelplaag of gnndlaag voldoende dik is zal
het geruime tijd duren voordat hij is volge-
stoven en er opnieuw plantengroei ontstaat.
Slechts harde soorten schelpen zoals kokkels
komen in aanmerking, omdat vergruisde
schelpen de vegetatie-ontwikkeling niet meer
remmen. Deze methode is vooral waardevol
voor Dwergsterns en Pleviertjes, hoewel deze
terreinen veslal voldoende groot zijn om ook
door de andere soorten gebruikt te worden.
Doot gebruik te maken van gifstoffen als
Simazin kan de vegetatie gedood worden. Dit
doet men bijvoorbeeld op de Goudplaat in

het Veerse Meer, Simazin is een vrij langzaam
werkend middel, dat bij voldoende dosering
als allesdoder gebruikt kan worden Deze

289




stoffen kunnen echter uitsposlen en op plaat-
sen terecht komen waar zij minder gewenst
zijn; tegen het gebruik van herbiciden pleit
ook dat de maatregel jaarlijks herhaald dient
te worden. Het verdient aanbeveling eerst de
bijverschiynselen van het gebruik van deze
middelen nader te bestuderen.

Als men op geringe diepte in de bodem een
ondoorlatende laag aanbrengt van plastic of
beton wordt de plantengroei sterk geremd of
zelfs onmogelijk gemaakt. Met deze methode
worden momenteel op kleine schaal proeven
genomen in het Lauwerszeegebied. Wordt op
net plastic of het beton een laag scheipen of
grind opgebracht, dan wordt plantengroei
geheel onmogefijk.

Een terrein kan van nature verdrogen door de
aanwezigheid van sterk doorlatende profielen
of een dikke bovenlaag van grof zand. Men
kan verdroging echter ook bewust uitlokken,
bijvoorbeeld door middel van een diepe
ontwatering met een drainagesysteem.

Op grond van de huidige kennis kunnen ten
aanzien van de opgesomde mogelijkhaeden
de volgende aanbevelingen worden gedaan.
Voor de Grote-Sternkolonie op de Hompel-
voet I1s de meest veor de hand liggende
oplossing een uwitbreiding van het bestaande
areaal door het verwijderen van de ingezaaide
vegetatie in de buurt van de huidige kolonie
Dit kan bivoorbeeld gebeuren door frezen of
ploegen. Op de plaatsen waar de vegetatie
verwiderd is kan een laag schelpen worden
aangehracht. Wil men deze toestand veor
lange tijd continueren dan verdient het aan-
beveling een drainage aan te brengen waar-
door de vegetatie zich slechts zeer langzaam
en spaarzaam zal kunnen vestigen. Om de
rust in de kelonie te waarborgen moeten
bovendian de reeds getroffen beschermings-
maatregelen worden gecontinueerd. De
storing door recreanten kan wellicht vermin-
derd worden door langs de noordgrens van
hat gebied njshoutschermen te plaatsen
Voor de Visdief en Noordse Stern 1s een in-
tensieve beweiding met schapen de esnvou-
digste oplossing. Qok kunnen daarvoor in
aanmerking komende gebieden jaarlijks ge-
maaid worden. Er kan op die manier een
interessante comhinatie ontstaan van een
waardevolle vegetatie en een broedkolonie
van vogels De Dwergstarn heeft schelpen-
bankjes nodig. De schelpen kunnen aange-
bracht worden op een ondoorlatende laag op
geringe diepte, bijvoarbeeld beton of kunst-
stof. Op deze plaatsen kan met een vr dunne
laag schelpan worden volstaan. Deze handel-
wijze garandeert voor vefe jaren geschikte
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biotopen. De Plevieren zullen ook gebruik
maken van de voor Sterns geschikt gemaakte
plaatsen. Men zal ze echter ook vinden in
stuifduintjes en langs rijshoutschermen.

De beste oplossing voor al deze soorten kan
gevonden worden door het maken en/of in
stand houden van met zout water overspoelde
plaatsen waar de ondergrond geschikt is.
Voor de Kluut is de aanwezigheid van ge-
schikte fourageserterreinen in de nabijheid van
het broedtarrein van overwegend belang. In
vele gavallen zijn dit de overspoelds slikken.
Andere geschikie terreinen kunnen het best
beweid worden met runderen, of worden
gemaaid.

De verschillende mogelijkheden worden op
uiteanlopende terresinen in het Deltagebied
experimenteel op hun bruikbaarheid gstoetst.




In Bericht 55 (februari 1971) werd reeds ge-
wezen op de belangrijke plaats die de slikken
an schorren, gelegen voor de waterkeringen

~ de zogenaamde oeverlanden — in het milisu
van het Deltagebied zijn gaan innemen.

Wae lezen daar: '‘Men is de bijzondere bekoring
en specificke waarde gaan ontdekken van
slikken en schorren met hun aparte vegetatie
en rijk vogelleven, terwijl men ze vroeger
meestal slechts onherbergzaam en onaantrek-
kelilk vend. Zij worden thans als een belang-
rijke uitbreiding van het natuurlijke land-
schapsareaal beschouwd. Aan dit areaal
zullen van plaats tot plaats verschillende
bestemmingen kunnen worden gegeven, waar-
bij zowel aan de helangen van allerlei vormen
van recreatie als aan die van de natuur-
bescherming recht kan worden gedaan’.

Bij nadere uitwerking zal men moeten hazien
hoe deze bestemmingen kunnen worden ge-
realiseerd, Het ligt voor de hand bij het toe-
kennen van de bestemmingen zoveel mogelijk
uit te gaan van de megselijkheden die het
landschap biedt, en daar zo goed mogelijk
gebruik van te maken. Deze mogelijkheden
zijn in de afgesloten Deitameren niet gering,
als gevolg van de grote verscheldenheld in
landschapsvormen; meren, met groepen eilan-
den, dijken en flauw hellende oeverlanden.
Het is dan ook zeker mogelijk om recreatie-
en natuurgebieden harmonisch op olkaar te
doen aansluiten, ja ze zelfs op sommige
plaatsen in elkaar te laten overlopen. Om de
mogelijkheden van een dergeliik landschap
goed te leren kennen is zowel sociaal als
natuurwetenschappelijk onderzoek nodig. In
dit artikel wordt alleen het natuurwetenschap-
pelijke onderzogk behandeld, en daarvan met
name het abiotische deel. In een volgend

Landschapscecologisch
onderzoek op de Slikken
van Flakkee

Bericht zullen de biotische asepcten en de
integratie van abiotische en bictische ge-
gevens besproken worden,

Bezien we het landschap van de Deltameren,
dan kunnen we verschillende onderdslen
onderscheiden: het water, de oude zand-
platen, de flauw hellende oeverlanden, de
voormalige slikken en schorren, de oude
duinen en de pas opgespoten terreinen. Elk
van deze onderdelen vertoont eigen, veelal
specifieke kenmerken, die zich gemakkelijk
in het terrein laten onderscheiden. Voor elk
landschapsonderdeel kan men zich afvragen:
welke zijn nu deze kenmerken, hoe zijn ze
ontstaan en hoe zullen ze zich in de nieuwe
situatie ontwikkelen? Het blijkt al dadalijk, dat
deze kenmerken niet los van elkaar staan,
maar onderling sterk verweven zijn: welke
vogelsoorten er voorkemen hangt onder meer
af van de bodemgesteldheid en van de vege-
tatie; de vegetatie wordt beinviced door de
hodensamenstelling, en deze varieert met het
reliéi. Bodemsamenstelling en refief bein-
vioeden de vochthuishouding in de bodem, en
ga zo maar door. Men zal van een bepaald
landschapsonderdeel dus zowe! de kenmer-
ken als ook de relaties tussen die kenmerken
moeten kannen. Het landschap is een samen-
hangend systeem, waarin bepaalde wetmatig-
heden gelden; het is, met andere woorden
een oecosysteem. Het onderzoek van dit
systeem wordt landschapsoecologie gencemd.
In dit Bericht worden de eerste resultaten
beschreven van een landschapsoecologische
studie op de Slikken van Fiakkee, die sinds
1972 in nauwe samenwerking met de Rijks-
dienst voor de Jsselmeerpolders wordt
verricht.
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De Slikken van Flakkee omvatten een gebied
van buitendijkse gronden dat grenst aan
Goeree-Overflakkee; ze hostaan uit 1400 ha
drooggevallen slikken en zandplaten en 300
ha voormalige schorren en kwelders. Dit
gebied werd als onderwerp van een land-
schapsoecologische studie gekozen omdat
hier nog alle inrichtingsmegelijkheden open
zijn, en de resultaten van het onderzoek
toegepast kunnen worden op grote gebieden
van het toekomstige Zeeuwse Meer. In het
onderzoek staan het behouden en vergroten
centraal van de variatie zowel in de ruimte als
in de tijd. De nadruk dient te liggen op het
streven naar een bestemmingsbepating en
inrichiing die is gebaseerd op de aanwezige
en de te verwachten variatie In ruimte en tijd,
en op het verkrijgen van gebieden met een
eigen karakter en zich uiteindelijk op eigen
kracht ontwikkelende en functionerende
systemen. De mens moet harmonisch in het
systeem worden ingevoeqgd, hetgeen kan
leiden tot functieverdeling van het gebied. De
ontwikkeling van de beschikbare ruimien moet
zodanig zijn dat een zo goed mogelijke hij-
drage wordt geleverd aan het welzijn van
mens, dier en plant.

Het landschapsoecologisch onderzoek dat in
het gebied waarvan fig. 1 een overzicht gesft,
werd uitgevoerd, kan worden onderscheiden
in een aantal fasen:

allereerst inventarisatie per landschapscom-
ponent, beschrijving zowel als kartering. Dan
integratie van de landschapscomponenten tot
landschapseenheden en de kartering daarvan,
an tenslotie evaluatie van het landschap.

Geomoriclogie

Het gebied van de Slikken van Flakkee, dat
op grond van zijn ontstaanswijze als &én totaal
landschap beschouwd kan worden, is in vier
fysiografische hoofdeenheden onderscheiden,
eh wel: de voormalige slikken, een groot-
schalig zeer zwak hellend gebied met weinig
relidf; de voormalige schorren, die vooral
gekenmerkt worden door de aanwezigheid van
kreken, met daarlangs de hoger liggende
oeverwallen en daarachter de lage kemmaen,
on waarvan sommige delen omgeven worden
door een lage kade, de zomerpolders; een
zanddepot, een aangelegd zandplateau, dat
ongeveer 4 m boven de omgeving uitsteekt;
en de dijk, die de scheiding vormt met het
binnendijkse gebied.

De hoofdeenheden zijn verder onderverdeeld
op grond van hoogteligging, ontstaanswijze,
ouderdomsprocessen, relidfvormen en -pa-
tronen en menselijke invioed.

Gebleken is, dat zowel in het voormalige slik
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als in het voormalige schor een duidelijk
verschil bestaat tussen het noordelijk en het
zuidelijk deel van de Slikken van Flakkee; de
grens tussen beide delen ligt ter hoogte van
het zanddepot De ncordelijke voormalige
slikken onderscheiden zich van de zuidelijke

; onder meer ¢oor gen rechie oeverlyn zonder
stelle randjes en een geringer micro-reliéf, een
flavwere helling en een geringere hoeveelheld
geultjes. it gehele gebied wordt overspoeld,
en er 1s minder winderosie. Het noordelijke
voormalige schor onderscheidt zich van het
zuidelijke door onder andere een geringere
breedte, een geringere hoogte ten opzichte
van het voormalige shik en het ontbreken van
een duidelijke helling, door meer primair

schor, een smaller middenschor en een Het landschap van de voor-
grotere kreekdichtheid. De helangrijkste geo- malige Slikken van Flakkee
morfologische processen welke zich na de Plonterhegroenung met Zeekraal
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Spartinaduintjes op de over-
gang van het voormalige slik en
het voormalige schor, Als de
wind op de kust staat kan het
meerwater tot aan de schorrand
worden opgeblazen

Het uvitgestrokte landschap van
de voormalige slikken met zwak
hellende cver, Op de achitar-
grond het Grevelinganmeer en
de kust van Schouwsan

afsluiting hebhen voorgedaan zijn winderosie
en accumulatie en af- en opwaaiing, waardoor
regelmatig grote delen van het voormalige
slik overspoeld worden met water vanuit het
meer,

De grote diversiteit van patronen en vormen
in het gebied is grotendeels ie danken aan
processen die in het voormalige getijden-
systeem werkzaam waren. Deze processen
zifn door de afsluiting beégindigd, maar het
geomorfologische heeld is er als getuige van
overgehleven en verleent daardoor aan het
gebied een gigen karakter.

Beschouwen wi] nu eerst de bodemgesteld-
held van de bovengrond, tot ongeveer 1,20 m
onder het maaiveld. Bodemkundig zijn de
Slikken van Flakkee in eerste Instantie onder
te verdelen in twee grote gebieden: de voor-

malige slikken en de voormalige schorren,

De voormalige slikken zijn wat betreft de
bodemsamaeanstelling nogal uniform. We treffen
in feite slechis één profieltype aan, bestaand
uit middelfijn kleiarm zand tot aan het opper-
vlak. Op de voormalige schorren komt heel
wat meer variatie voor. Een algemeen ken-
merk van de hier voorkomende bodem-
samenstelling is dat op een enkele meiers dik
zandpalckat een meer kleirijke laag voorkomt.
Op grond van de profielopbouw kunnen op de
voormalige schorren vier grote bodemgroepen
onderscheiden worden: de bodems van het
oude schor, met de bekade delen, van het
middenschor — de kommen —, van de schor-
rand — dat is de zone van het schor die grenst
aan het slik — en van de overwallen. Op grond
van de verschillen in de begindiepte van het
zand en van de texturele samenstelling van de
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bovenliggende laag zijn de vier bodemgroe-
pen verder ondsrverdeeld; in totaal zijn er dan
25 bodemeenheden in het schorrengebied te
onderscheiden.

Nu de bodems van het schor parmanent
boven water liggen zal als gevolg van het
rijpingsproces inklinking optreden. Op het
gude schor met de reeds goed gerijpte
bodems zal de inklinking gering zijn. Op de
nog weinig gerijpte bodems van het midden-
schor zal de dikte van het zaveldek tot 40 a
50% kunnen inklinken, waardoor een maai-
veldverlaging van ongeveer 15 cm te verwach-
ten is. Op de grotendeels matig gerijpte
bodems van de schorrand en de oeverwallen
zal de inklinking van weinig betekenis zijn.

De klinkverwachting 1s berekend over ean
periode van 80 a 100 jaren.

Het onderzoek van de diepere ondergrond

Als zandverstuivingen opireden - tot enkels meters onder het maaiveid — had
vangt de vegetatie een groot voornamelijk tot doel, voor water slecht
deel in. Hierdoor ontstaan doorlatende lagen te lokaliseren. Gebleken is

interessante relefverschillen dat in het grootsta deal van het gebied esn

slecht doorlatende laag aanwezig is. De
begindiepte ligt op ean enkele uitzondering
na tussen 1 en 3 m benaden hat maaiveld. Er
warden verschillende scorten slecht door-
latende lagen gevonden, bestaande uit
humeuze klei, veen en cude zeekiei. Die delen
van het gebied waar de slecht doorlatende
laag ontbreekt, blijken goad aan te sluiten hii
de gebieden op Goerea-Overflakkee waar
dit volgens de geologische kaart ook het
geval is. Het zijn oude erosiegeulen die voor-
namelijk met wadzand zijn opgevuld, soms
vermengd met geérodeerde vaanresten.

Fig. 3. Frequentieverdeling van
het verschil tussen de hoogste
en de laagste dagelilkse lucht-
temperatuur boven shklken en
schorren. Periode 7 augustus—
1 november 1972 ‘ Hydrologle
Het hydrologisch onderzoek van het ondiepe
grondwater heeft zich in de afgelopen periode
wor- - - s e -~ beperkt tot het volgen van de grondwater-
96 e R - standen. Er is een onderscheid gemaakt
tussen de gegevens voor de zomear en voor
de winter. In het zomerseizoen treden de
diepere grondwaterstanden op, terwijl in de
winter andiepe grondwaterstandan voorkomen.
Uit de gegevens in de zomer van 1978 zijn de
gemiddelds laagste grondwaterstand afgeleid
ten opzichte van het maaveld, en de maxi-
male fluctuatie ten opzichte van deze stand.
Behalvs door de bodemgpesteldheid, de
geomotfologie, de terreinhoogte en de helling,
wordt de gemiddelde diepste zomergrond-
waterstand en vooral de maximaie fluc-
tuatie ervan sterk beinvioed door het al of
niet aanwezig zijn van een slecht door-
277 schoRrRen [R5E8 SLKKEN latende laag in de ondergrond. Indien de
slecht doorlatende laag over een wal groter
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oppervlak ontbreekt, dan worden daar lagere
laagste waterstanden gemeten dan in de
naastliggende gebieden waar de slecht
doorlatende laag wel aanwezig is. In de
eerst genoemde gebisden is de maximale
fluctuatie over het algemeen minder dan

40 cm, terwijl daar waar de slecht door-
latende laag wel aanwezig is de overeenkom-
stige waarden voor het grootste deel variéren
tussen de 60 on 80 cm. Deze hoge fluctuatie-
waarde heeft tot gevolg dat het grondwater in
sommige delen van de slikken ook zomers tot
in het maaiveld kan komen.

Gezion binnen zeer ruime marges varieert de
gemeten digpste grondwaterstand overigens
van 70 & 80 cm baneden het maaiveld langs
de waterlijn tot 110 & 130 cm beneden het
maaiveld in de schorren langs de dijk.

Voor het gedrag van de wintergrondwater-
stand is de som van de dagelijkse over-
schrijding van een bepaald referentieniveau
als kengetal gekozen. Op deze manier komt
niet uitsluitend de diepte van de grondwater-

stand ten opzichte van het maaiveld tot uiting,

maar tevens de tijdsduur waarover deze on-
diepe grondwaterstand optreedt. Cok daar
blijkt duidelijk de grote invloed van de slecht
doorlatende laag in de ondergrond. Ontbreekt
die, dan komt het grondwater niet of slechts
gedurende zeer korte perioden tot in het
maaiveld. Van de gebieden waar de slacht
doorlatende laag in de ondergrond voorkomt
blijken slechts de schorren daarvan weinig
invloed te ondervinden. Hier komt het grond-
wafer ook ‘s winters niet in het maaiveid. Op
het overige deel van het gebied heoft die
invioed tot gevolg, dat het grondwater in de
winterperiode gedurende vrij lange tijd tot

in het maaiveld staat.

Zouthuishouding

Om de mate waarin ontzilting optreedt, en de
snetheid waarmee dat gabeurt, te kunnen
volgen, zijn in de herfst van 1972 op een

groot aantal plaatsen monsters genomen en
geanalyseerd. Op dat deel van de slikken
waar een slecht doorlatende laag aanwezig s,
blijkt nog geen ontzilting te hebben plaats-
gevonden. Het deel waar de slecht door-
latende laag ontbreekt, is reeds geheel of
gedeeltelijk ontzilt, Door de gunstiger ont-
watering van de schorren ten opzichte van de
slikken zijn die delen van de schorren waar-
onder de slecht doorlatende laag aanwezig is,
matig tot redelijk goed ontzilt. Daar waar de
slecht doorlatende laag in de endergrond van
de schorren ontbreekt, is volledige ontzilting
opgetreden.

Microklimaat

Bij het microklimatologisch onderzoek werden
de temperatuur en de windsnelheid in studie
genomen. Afgezien van fncidentele metingen
zijn door stagnatie in de ontwikkeling van de
meelapparatuur nog te weinig windsnelheids-
gegevens bekend, dan dat daaruit reeds enige
algemene conclusies voor het gebied zouden
Zijn op te maken,

Uit de gegevens over de luchttemperatuur en
de bodemtemperatuur tot 10 cm diepte is
gableken, dat het verloop van de lucht-
temperatuur op 10 cm hoogte op de schorren
axtremer is dan op de slikken, hetgeen kan
worden verklaard door verschillen in be-
grogiing en bodemvochtigheid.

Met behulp van een op een eenvoudig model
voor de warintebeweging in de bodem ge-
baseerde formule is het temperatuurgelei-
dingsvermogen van de slikken in de zomer
goeschat en daarmee het temperatuursverloop
met de diepte en de tijd voor stralingsdagen.
Voor de schorren is dit niet gelukt.

In da tabel hieronder zijn de resultaten van
enige incidentele windmetingen weergegeven,
verricht op het schor in twee kreken; een die
parallel loopt aan de windrichting, en een
loodrecht daarop. Bij deze laatste blijkt nabij
de bodem duldelijlc het beschuttends effect
van het bodemrasligf.

Windgegevens verzameld op zaterdag 10 maart 1973 op de slikken van Flakkee.

Heersende windrichting: west.

W-0 kreek, 1,5 m diep

N-Z kreek, 1,2 m diep

windsnelheid verschif in windsnelheid  verschil in

in m/sec windsnelheid  In m/sec windshelhsid
200 + muv. [¢] 8
200 + kreekbodem 4,5 + 15 6 0
maaiveld 35 + 1,0 4 + 2
10 cm -+ kreekbodem 4.0 — 05 15 + 25
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A. De werken van het Deitaplan

In Bericht 64 {mei 1973) is uiteengezet waarom
indlen de Oosterschelde wordt afgesloten in
deze afslultdam een doorlaatwerk moet
worden cpgenomen, Voor de capaciteit van
deze sluis Is dan die situatie maatgevend
waarin een geheel zoet Zeeuwse Meer ge-
forceerd doorgespoeld moet worden met 325
m*/sec gemiddeld over het elmaal. Tevens
meet de sluls dan als inlaatwerk dienst
kunnen doen voor het geval dat besloten
wordt een deel van het meer achter de
Oosterscheldedam zout te houden,

Hoewel de witeindelijke situatie van een ge-
heel zoet Zeeuwse Meer maatgevend is voor
de ontwerp-capaciteit heeft de ontziltingsfase
mede esn grote invioed op de dimensionering
van de sluis. Als het gehele Zesuwse Meer
ontzilt zal worden, zoals in het Deltaplan is
voorzien, zal het zoute Oosterscheldewater
vardrongen moeten worden door zoet Rijn-
en Maaswater. Via de Volkerak-inlaatsluis
komt er dan zoet rivierwater kinnen in het
Zeeuwse Meer, terwiji zout en brak water
geloosd kan worden via de sluis, die in de
Qosterscheldedam zal worden gebouwd ter
plaatse van het legenwoordige werketland
Noordland. Ten gevolge van zijn klemner
soortelijk gewicht zal het zoete water de
neiging vertonen zich in een laag over het
zoute water te verspreiden, waardoor een ge-
stratificeerd systeem zou ontstaan. Zonder
aanvullende maatregelen kan het zoute water
dan ook nlet veel dieper dan de bodemligging
van de sluis weggehaald worden.

Omtrent het effect van de windinvioad valt
nog weinig te zeggen, althans wat de grootie
betreft van de schijnbare diffusie. |s deze in-
vioed onvoldoende, dan kan het diepere
zoute water weggehaald worden door voor
de sluis ean dichtheidssoherm te plaatsen
waarmee de grenslaag tussen het zoute en
zoeto watar tot een lager niveau terugge-
bracht wordt. Als alternatief voor dit scherm
zou men volledig kunstmatige menging van
het zoute en zoete water kunnen overwegen,
bijvoorbeeld met behulp van luchibellen-
schermen. Deze laatste mathode vergt echter
meer tijd voor hetzeifde ontziltingsresultaat.
Ongeacht de uitsltag van het onderzoek naar
de beste ontziltingsmethode is er bij het
dimensionaraen van de sluis op Noordland
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Ontwerp voor de sluis
op Noordland

voorlopig van uitgegaan dat er, aveniueel
tijdelijk, een dichtheidsscherm geplaatst zal
worden. Daarbl] wordt dus verondersteld dat
de sluis zal worden gebruikt als lozingsmiddel,
aangezien dat voor de dimensionering de
meest ongunstige veronderstelling is.

Voor het dimensioneren van sluis en dicht-
heidsscherm is hat van belang de optredende
vervallen met de bijbehorende frequentiever-
deling te kennen, alsook de waterstanden en
mogelijke golven aan weerszijden van de sluis,
Op een toekomstig Zeeuwse Meér zal waar-
schijnlijk naar een peil van N.A.P. gestreeid
worden; voorlopig wordt echtar ook op
extremen van N.A.P. -+ 0,50 en N.A.P. -1,00 m
gerekend. Voor de maatgevande situatie met
geforceerde lozing kan ervan worden uitge-
gaan dat het Zeeuwse Meer minstens het
streefpeil van N.A.P. zal habben, daar gefor-
ceerde lozing immers alieen ten Yijde van
overvioadige wateraanvoer plaats kan vinden.
De waterstanden aan de zeezijde van de
Qosterscheldedam ziin bepaald met behuilp
van tweedimensionele getijberekeningen.
Gebleken is dat de HW -standen ten gevolge
van de afsluitingswerken 10 cm hoger zullen
worden {G.HWW. na 1978 NLAP. -+ 1,50 m) en
de LW.-standen 5 cm lager {G.L.W. na 1978
N.A.P. — 1,30 m). Dat het tiyverschil buitandijks
iets groter zou worden was ock reeds door de
Deltacommissie voorspeld. Gedeeltelijk wordt
die tendentie bevestigd door recente
metingen voor de Brouwersdam. Op de
astronamische getijheweging zijn de wind-
effecten met bijbehorende frequenties ge-
superponeerd. Gecombineerd met het ver-
wachte Zesuwse Meer-pel| leveren deze
herekeningen een frequentieverdeling op van




varvallen en waterstanden bi] de Ooster-
scholdedam.

Aanvankelijk werd overwogen de sluis te
ontwerpen als een open bak, zoals bijvoor~
beeld de uvitwateringssiuizen in het Haringvliet.
Aangezien de Oosterscheldesluis evenwel
meer naar zes komt te liggen dan de Haring-
vlietsluis, en de te sluiten geul veel dieper is
dan het Haringvliet, is er ook een veel grotere
golfaanval te verwachten dan in het Haring-
vliet. De keuze is daarom gevallen op een
oplossing waarbij het dijkprofiel van de
Oosterscheldedam ononderbroken doorloopt
ter plaatse van de sluis; de sluis zelf bestaat
dan uit gesloten kokers, die onder het dijk-
lichaam doorlopen. Op deze diepte doet de
golfaanval zich veel minder gevoelen.

Aan de hand van berekeningen en model-
prosven kunnen de effectieve doorstroom-

HERMN o TR T e b

opening van de sluis, de grootte van de door-
stroomopening, de splesethoogte van het even-
tuele dichtheidsscharm en de ligging van de
onderzijde van de schermopening ten opzichte
van het wateroppervlak in onderting verband
geoptimaliseerd worden. Genoemde variabelen
zijn echter afhankelijk van de gewenste ont-
ziltingsdiepte en het relatieve dichtheidsver-
schil van het waler aan weerszijden van de
sluis. Gezien het huidige bodempatrocn van
de Qosterschelde valt te verwachten dat het
dichtheidsscherm bij de gemiddelde waarde
van het maximale verval goed hlijft functio-
neren tot een ontziltingsniveau van N.A.P.

—25 & 30 m. Het dichtheidsverschil over de
sluis moet tijdens de ontziltingsperiode ge-
steld worden op 25 kg/m3.

Uit een aantal mogelijke combinaties van
bovengenocemde variabelen is als meest aan-

Fig. 1 Situatie van de sluis op
Noordland, de toeleidingsgeul
en het dichtheidsscherm

Fig. 2. Principe van het dicht-
heidsscherm

Caarnaast: het scherm n hot
modal

SLWS
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trekkelijke oplossing gekozen een sluis met Fig. 3. Verticale en harizontale
een effectieve doorstroomopening van 228 m? lengtedoorsnede van de sluis

en indien een dichtheidsscherm geplaatst
gaat worden, een spleethoogte onder het
scherm van 6 m en een bodemligging ter
plaatse van het scherm op N.A.P. 36 m.
Enkele argumenten pleiten ervoor, de sluls zo
diep mogelijk te leggen. Immaers, hoe dieper
de sluis ligt, hoe gemakkelijker hij het zoute
water kan afvoeren, eventuseel ook zonder hulp
van een dichtheidsscherm. Ock de golfaanval
op de schuiven neemt af, en met name ver-
mindert de kans op cavitatieverschijnselen, die
het staal van de sluizendeuren vermoeien, en
die optreden wanneer de sluiskeel in plaats

van water opeens lucht aanzuigt. Cok zou het Plexiglazen model van een der

bij een diepe situering vrijwel niet meer kun- kokers van de dooflaatsluis in
nen voorkomen dat een golfdal in de koker het Waterloopkundig Labora-
doorloopt, en er golfklappen vercorzaakt. torium te Delft; rechts: detail
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Constructief is diepe situering van de sluis
achter veel moeilijker, en de kosten lopen
daarbij sterk op. De diepte moest daarom

wel beperkt blijven. Bovendien is het ter be-
perking van de afmetingen van de schuiven
aantrekkelljk de koker een venturivorm te
geven, dus met aen trechtervormige in- en uit-
laatopening. Door deze vormgeving kan een
hoge afvoer-codfficiént worden bereikt, zodat
men kan volstaan met een kleinare bruto door-
stroomopening ter plaatse van de schuiven

in de keel. Maatgevend voor dae diepteligging
van de keel van de sluis bleek de frequentie
van luchtaanzuigen te zijn, die zou optreden
wanneer de sluis als tozingsmiddel voor ge-
forceerde doorspoeling mosest dienst doen.
Een frequentie van 1 maal per 10 jaar werd
aanvaardbaar geacht. Uit berskeningen en
modelonderzoek bleek dat aan dit criterium

kon worden voldaan blj een plafonddiepte in
de keel van de sluis van N.A.P. -8 m, mits de
afvoercoéfficient beperkt bleef tot 1,4. Bij een
volledige venturivorm zou de afvoercoéfficiént
oplopen tot ca 1.8, hetgeen grote stroom-
snelheden in de sluis oplevert en een be-
langrijk grotere frequentie van luchtaanzui-
gen dan eenmaal in de tien jaar. Daarom

1s besioten aan de zeezijde In verticale zin
geen venturivorm te kiezen, maar een
horizontaal plafond. Bij een berekende af-
voercoafficient van 1,4 dient de bruto door-
stroomopening ter plaatse van de schuiven
162 m? te bedragen. Na vergelijking van een
aantal varianten is de keuze gevallen op gen
slujs bestaande uit twee groepen van drie
kokers, waarbij in de keel het plafond op
N.AP. -8 m en de bodem op N.AP. -125 m
ligt: elke sluiskeel is 6 m breed.
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In verband met de vormgeving en de fre-
quentie van het binnenlopen van golfdalen

in de kokers is de plafonddiepte aan de zee-
zijde en aan de Zeeuwse-Meerzijde op N A.P
-3 m gesteld. De sluishodem aan de zeezijde
en Zeeuwse-Meerzijde is evenals in de keel
op N.AP, —12,56 m gekozen, Gedetalllesrd
modelonderzoek aan deze koker bevestigt de
berekende waarde van de afvoercoéfficient
van ongeveer 1,4

De sluis bestaat dus volgens het ontwerp

uit twee groepen van drie kokers van ieder
220 m lang. ledere koker heeft een keel van
4,5 bij 6 m, de bovenkant van de vlcer ligt

op NNAP. ~125 m

Uit beringen en senderningen blesk dat de
sluis op staal kon worden gefundeerd. De
lwee kokergroepen van leder drnie kokers
worden daarbij door elastische dilatievoegen
van elkaar gescheiden. De te verwachien
zottingsverschillen zijn van geringe aard
Daar de kokers zijn opgebouwd uit moten
van ongeveer 14 m en over deze lengte

aen maximaal zettingsverschil te verwachten
18 van 1,5 cm, kunnen de zettingsverschillen
op eenvoudige wijze in de veegen tussen de
kokermoten worden vereffend. De kokers die-
nen zo zwaar te ziyn dat ze, wanneer dg sluis
voorafgaand aan de aanleg van de dam er-
overheen wordt drooggezet, vanwegs hun
eigen gewicht niet kunnen opdrijven.

De te verwerken hoeveelheid beton zal

71 000 m? bedragen. Verder zal 7800 lon
wapeningsstaal en 1200 ton damwandstaal
verwerkt moeten worden waarbij dan niet
het materiaal voor het dichtheidsscherm met
toeleidingswanden is gerekend.

Een ander prableem vormt nog de toelsi-
dingsgeul naar de sluis. De sluis zou niet in
de Roompot, maar in het werkeiland Noord-
land gesitueerd moetan worden, en er zou dus
een verbindingsgeul moeten worden gegraven
tussen de Roompat en de shus. Indien het
zoutscherm toegepast za! worden, zal dit in
de verbindingsgeul geplaatst moeten worden,
zo dicht mogslijk voor de sluis. De bodem
van de geul zal evenals die onder het scherm
op N.A.P. 36 m maeten liggern.

Tussen het scherm en de siuis i3 eveneens
ean toeleidingsgeul nodig, zodanig gevormd,
dat er bij verschillende spuyidebieten een
gunstige strcomverdeling over de kokers van
de siuis optreedt. Bovendien dient deze toe-
leidingsgeul een geleidelijke overgang te
waarborgen tussen het scherm, met een con-
structiebreedte van 228 m gn een bodem-
ligging op N.A.P. — 36 m, en de sluis, met een
constructiebreedte van 91 m en een bodem-
ligging op N.AP. ~12,5 m.
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In principe komen voor de verbindingsgeul
tussen Roompot en scherm en voor de toe-
lgidingsgeul van scherm naar sluis drie vari-
anten in aanmerking. Men zou beide geulen
met een rechte as ongeveer in het verlengde
van de sluisas kunnen graven, of de toelei-
dingsgeul met een rechte as ongeveer in het
verlengde van de sluisas en de verbindings-
geul met een flauwe kromming (straal 700 m)
naar de Roompet. Tenslolte zou men ook de
toeleidingsgeul met een kromming {straal
160 m) kunnen aanleggen en de verbindings-
geul recht naar de Roompot.

Het bleek dat zowel de rechte als de kromme
toeleidingsgeul tussen scherm en slfuis

een gunstig stroombeeld voor de siuiskokers
opleverden, nadat de dimensionering van deze
geul met behulp van uitgebreid modelonder-
zoek geoptimaliseerd was Voor de verbin-
dingsgeul tussen de Aoompot en het scherm
geniet uit een cogpunt van selectieve ont-
trekking een rechte geul de voorkeur hoven
een gebogen geul. In een bochtstroming gaat
het interne grensvlak tussen de zoete boven-
laag en de zoute onderlaag namelijk onder
een helling staan, waardoor eerder zoet
water ondet het scherm doorstroomt dan by
een horizontale grenslaag, zodat het rende-
ment van het scherm daalt, Berekeningen
tonen echter aan dat een zeor flauwe krom-
ming in de geul zoals hijvoorbeeld volgens
de tweede variant, een te verwaarlozen in-
vloed op de ligging van het grensvlak heeft
doordat de stroomsnelheden in de geul erg
laag zijn, Om functionele redenen bestond
dus geen duidelijke voorkeur voor een bhe-
paalde variant. Voornamelijk om uitvoerings-
technische en financiéle redenen biedt de
tweede variant de beste oplossing. De hoe-
veelheid zand die deze geul oplevert, komt
namelijk vrijwel overeen met wat men ter
plaatse voor de afsluitingswerkzaamheden aan
zand nodig heeft.

Naar de badembescherming aan weerszijden
van de sluis is nog onderzoek gaands. Voor-
lopige resultaten van het in dit verband uit-
gevoerde modelonderzoek aan het stortebed
aan de zeezijde geven de indruk dat de om-
vang der te verwachten ontgrondingen aan-
vaardbaar zal zijn bij een stortebedlengte van
185 m aan de zeezijde, en 115 m aan de
binnenzijde. Hiervan zal dan aan de zeezijde
ongeveer 105 m en aan binnenzijde de
volledige 116 m binnen de& bouwput vallen,
terwijl het aan de zeezijde restorende deel in
den natte aangebracht zal kunnen worden.
Er zou in het sluiscomplex bovendien sen
voorzianing maeten warden aangebracht voar
het in- en uitlaten van vis.




Bl] de laatste grote afslulting in het Delta-
gebled, die van de Oosterschelde, zullen zeer
grote hoeveelheden bodembescherming
moeten worden aangebracht onder betrekke-
lijk ongunstige omstandigheden. Omdat de
bekende typen bodemverdediging onder deze
omstandigheden niet meer leken te zullen
voldoen, is een nieuw type zinkstuk ont-
worpen mel vaste ballast: de blokkenmat.

Eerder werd van deze technische vernisuwing
kort melding gemaakt in Bericht 64 (mei 1973).
Twee constructieve varianten van de blokken-
mat zijn thans voidoende ontwikkeld om alg
bodembescherming te kunnen fungeren. In
beide gevallen is het basiselemant een filter-
doek van polypropesen, al dan niet voorzien
van een rietmat. Of er een rigtmat wordt
toegevoegd hangt af van het filterdoek dat
men gebruikt.

Doek met een gewicht van niet meer dan

760 gram per m? moet men, om mechanische
beschadiging tijdens het nastorten te voor-
komen, wel bedekken met een rietmat. Wordt
daarentegen doek gebruikt van 1210 gram

per m?, dan kan de rietmat achterwege worden
gelaten. Dit zwaardere doek {s namelijk op
zich bestand tegen mechanische beschadi-
gingen. Er is dan ook gekozen voor het zwaar-
dere doek.

Om het filterdoek om te vormen tot blokken-
mat worden er op regelmatige afstanden vol-
gens een soort roosterwerk kunststofpannan
doorgestoken, waarop vervolgens het beton
voor de vaste ballast wordt gestort, Op deze
wijze ontstaat een vakverdeling vergelijkbaar
met het roosterwerk van een klassiek zink-
stuk. Dit garandeert een goede gewichtsvet-
deling van de vaste ballast over het stuk,
terwijf het bovendien verhindert dat een even-
tuele extra-bestorting met staal- of lood-
slakken zijdelings van het doek glijdt.

De blokken die men op het filterdoek stort,
zijn 17 cm hoog, en hebben een zodanige
breedts en lengte, dat 50% van het filterdoek
meat blokkon Is bezet. Het gewicht van de op
deze wijze aangebrachte vaste ballast be-
draagt 200 kg/m>

Toch wordt de blokkenmat nog nabestort, met

Produktie en verwerking
van blokkenmatten als
bodembescherming

als doel tegen te gaan dat het filterdoek tus-
sen de betonblokken bij hoge stroomsnel-
heden en sterke turbulenties gaat klapperen.

Produkiie- en zinkmethode

Zoekend naar een rationele methode van fa-
bricage en afzinken van esn bodembescher-
ming van blokkenmatten, heeft men enige tijd
met het idee gespeeid, om de fabricage te
doen plaatsvinden in egn drijvende fabriek,
die telkens zou worden verankerd waar de
hodembescherming moest worden neergelegd
en die dan alle werkzaamheden van produktie
en afzinken in combinatie zeu kunnen uit-
voeren. Toch is die gedachte reeds spoedig
verlaten. De te verwachten produktie is name-
lijk te gering om de grots investsringen e
rechtvaardigen. Bovendien kan zo’n fabriek
geen stukken in voorraad maken; bij slecht
weer ligt dus het hele bedrijf stil. Er is der-
halve gekozen voor een fabriek op de vaste
wal, zi] het onmiddellijk aan de waterkant.
De fabriek is gebouwd aan de werkhaven
Sophiapolder op de Noordbevelandse wal.
Wanneer een blokkenmat in de fabriek in
etappes is opgebouwd, wordt hij vanaf het
werkterrein opgerold op een grote drijvende
cilinder met een lengte van 45,20 m en een
diameter van 10 m. Deze rol wordt met blok-
kenmat en al naar de zinkplaats gesleept, en
daar met de uitstekende aselnden gekoppeld
aan een reeds gestelds zinkponton. Vervol-
gens wordt aan het einde van de mat een
afzinkbalk bevestigd, die de mat naar de
bodem drukt. Door de zinkponten te verhalen
wordt de cilindar steads verder afgerold; via
de koppeling is het daarbij mogeliik de ro|
aan te drijven of af te remman.

Het zinkbedrijf wordt minder kwetsbaar wan-
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Fig. 1. Voor- zij- en boven-
aanzicht van de afzinkponton

neer men met twee rollen werkt. Ook de con-
tinuiteit van het bedrijf verbetert daardoor.
De capaciteit van het hele bedrijf wordt be-
paald, niet door de snelhseid die men bij de
fabricage kan berelken, maar door het tempo
van verwerking. De hoeveelheid beschikbare
zinkdagen en het aantal gunstige tijdstippen
spelen daarbij een belangrijke rol. De matten
moeten omstreeks de kentering, en bij voor-
keur tijdens de L.W.-kentering, worden afge-
zonken. Gegevens omtrent de werkbaarheid
met dit type mat ontbreken nog; gezien de uit
te voeren manoeuvres en de ervaringen die
men al bij proefnemingen heeft opgedaan,
waarbij golfhoogten tot /2 m aanvaardbaar
bleken, mag men wat dit betreft vrij optimis-
tisch wezen. Bij normale werktijden zal één
ploeg gemiddeld per week 3 stukken van
200 m lang kunnen afzinken.
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Om dit tempo bij te houden moet de fabriek
14 strekkende meter blokkenmat per uur
fabriceren. Een blokkenmat vergt bij die snel-
heid een fabricagetijd van ongeveer ander-
halve dag. De fabriek kan echter ook elke dag
een mat afleveren, en dan kunnen er twee
ploegen ingezet worden voor het afzinken.
Elke 24 uur zou er dan een mat naar de
hodem gaan

De fabricage van deze matten geschiedt voi-
gens een lopende band-systeem, waarb)j de
blokkenmat in etappes wordt opgebouwd en
onmiddellijk op de zinkrol wordt opgerold.
Aan het begin van de lopende band worden
de rallen filterdosk in een zodanige positie
geplaatst, dat ze, mits gelijktijdig afgerold, de
volledige breedte vormen van de op te bouwen
blokkenmat

Door het begin van deze nieuwe banen vast

Fig 2 Patroon van de vaste
beionballast op de bhodemmat

Fig 3 Overzicht van de fabriek
voor de fabricage van blokken-
matten
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te maken aan het eind van de reeds in de
fabriek aanwezige mat, wardt de nieuwe mat
vanzelf door het in werking zijnde proces in
do fabriek gevoerd: de eerste mat trekt de
tweade mat de fabriek in.

Nadat de banen in de fabriek in breedterich-
ting aan elkaar zijn genaaid, worden er ver-
volgens langs onderen kunststofnagels in-
geschoten.

Qp het aldus regeimatig ingeschoten patroon
van kunststofnagels wordt bij 80 graden G
hst beton voor de vaste ballast gestort in de
vorm van het roosterwerk.

Is hat beton voldoende verdicht dan kan het
onmiddellijk ontkist worden. De samenhang
met de mat is dan echter nog zo zwak, dat
het niet gewenst is de mat in dit stadium van
vervaardiging aan het filterdoek verder door
de fabriek te trekken.

Daarom wordt de blokkenmat totdat het beton
voldoende verhard is, door middel van sen
beweegbhare palletvloer verder gevoerd.

De verhardingstijd brengt men terug door het
gestorie heton vervolgens door een stoom-
loods te [eiden, waar een temperatuur heerst
van 80° C. Heeft de verharding plaats gevon-
den, dan kan de mat de fabriek verlaten.

Met de regelmaat van de klok wordt op deze
wijze iedere 8 minuten, gedurende 30 secon-
den, 2 m blokkenmat uit de fabriek gestoten.
De zinkrol kan die stootproduktie echter niet
rechtstreeks verwerken. Om de mat met meer
regelmaat om de zinkrol te brengen, wordt de
fabrieksproduktie eerst in een kuil gedepo-
neerd waardoor de met lieren aangedreven
zinkrol ruimer tijd krijgt de blokkenmat naar
zich toe te trekken.

Onder normale omstandigheden wordt de
zinkrol met lieren gewenteld, en zo met de mat

beladen. Bij hoogwater echter, wanneer de
blekkenmat 7 m boven het werkierrein op de
rol gebracht moet worden, schiet de lier-
kracht te kort om de mat naar zich toe te
trekken. Door een gedeslte van de vloar op
het werkterrein tussen de fabriek en de zink-
tol beweeghaar te maken, verkleint men echter
de weerstand die de mat op weg naar de
zinkrol ondervindt. Zo volstaat de normale
lierkracht toch om de zinkrol te beladen,

Materieel

De afmetingen van het afzinkmaterieel zijn
afhankeljk van de omstandigheden waaronder
de blokkenmatten aan de bodem moeten
kunnen worden gebracht en de afmetingen
der zinkstukken. Omgekeerd worden de maxi-
malo afmetingen van de blokkenmatten weer
bepaald door de technische mogelijkheden
van het materieel. Bij het ontwerpen van het
materieel is vooris natuurlijk gebruik gemaakt
van, en rekening gehouden met de ervaring
die in voorgaande jaren werd opgedaan mot
de huidige zink- en verankeringssystemen.
Als maatgevende omstandigheid waarbij

moet worden gezonken heeft men een water-
diepte van 40 m aangenomen, een stroomsnel-
held van 1 m/sec en een maximale goifhoogte
van 0,5 m. De bepaling van de krachien op de
hickkenmat en de ponton zijn gebaseerd op
de door het Waterloopkundig Laboratorium
en het Nederlandsch Scheepsbouwkundig
Proefstation verstrekie resultaten van onder-
zogkingen in modellan; daarbij gold als crite-
rium, dat de ponton met gedeeltelijk afgerolde
blokkenmat een stroomsnelheid kon weerstaan
van 1,7 m/sec, en de verankerde ponton
alleen een stroomsnelheid van 2 m/sec.

Op grond van bovenstaande onderzoekingen
zijn de maximale afmetingen van het zinkstuk
bepaald op 29,50 x 200 m.

Het benodigde materieel bestaat uit esn zink-
en afremponton en een aantal zinkrollen. De
pontan dient om de rol waarop de blokkenmat
is aangebracht, tijdens het afrollen op de
juiste plaats te houden en de blokkenmat met
de gawenste snelheid af te vieren. De rollen
bestaan uit ean inwendig versterkte plaat-
stalen cilinder, waarvan de kopeinden ge-
schikt zijn gemaakt voor het aankoppelen van
de rol aan de ponton, het bhevestigen van de
afzinkkabels en de beladingskabels, en het
stabiliseren van de rol in de gewenste stand.
De ponton, die dwars op de stroom wordt
verankerd, is aan één zijde voorzien van een
uitsparing waarin de zinkrol kan worden
gemanceuvreerd ot de verbinding tussen
ponton en rol tot stand te brengen.

De uitstekende aseinden van de rol worden
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na het invaren opgesloten tussen aanslagen,
waarvan de buitenste kunnen worden ver-
wijderd om het invaren mogelijk te maken.
Deze koppeling — ontleend aan ervaringen
met het koppelen van caissons — laat slechis
geringe horizontale bewegingen van de twee
vaartuigen ten opzichte van elkaar toe; maar
verticaal kunnen ze volledig onafhankelijk
van elkaar bewegen. DIt laatste is noodzakelijk
omdat de rol tijdens het afrollen van de mat
langzamerhand omhoog komt.

Wanneer de rol aan de ponton is gekoppeld
worden aan otke zijde twee afremkabels aan
de rol bevestigd; tijdens het afrolien nemen zij
de krachten op die ten gevoige van gewicht
en stromingsdruk door de mat worden uitge-
oefend De lieren voor deze afremdraden
kunnen gezamenlijk een trekkracht leveren
van 400 ton. Voor het op de juiste plaals bren-
gen van de kop van het zinkstuk wordt een
afzinkbalk aan de mat bevestigd, die met van
te voren gestelde en voorgetrokken ankers op
Zijn plaats wordt gehouden. De afmetingen
van de ponton bedragen 60,90 x 34,29 x 4,88
m, terwijl de hoogte van de ophouw hoven de
waterlijn 22 m bedraagt. De diepgang van de
rol met blokkenmat bedraagt 8 m.

Op de ponton worden zes anker/verhaallieren
opgestsld waarmee nauwkeurig in een van te
voren vastgestelde baan kan worden verhaald.
Alle lieren op de ponton worden bediend
vanuit het centraal opgesteld bedieningshuis,
waar ten behoeve van de manoeuvres on-
onderbroken informatie binnenkomt omtrent
kracht, uitgevierde draadlengte en afvier- en
oprolsnelheid van de lierdraden.

Om de ponton met gelijkblijvende snelheid in
een van tevoren vastgestelde rechte baan te
verhalen, moeten richting en afstand ten
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Het casco van de ponton wordt
tewatergelaten

opzichte van de wal tijdens het zinken regel-
matig worden gecontroleerd, zodat de koers
zonodig kan worden gecorrigeerd. Hiervoor
is een gehes! nieuw plaatsbhepalingssysieem
ontwikkeld, gebaseerd ap het principe van de
Laserstraal. De metingen van deze walinstal-
iatis worden met een computer gecodeerd en
telemetrisch naar de ponton overgeseind.

Op de ponton worden de ontvangen gegevens
gedecodserd en in eenvoudige vorm weer-
gegeven.

De ligging en positie van de blokkenmat onder
water Kunnen in de commandohut zichthaar
gemaakt wordan door middsl van sen onder
de ponton aangebracht verpiaatsbaar echo-
lood. Indien nodig kan de ligging van de
biokkenmat zolang hij verbonden Is met de
zinkbalk, alsnog worden gecorrigesrd.

De tot nu toe uitgevoerde proeven hebben
voldoende gegevens opgeleverd om de tech-
nische uitvoerbaarheid van de zinkmethode
positief te kunnen beoordslen.




Omstreeks het midden van september werd de
openbare aanbesteding gehouden van de
werken die worden uitgevoerd als eerste fase
van de inrichting van de Plaat van Oude
Tonge voor de ceverrecreatie. Deze plaat,
waarover een gedeelte van de Grevelingendam
Is aangelegd, vormt, voorzover hl] aan de
meerzijde van de dam ligt, het enige gebied
van behoorlljke omvang dat in het oostelijke
deel van de Grevelingen s drooggevallen.

De eerste fase van de werken omvat in hoofd-
zaak de uitvoering van het grondwerk en van
de veververdediging; in de tweede fase zufien
de ontsluitingsweg en de overige recreatieve
voorzieningen, Zoals parkeerplaatsen en tajlel-
gebouwtjes, aan de orde komen. Het gebied
zal naar verwachting in het voorjaar van 1975
voor het publiek kunnen worden opengesteld;
het zal het eerste grote recreatieproject zijn
dat door het Rijk binnen het raam van het voor
het Grevelingenbekken in het leven geroepen
interdepartementale samenwerkingsprogram-
ma tot stand wordt gebracht.

Op het eerste gezicht zal het wailicht verwon-
dering wekken dat juist het ocostelijke deel
van het Grevelingenmeer werd uitvarkoren
voor het eerste recreatieproject van formaat,
terwijl de recreatietrek toch in hoofdzaak zal
zijn gericht op het aan de kustzone grenzende
westelijke deel. Een viertal motisven heeft
echter tot deze keuze geleid.

In de eerste plaats de overweging dat de
Plaat van Oude Tonge zich uitstrekt langs de
Grevelingendam. De autoweg op deze dam
maakt deel uit van een verkeersader die
momenteel de bhelangrijkste wegverbinding
vormt tussen de zuidelijke vieuget van de
Randstad en het Grevelingenmeer en de
overige recreatiegebieden in het middendeel
van de Delta. Waar deze verkeersstroom het
recreatiegebied bereikt dienen de mogelijk-
heden om recreanten op te vangen te worden
benut. Aan het vroegtijdig scheppen van
mogelijkheden voor openluchtrecreatie op de
Plaat van Oude Tonge moet daarom grote
waarde worden toegekend.

Met de ligging aan een belangrijke weg hangt
samen dat in toenemende mate reeds spon-
taan recreatief gebruik wordt gemaakt van

De inrichting van de Plaat
van Oude Tonge
in het Grevelingenmeer

het gebied, waardoor allerlel onveilige ver-
koerssituaties ontstaan op de Grevelingendam.
Op sommige mooie dagen zijn in de atgelopen
zomer reads 1100 recreanten en 300 auto’s
geteld op en nabij de Plaat van Oude Tonge.
De auto’'s worden behalve op de plaat zelf
ook geparkeerd langs de aan de andere zijde
van de autoweg gelegen weg voor langzaam
verkeer en steeds meer 0ok op de bermen
van de autoweg zelf. Dit parkeergedrag en
ook het daaruit voortvlosiende oversteken

van voetgangers, waaronder veel kinderen,
veroorzaakt tal van gevaarlijke verkeerssitu-
aties, Slechts door het nleuwes gebied recht-
sireeks vanaf de autoweg bereikbaar te maken
kan in deze sltuatie op bevredigende wijze
worden voorzien.

Een tweede argument voor vroegtijdige uit-
voering van de voorgenomen wearken ligl in
het feit dat de Plaat van Oude Tonge door zijn
gedxponeerde ligging op het noordwesten
sterk te lijden heeft van aantasting door
golven. De hiermee samenhangende proble-
matiek kwam reeds uitvoerig fer sprake in
Bericht 62 (hovember 1972). Om te voorkomen
dat ean deel van het in te richten terrein ver-
loren gaat is een spoedige verdediging tegen
oeverafslag noodzakelijk. Deze ceververdedi-
ging moet bij voorkeur tot stand worden
gebracht in samenhang met de overige in-
richting van het gebied.

Tenslotte is in aanmerking genomen dat in
het westelijke deel van het Gravelingenmeer
in 1972 door de voltoociing van de Brouwers-
dam reeds een nieuwe recreatiezone ter be-
schikking is gekemen voor enkele dujzenden
recreanten. Het uitgestrekte strand aan de
buitenzijde van de Brouwersdam is bereikbaar
via de weg over de buitenberm, die er onmid-
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Fig. 2. Ovarzicht van het uit te
voeran Wwark

dellijk langs voert, terwijl de zone langs de
binnenzijde evensens door sen aparte weg
met vele parkeerplaatsen en twee boottrailer-
hellingen is ontsloten. Ook voor het uitge-
strekte oevergebied van de Punt van Goeree
zijn de eerste noodzakelijke voorzieningen
reeds getroffen, in de vorm van een oever-
verdediging en een parkeerterrein voor 500
auto's. Voor een evenwichtige ontwikkeling
van de openluchtrecreatie in het Grevelingen-
meer is het gunstig dat nu ook in het oostelijk
deel recreatieve voorzieningen tot stand
worden gebracht.

Het drooggevallen desl van de Plaat van Oude
Tonge heeft een oppervlakte van rond 70 ha
en éen lengte van bijna 3,5 km. Ds hodem
bastaat er uit fijn slibhoudend zand; hij ligt
betrekkelijk laag: slechts over een oppervlakte
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van 15 ha reikt hij hoger dan N.AP. + 0,50 m.
Tussen de plaat en het diepere water bevindt
zich sen yitgestrekte ondiepe zone. Hoewel
het gebied al door vele nevarregreanten is
ontdekt, moet het — vooral vanwege de laag-
gelegen, drassige hodem — ongeschikt wor-
den geacht voor enkele uren verpozing. Het
voor de recreatie in te richten deel zal daarom
worden opgespoten tot NAP. + 0,70 m.
Vanwege zijn betrekkelijk geringe breedte zal
de plaat worden ingericht als openbaar ocever-
terrein. De tamelijk lange oever kan daarbi]
een grote variatie verkrijgen, zodat verschil-
lende aspecten van de recreatie tot hun recht
kunnen kamen. In het plan is geen plaats in-
geruimd voor accommodaties voor de ver-
blijfsrecreatie, zoals campings of bungalow-
parken. Een en ander sluit aan op de door de
regering als uitgangspunt aanvaarde inrich-
tingsschets voor het Grevelingenbekken die in
1967 door de Commissie Inrichting Delta-
wateren werd vervaardigd (Bericht 45,
augustus 1968).

De inrichting van het gebied is afgestemd op
intensieve bezotting in het centrale deel en
meer verspreid gebruik westeljk daarvan; het
oostelijke deel verkrijgt meer het karakter van
een natuurgebiedje.

In het centrale deel kan men weer twee delen
onderschelden: enerzijds een oeverstrook
langs de westrand van een ruime baal, dig is
ontworpen ter plaatse van een bestaande
ondiepe inham; en anderzijds een geverstrook
langs het open water van de Greveiingen, die
tegen aantasting door golven en strcom ver-
dedigd wordt door een onderbroken grinddam
een eindweegs uit de cever op de dieptelijn
van N.AP. - 0,70 m en ean aanvullende ver-
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dediging van grindasfaltbeton langs de droge
oever.

De bodem van de baal verlcopt vanaf de
oeverlijn onder aen helling van maximaal

1 :50 naar een diepte van 1,80 m; de baai is
daardoor geschikt voor gebruik door kleine
kinderen en minder geoefende zwemmers. De
langs de andere oeverstrook achter de grind-
dam gelegen ondiepe vooreever, — maximaal
100 m bresad — biedt een ruime speelgelegen-
heid voer kinderen. Meer geoefende zwem-
mers kunnen via de openingen in de grind-
dam dieper water bereiken,

Westwaaris verenigen de beide delen van de
oeververdediging, de grinddam en de asfalt-
glooiing, zich tot één geheel. Over een afstand
van rond 500 m vormt de verdediging daar de
begrenzing van een waterzone die zich voort-
durend zal verdiepen, totdat een diepte van
wellicht N.A.P. — 1,60 m is bareikt. De moellijk
begaanbare verdediging zal het te water gaan
beperken. Deze oever zal daardoor rustiger
blijven en wellicht geschikt zijn voor henge-
laars. Ook is hier een trailerhelling ontworpen
voor het te water laten van bootjes.

Het oostelljke deel van de plaat wordt aan de
natuur overgelaten, het bestaat uit nauwelijks
drooggevallen grond en ondiep water. Water-
waaris moet dit gebied worden vastgelegd
door een grinddam, waarin op enige plaatsen
verlagingen zijn aangehracht ten behogve van
de verversing van het water achier de dam.
De oeververdedigingen zijn ontworpen naar
anclogie van de in het Veerse Mear gebruike-
lijke constructies. De algemene principes
daarvan zijn uiteengezet in reeds genoemd
Bericht 62.



Fig. 3 (links en rechts). Dwars-
profialen A, B en C van fig. 2

Bi] noordwesterstorm moet in dit deel van het
Grevelingenmeer met een opwaaiing van 30
cm rekening worden gehouden. De hoagte
van de oeververbindingen is daarop afge-
stemd, Bij de grinddammen is aan ds Greve-
lingenzijde een helling van 1 :7 aangehouden,
Blijkt deze helling voor het te gebruiken grind
7/20 om bij de te verwachten golfaanval niet
voldoende te zijn, dan kan na enige jaren op
de dan verlaagde grinddam esan rug van lichte
stortsteen worden aangebracht. In het centrale
deel en in de mond van de baai zijn de
hinnenzijde van de grinddam en de openingen
daarin door palen gemarkeerd, ten gerieve
van baders en zwemmers.

Aan de oostzijde van de baai zijn beperkte
voorzigningen getroffen voor de watersport,

in de vorm van een aanlegsteiger met een
nuttige lengte van 40 m, die tevens dienst kan
doen als zwemsfeiger en als vissteiger, De
grinddam aan de oostzijde van de baai zal

tor wille van de bereikbaarhsid van de steiger
vanaf de landzijde zo viak mogelijk worden
afgewerkt en worden gepenstreerd met asfalt-
amulsiebeton. Het voor de ophoging van de
plaat benodigde zand kan deels worden ont-
leend aan de baai en de vooroever, en overi-
gens aan een zandwinplaats in de omgeving.

Vanwege het toskomstige autosnelwegkarakter
van de weg over de Grevelingendam moet de
ontsluiting van het gebied worden gecombi-
neerd met de bestaande onfsluitingsweg van
het meer oostelijk gelegan segmentvormige
oeverierrein, Belde gebieden hebben een
betrekkelijk geringe breedte, zodat kan wor-
den volstaan met een doorgaande langsont-
sluiting. Thans heeft de autoweg op het punt
waar het bestaande segment aansluit ap het

[ owanserorFiEL B

840 m
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nieuwe project een gelijkvioerse verbinding
met de weg voor langzaam verkear, met daar-
aan gelegen sen wegrestaurant en het seg-
menivarmige recreatieterrein. Ter plaatse van
deze kruising heeft de hoofdweg twee rij-
banen. De nisuwe onisluitingsweg van de
Plaat van Oude Tonge is nu ontworpen als
voortzetting van de bestaande weg op het
segment. Daarmee zou dan tevens voorzien
zijn in de aansluiiing van het nisuwe gebled
op de autoweg en op de parallelweg aan de
andere zijde. De vraag rijst svenws! of het,
gezien de toeneming van het verkeer over de
Grevelingendam, verantwoord is de gelijk-
vicerse kruising te handhaven wanneer aan
het bestaande recreatiagebied sen nisuw en
attractief element wordt toegevoegd. In het
ontwerp van de tweede fase van het project,
de ontslulting van het geblad en de aanslui-
ting op de autoweg, is er daarom voorshands
van uitgegaan dat het gewenst zal zijn de
hestaande kruising op te heffen en te ver-
vangen door een gedesltelijk cngelijkvloers
knooppunt.

Wanneer dit ongelijkvioerse knooppunt wordt
uitgevoerd, moet tegelijk het overige deel van
de autosnelweg op de Grevelingendam wor-
den verdubbeld. De ondertunneling van deze
weg, alsmede het zuidelljk paar spruitwegen
van het knooppunt, vereisen een plaatselijke
omlegging van de weg voor langzaam verkeer
en van het walerkerende gedeelte van de
Grevelingendam in zuidelijke richting. De
plaats van het knooppunt wordt in hoge mate
bepaald door het bestaande wegrestaurant
en moet voorts worden afgestemd op de
hoofdontsluiting van het aan de andere zijde
van de Grevelingendam gelegen deel van de
Plaat van Cude Tonge, dat nu nog door het
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getij wordt bespoeld, maar dat na de afslui-
ting van de Oosterschelde voor nadere Inrich-
ting beschikbaar zal komen.

De ontsluitingsweg van het nieuwe gebied
zou bij een voorizetting van de baanverdubbe-
ling van de autoweg voorbij Bruinisse even-
eans kunnen worden doorgetrokken naar de
westelijk van Bruinisse ontworpen recreatie-
elementen.

Op grond van een globale raming verwacht
men dat het onderhavige gebied omstreeks
1880-1985 op een mooie zomerzondag rond
3000 recreanten zal kunnen opvangen en om-
streeks het jaar 2000 zelfs het dubbele. In

het centrale deel van het gebied waar de
meesta recreanten kunnen worden verwacht
is nabij de baai een parkeerterrein ontworpen
voor 550 auto’s; overigens kunnen de bezoe-
kers parkeren op de bermen van de onisiui-

heid worden aangelegd. Voor meerdera be-
schutting van de oeverrecreanten is In het
centrale deel een twaaltal halfcirkelvormige
grondruggen ontworpen, waarvan de taluds
gedealislijk met struikgewas zullen worden
beplant.

Tegelijk met de uitvoering van de tweede fase
van het project zullen de ovarige recreatieve
vaorzieningen tot stand worden gebracht:
sanitaire voorzieningen, horecavoorzieningen,
afvalbakken, bromfietsen- en fietsenstallingen
en drijfliinen voor het afbakenen van diepere
watergedeelten. Deze voorzieningen zullen
geleldelijk tot stand kunnen worden gebracht
al naar de behoefte daaraan blijkt te groeien.
Wat betreft de sanitaire voorzieningen zal
worden hegonnen met de installatie van 12
toiletten en 6 douches verdeeld over een
drietal gebouwtjes. In het nabij het centrale

Recreatie aan het Grevelingen-
meer

tingsweg, die daartoe plaatselijk zouden kun-
nen worden verhard.

In overeenstemming met het open en wijdse
landschap is de beplanting zo summier moge-
lijk gehouden. Nabij de baai en het parkeer-
terrein, en ook langs de zuidzijde van de
ontsluitingsweg, zijn enige beplantingsstroken
ontworpen. Tussen de Grevelingendam en de
beplantingsstrook langs de weg kan, na ge-
bleken behoefle, aanvullende parkeergelegen-
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parkeerterrein te stichten hoofdgebouwtje

zal tevens een dienstruimte worden ingericht
voor het toszichthoudend personeel. Dit ge-
bouwtje wordt zodanig opgezet dat er nader-
hand een verkoopruimte voor consumgpties en
andere hencdigdheden aan kan worden toe-
gevoegd.

Het thans tot stand te brengen projoect biedt
een goede uitgangssituatie voor de verdere
ontwikkeling van de recreatio langs de Greve-
lingendam. De wijze waarop ¢en en ander zich
gaat voltrekken, zal sterk afhangen van de
ovearige ontwlkkelingan in het costelijke desl
van het Grevelingenmeer. Daarbij spaelt
onder meer de mogelijke aanleg van esn
spaarbekkan voor de drinkwatervoorziening
een belangrijke rol; daarvan zou een sterke
stimulans uit kunnen gaan voor een intensi-
vering van de recreatieve ontwlkkeling.



In het weekeinde van 6 op 9 april 1973 trad
gen plaatval in de Oosterschelde op en wel
aan de noordzijde van de Reggenplaat,
tegenover de oostelijke havendam van de
Schelphoek.

De val werd geconstateerd door personeel
van de Visserij-inspectie, dat ter plaatse
mosselpercelen had uitgezet. Op 10 april

's avonds werd de meetdienst van de Rijks-
waterstaat te Zierikzee op de hoogte gesteld.
Op 12 april verrichtte deze dienst ter plaatse
van de val een peiling. Omdat in het betref-
fende gobied in het verleden alleen overzichts-
peilingen hadden plaatsgevonden, werd het
aanial meetraaien voor dit geval verdubbeld.
Bij de peilingen is gebruik gemaakt van het
radiografisch plaatsbepalingssysteem Decca.
De daarbij gebruikelijke raaiafstand van on-
geveer 180 m was teruggebracht tot ongeveer
90 m.

De laatste pellingen vo6r het optreden van de
hier besproken val hadden plaatsgevonden

in de nazomer van 1971. De val, zo blijkt uit
vergeliiking der peilingen, is in hoofdzaak
opgetreden in de raaien C 3.20; C 3.45 en

C 3.70 met als centrum raai C 3.45; het

bij de val verplaatste zand heeft zich voor-
namelijk in noordwaartse richting bewogen
en is terachtgekomen in de diepe put van de
Hammen, Deze diepe geul had aanvankelijk
een diepte van ruim 52 m; door de val werd
die teruggebracht tot ruim 30 m. De totals
verdieping bedroeg 1 260 900 m?, verspreid
over een opperviakte van 180 900 m?, hetgeen
een gemiddelde diepie van 7 m impliceert,
met als maximum een verdieping van 12,8 m,
geconstatesrd In raai C 3.45, De totale ver-
ondieping van de put in de Hammen bedrosg
1 075900 m? over een oppervlakte van 128 700

-
Plaatval in de Roggenplaat

m?, hetgeen neerkomt op een gemiddelde
verondieplng van 8,40 m. Hier is de maximale
in raal C 3.45 opgetreden verondieping 21 m.
Uit bovenstaande gegevens blijkt dat van de
afgeschoven hoeveslheid specie 868% is
teruggevonden in de geul. Dat is bijzonder
veel; in de meeste gevallen wordt een aan-
zienlijk geringer deel van de verplaatste
specie in de aangrenzende geul teruggevon-
den,

Fig. 1. Siuatie van de plaatva!
in de Roggenplaat, tegencver
Schelphoek
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Aangerzien werd varwacht dat een groot
deel van het In de geul terechtgekomen zand
weer zou eroderen ten gevolge van do ter
plastse optredende stroomsnelheden, zijn de
peilingen ter plaatse van de val met regel-
matige tussenpozen herhaald, en wel op 24
april, 18 mei en 5 juni 1973,

Om enige indruk te geven van de verande-
ringen zijn in figuur 2 de resultaten van alle
peilingen in de pericde 27 augustus 1971-
5 juni 1973 van raai C 3.45 in profiel weer-
gegeven.

Uit vergelijking van de proefielen van 12
april 1973 (de eerste peiling na de val) mat
die van 5 junt 1973 {laatste peiling) biijkt gat
inmiddels ter plaatse van de va! weer aan-
zanding heeft plaatsgevonden.

Teneinde de oorzaak van de val te bepalen

g 155 ity

Fig 2 Profielen in raa) C 3.45
voor en na de plaatval




i

Fig. 3. Stroomsnelheden en
waterstanden in de Hammen
voor an na de plaatval

Fig. 4. Balans van de verdie-
pingen en verondiepingan ten
gevolge van de plaatval
Getrokken hjnen. verdieping
Gebroken lijnen: verondieping

wordt een grondmechanisch onderzoek ver-
richt waarover in het tweede gedeelte van dit
artikel reeds enige, zij het noodgedwongen,
voorloplge opmerkingen worden gemaakt.
Eerst geven we achter een kost overzicht van
de hydraulische veranderingen.

Voor dijkpaal 37 van de voormalige Heertjes-
inlaag is in de jaren 1860-1880 een oeverwerk
aangelegd. Dit werk vormt met de langs de
Heertjesinlaag (thans Schelphoekhaven) en de
Flauwersinlagen gelegde zinkstukken een aan-
eengesloten ceververdediging, waardoor de
opdringende stroomgeul op veilige afstand ult
de waterkering kon worden gehouden, Nadat
in 1957 in dit cevergedeslte oen dijkval had
plaategsvenden, vreesde men dat de ge-
noemde oeverwerken door afschuivingen zou-
den kunnen worden ondermijnd en dat
daardoor op de duur ook de waterkering

gevaar zou gaan lopen, Daarom is een glo-
baal onderzoek ingesteld naar de getij-
stromen in dit oevervak,

In mel 1966 zijn in de Hammen drijvermetingen
verricht om het stroombeeld te bepalen bij
maximale vlced- en ebstroom. Voorts zijn
tijdens drijvermetingen in één mestpunt de
stroomsnelheden gedurende een volledig
geti] gemeten op zeven punten In de ver-
ticaal.

In datzelfde meetpunt zijn de stroomsnel-
heden opnieuw gemeten kort na de plaatval
op de Roggenplaat in april 1973. De bodem
die ter plaatse van het meetpunt aanvankelijk
op N.A.P, 38 m lag, blesk toen op 34 m be-
neden N.A.P. te liggen. De gemeten stroom-
snelhedsn van zowel voor als na de plaaival
zijn, herleid naar gemiddelde getijomstandig-
heden, voorgesteld in figuur 3.
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Uit de drijvermetingen volgt dat de stroom-
hanen zich tijdens maximale vloed concen-
treren boven het diepste punt van de geul,
dicht onder de Schouwense oever. In de om-
geving van dit punt komen sterke wetve-
lingen voor. De maximale ebstroom blijkt op
ragelmatige wijze door de geul te stromen.
Qok na de plaatval was het stroombesld hier
zeer verward, vooral van T 4 2 uren vodr

H.W. tot H.W. Het stroombeeld vertoonde
woelingen en kolkingen van uiteenliopende
intensiteit.

Uit de stroommaetingen blijkt dat de tengevoige
van de plaatval opgetreden verondieping een
geringe toeneming heeft teweeggebracht van
de snelheid zowel bij de maximale eb als bij
de maximale vloed. Ock de snelheidsverdeling
in de eb-verticaal is gewljzigd. V86r de plaat-
val kwamen op 2 en 5 m boven de bodem
ehstroomsnelheden voor ier grootte van
respectievelijk 30 en 40%: van de gemiddelde
stroomsnelhaid.

Birect na de plaatval waren deze percentages
opgelopen tot 75 an 90%. De vioedverticaten
ziin vrijwel ongewijzigd gebleven. De vioed-
snelheden op 2 én 5 m boven de bodem
bedragen 80 en 95% van de gemiddelde snel-
held

Do toeneming van de snelhaden nabij de
hodem bij eb betekent dat het uitschurand
effect van de stroom groter s geworden. Be-
grijpelijkerwijs vertoont de bodem het daar-
aan beantwoordende beald van versnelde
verdieping.

Grondmechanisch onderzoek

Om de oorzaak van de plaatval vast te stellen
wordt een grondmechanisch onderzoek ver-
richt. Daarbij wordt getracht onder meer vast
te stellen hoe het komt dat niet al het mate-
riaal uit de val in de aangrenzende gaul is
teruggevonden, waarom er nazakkingen en
aanzandingen in het gebied van de val zijn
geconstateerd, en of de inmiddels optredende
aanzandingen in de toekomst weer tot een
plaatval kunnen lgiden,

Dit onderzoek wordt van primair belang ge-
acht voor de grondmechanische problematiek
van de afsluiting van de Qosterschelde. Men
dient er immers een inzicht in e krijgen in
hoeverre langs de steiler wordende ocevers
van de werkeilanden en van de damaanzeiten
bij Nocrd-Beveland en Schouwen ook derge-
lijke vallen verwacht kunnen worden; en in
hoeverre soortgelijke vallen verwacht kunnen
worden langs de randen van de toekomstige
bodembescherming die straks — in de kritieke
fase van de sluiting - de afsluitdam zou moe-
ten beschermen tegen ondermijning.

a8

Een vergelijking van het dwarsprofiel van de
plaatval in figuur & met dwarsprofislen van
bovengenoemde verschijnselen leert, hoezeer
deze problemen mel elkaar in verband staan.

Het grondmechanisch onderzoek kan worden
onderscheiden in vooronderzook, onderzoek
op korte termijn en onderzoek op langere ter-
mijn. We behandeien hier alfeen enkele
facetten van het vooronderzoak en van het
grondmechanisch onderzoek op korte termijn.

Het vooronderzoek is bagonnen met het ge-
bruikelijke onderzoek naar de oorzaak en
naar de plaats die de val inneemt in het
huidige ervaringspatroon.

Geologische en grondmechanische onderzoe-
kingen in het verleden hebben uitgewezan

dat vrijwel alle grote oevervallen zijn opge-
treden ter plaatse van voormalige dwarsgeulen
verplaalste zand losgepakt was.

De huidige plaatval is in grootte — lees diepte
maal inscharing — slechts overtroffen door
twee andere. De huidige val heeft echter de
grootste inscharing, namelijk 550 m, en het
flauwste evenwichtstaiud — 1 :2.

Of deze plaatval wellicht, svenals vroegere
oevervallen, bij een extreem laag water be-
gonnen is of bij laag water geéindigd is zal
in een later stadium worden nagegaan.

Er was een extreme laagwaterstand 5 dagen
voordat de val geconstateerd werd.

In grote lijnen kan de plaatval allereerst wor-
den geweten aan de vastlegging van de tegen-
ovatliggende oever van de Schelphoek, en
pas in de tweede plaais aan het feit dat het
varplaatste zand losgepakt was.

De vastlegging van de tegenoverliggende
oever had tot gevelg dat de oeverwaarts ge-
richte verplaatsing van de Hammen tot stil-
stand kwam. De geul werd daardoor dieper.
Tegelijkertijd ging de aanzanding aan de
kant van de plaat nog door. Zand van vri]
losse pakking werd onder een steeds
invloed van de getijstromen. Een dergelijk
talud kan door zijn 10sse pakking op een
gegeven ogenblik zijn stabiliteit verliezen en
grondverplaatsingen inleiden.

Toch tijkt het waarschijnlijk dat deze grond-
verplaatsingen pas kolossaal groot worden als
voor de val tijdelijk een zeer rustig milieu aan-
wezig is geweest waarin ook fijne delen
konden bezinken en tot (exira) losse pakking
leiden. Daarbij kan gedacht worden aan de



Fig. 5. Vertrokken en onver-
trokken overzicht van de hei-
lingen veor en na de plaatval

tijdelijke aanwezigheid van een dwarsgeul of
vlije of ook aan een recente aanzanding.
Figuur 7 laat zien hoe een dergeslijke ver-
storting zich tijdens de geulvorming kan mani-
festeren.

Als gezegd lijkt het waarschijnlijk dat zeer
grote grondverplaatsingen alleen optreden,
wannsaer er losgepakt zand met relatief veel
fijne delen aanwezig is. Do losse pakking kan
ot grote watercverspanningen aanleiding
geven als er plaatselijk in het talud een ver-
storing optreedt. Er volgt dan een vloeiings-
proces, dat in grote mate beheerst wordt door
de consolidatie-eigenschappen van het zand,
Nu zijn het vooral de fijne delen die de con-
solidatie van deze wateroverspanningen kun-
nen tegengaan. Daardoor kan het zand over
grote afstand en onder zeer flauwe hellingen

wegvlosien. Te voel fijne delen in de vorm
van siib gaan echter het vioeien van hat zand
weer tegen

Na het grondmechanisch vooronderzoek naar
de oorzaak van de plaatval volgt het onder-
zoek op korte termijn. Het grondonderzoek

is begonnen met een meting van het porién-
gehalte, gevolgd door een boring in de 22
meter dikke geulopvuliing, zodra men de
beschikking had over de peiling na de val.

De geuibodem die ter plaatse van N.A.P

- 52 m tot N.ALP — 30 m omhooggekomen
was, blegek zich inmiddels alweer snel te
verdiapen. De metingen dienden met spoed
te worden uitgevoerd, voordat het zand weer
door de stroom geérodeerd zou zijn. De
boring had enerzijds tot doel de aanwezigheid
van relatief veel fijne delen in het zand na te
gaan en anderzijds om monsters te verschaf-
fen voor het bepalen van korrelsiganschappen
zoals het kritieke poriéngehalte.

De meting van het porigngehalte had tot doel
aan te tonen welke losse pakking nog na de
vloeiing van zand verwacht moest worden.
Meting van het poridngehalte wordt steeds in
combinatie met een sondering witgevoerd.

Aan de hand van de sondering kan reeds védr
het bepalen van het kritieke poriéngehalte een
indruk gegeven worden omtrent de pakking.
De sondering nu wees uit dat de sondeer-
waarden slechts zeer geleidelijk opliepen
tot 100 kg/em? — in hat afgezette zand, maar
dat ze ter plaatse van de oude geulbodem
binnen 1 meter opliepen tot meer dan 500 kg/
cm? Het afgezette zand kon defhalve over de
hele hoogte van de afzetting in principe als
losgepakt beschouwd worden. De meting van
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Fig 6 Vergehkbare afschui-
vingen Van boven naar be-
neden val van de Noordbave-
landse aver ter plaatse van de
toekomstige aanzet van de
Qosterscheldedam {april 1972},
val in de rand van de
hodembescherming van het
Brouwarshavense Gat (april
1971); ondermijning van de
ceverbascherming van het
warkelland Roggenplaat {mei
1972)
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het poriéngehalte gaf duidelijk twee verschil-
lende lagen te zien, Het zand dat het serst
gevloeid was en onderin de geul terechige-
komen, had een groter poriéngehalte dan het
zand bovenin. De korrelverdelingen geven aan
dat het zand onderin duidelijk grover was en
minder fijne delen bevatte.

De metingen werden vanaf een boorbak uit-
gevoerd. Wegens de grote waterdiepts, an de
sterke stroom en golfslag moest een gunstig
moment afgewacht worden, voordat tot de
metingen kon waorden overgegaan. Toen de
boarbak voor de meting gesteld lag, was de
hodem ter plaatse alweer van N.A.P. — 30 1ot
N.A.P. — 34,50 m verdiept.

Dat de metingen zo viot tot grote diepte
uitgevoerd konden worden mag vanwege de
aard van het zand uitzonderlijk gencemd

Fig. 7. Verondersiclde geul-

vorming vocrafgaand aan de

plaatval:

1: geulvorming voor de pever
veschermd werd

2a: profiel na uitschuring van de
plaat door een viije

2b: geulvorming tijdens het aan-
zanden van de plaat

3: pailing voor de val

4: pelling na de val

Fig. 8. Verschillen in korral-
vardelingen van wel- en niet-
zettingsvlioeiingsgevoeelig zand

warden. De huiaige metingen zijn de diepste
welke ooit ten behoeve van een oever- of
plaatvalonderzoek werden uitgevoerd.

Als verdere stappen in het onderzoek zullen
vervolgens geologisch vooronderzosk, voort-
gezet terreinonderzoek, voortgezet geolodisch
onderzoek en laboratorium-onderzoek moeten
worden verricht.

Het geologisch vooronderzoek dient uitslag te
gevan over de aanwezigheid van oude weer
opgevulde dwarsgeulen of zandwinputten.
Voortgezet terreinonderzoek in het gebied van
de val dient om voortgezel geologisch onder-
zoek en laboratoriumonderzoek mogelijk te
makean met befrekking tot het gebied van de
val zelf. Figuur 10 geeft aan welke boringen,
poriéngehalte-metingen en sonderingen reeds
in uitvoering zijn. Dit betreft metingen op drle
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Fig. 8. Vergelking van de
plaatval in de Roggenplaat

met cevervalien langs de Noord-
bevelandse oever in de periode
18821945

Fig. 10. Programma van borin-
gen en sonderingen in het
gebied van de plaatval

Fig. 11. Verloop van conus-
wearstand en poriengehalte in
een aantal punten van het
docrgemeten profiel




punten rondom de vai, teneinde de samen-
stelling van de oorsprenkelilke bodem na te
gaan, en metingen op vier punten [angs de
vroegere geulrand en een punt midden in het
valgebied om de grondsiag ter plaatse in
kaart te brengen.

Voorzover dat mogslijk is worden alle bevin-
dingen vergeleken met bevindingen van de
andere onderzoekingsen die betrekking hehben
op de afsluiting van de Oosterschelde. Zo
worden ten behoeve van het onderzoek naar
de stabiliteit van de rand van de bodembe-
scherming modelproeven en berekeningen
uitgevoerd om de werking van de badembe-
scherming op een eventuele zettingsvioeiing
na te gaan. Ook worden computerberekenin-
gen ‘CONSCL’ die gebruik maken van de
sindige-elementenmethode en waarover reeds

geschreven werd in Bericht 61 (augustus 1972)
verder ontwikkeld ten behoeve van het be-
rokenen van deze problematiek,

Teneinde deze berskeningen goed te kunnen
uitvoeren, en met name de materiaalsigen-
schappen goed in te voeren, wordt vooraf-
gaand aan de berekeningen een ‘spannings-
pad-analyse’ uitgevoerd, die In verscheidene
opzichten meer inzicht blijkt te kunnen ver-
schaffen in de gehele problematiek,

Voorts ligt het in de bedoeling de juistheid van
de bevinddingen te foetsen aan een proef op
ware grootte, waarbij een zettingsvloeiing te-
weeg wordt gebracht en haar eventusle
schadelijke werking nagegaan. Tenslotte
wordt de reeds bestaande uitgebraide inven-
tarisatie van oevervallen verder aangevuld met
de bevindingen die uit de nieuwe inter-
pretatie volgen.

Verantwoording van de foto’s

Duikgenooischap Nederland 274 275

L. P. Pieterse 310

H. L. F. Saeijs 287

B. Hoimeester 279 280 281 283
F. Velthuizen 314

R. A, Buysrogge 202 204 295 296
Waterloopkundig Laboratorium 289 300 301
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Vorderingen

1 Juli - 1 oktober 1973

A. De werken van het Deltaplan :

R —
Volkerak

Sluishouw

De verlenging van de bestaande
overbrugging van het schut-
sluizencomplex 15 biyna gereed.
Geheel volgens de planning zal
het nieuwe gedeslile van de brug
in de loop van november in
gebruik genomen kunnan wor-
den; de baileyhruggen kunnen
daarna worden gedemoenteerd.
De verwijdering van de bailey-
bruggen 1s tevens noodzakelijk
om de fuikmoten van de derde
schutsluis e kunnen maken.
Van de derde sluis 1s de schut-
kolk tussen do hoofden gereed-
gekomen. Het bavenhoold 1s tin
een vergevorderd stadium van
uitvoering. Binnenkort zal be-
gonnen worden aan één van de
moellijksle onderdelen van het
werk: het makoen van de keer-
wanden aan de viteinden van
de derde schuisluls, aansluit-
tend op die van de tweede
schutsluis.

Aan de inlaatsius is in de ver-
slagperiode niet veel gedaan;
vacrtgegaan werd met het
maken van ds vioeren van de
vleugelwanden voor de nlaat-
sluis an met het aanbréngen
van irlpalen voor de stortebed-
vloeren tussen de pylers van
de inlaatsluis.

In de verslagperiode zijn in een
vliot tempo acht vioermotan voor
de jachtensluis gestort. De
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wapsening van do gerste wand s
aangabracht; de wand zelf zal
spoadig worden gestort.

D& bouw van pijlers en het
maken van voorgespannen lig-
gers voor de overbrugging van
de inlaatsluis werd voortgezet.
Eén van de pijlers is thans
gereed.

Daar in 1974 zal worden begon-
nen met de uitbreiding van de
neordelijke voorhaven, worden
thans de ter plaatse aanwezige
homen gerooid.

Oosterschelde

In de havens van de werkellan-
dan Noordland en Roggenplaat
werden fosforslakken en staal-
slakken aangevoerd, die of
rachisireeks werden verwerkt
of 1n depot opgeslagen.

In de werkhavens Sophiapolder
en Schelphoek werd rijshout en
filterdoek aangevoerd voor

het vervaardigen van zink-
stukken.

Het zandperswerk voor het
werkterrein op Schouwean werd
voortgezet en 15 iInmiddels vol-
tooid. Half september werden
de win- en de perszuiger van
hat werk algevoerd. Ten be-
hoeve van de toegangsweg tot
het terre/n werd langs de in-
laagdyk een ophoging gemaakt
van zand Het cnderprofiel daar-
van werd afgewerkt en een be-
gin werd gemaakt met het
aanbrengen van kig n de be-
kledmngen

Voor de verbreding van de
Cauersweg werd ean cunet
ontgraven en met zand aan-
gevuld

Op de wegverbreding, de toe-
gangsweg haar het terrein en
de weg op het tarrain werd sen
asfaltvarharding aangebracht.
De betonfabriek op het haven-
terrain van de werkhaven
Sophiapolder nadert zijn vol-
fooling n deze fabriek zullen
zinkstulkken met vaste beton-
ballast worden vervaardigd
volgens esn procédé dat elders
in dit Bericht wordt beschreven.
In de maand oktober zal de
fabriek proetdraaien, dan zal
ook een begin worden gemaakt
met hat laggen van de aldaar
gefabriceerde zinkstukken met

afmetingen van 200 x 30 m.

De ponton voor het leggen van
de stukken is aangevoerd.

In de loop van september werd
het asfaltschip 'Jan Heymans'
aangevoerd In de werkhaven
Schelphoek. Dit schip is inmid-
dels aangepast en gereadge-
maakt voor zijn nieuws taak:
het leggen van steen-asfalt-
matten.

Hel gadeelte van de bedembe-
scherming in de Roomnpot dat
bestaat it zoolstukken afgestort
met fosforslaklken, kwam nage-
noeg gereed.

In de sluitgaten Hammen en
Schaar van Roggenplaat werden
kraagstukken en zoolstukken
afgezonken.

De werkzaamheden aan de
bouwput van de sluis in het
werkelland Noordland vonden
normaal voortgang.

In deze pericde werd 250 000 m?®
zand door de cutterzurger
Beverwijk 54 uit de bouwput
ontgraven. Het uitkomende zand
werd grotendeels in de waste-
ke ringdinik met opslagterrein
verworkt.

De taludverdediging van de wes-
telijke ringdik bestaat tot

N AP. + 4 m uit gepenotreerde
stortsteen; dit gedeelle kwam
gereed.

Met de verdediging van N.A.P
+ 4 m tot N.ALR. < 9 m, dat zal
bestaan uit asfaltbeton, werd
eind september een aanvang
gomaakt.

Als begin van de aanleg van de
oostelijke ringdijk weord een
mijnsteenkade geklapt met be-
hutp van splijtbakken.

De palen, bastemd voor de
pylonen van de kabelbanen in
de sluitgaten, werden in gedeel-
ten te Dintelmond aangevoerd.
Daar is men nog steeds hezig
ze aan elkaar te lassen.

0Op 10 september 1873 werd het
hefelland veor het plaatsen van
de pylonen aangevoerd, en ge-
steld in het sluitgat de Hammen.
In deze periode werden twee
palen in de Hammen geheid.
Negen van de twaalf torens die
op de ingeheide palen moeten
worden gelast, werden in deze
periode te Dintelmond aange-
voerd Om uitschuringen naast
de pylonen te voorkomean, wer-
den ter plaatse bestortingen aan-
gebracht.
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