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De toestand van het opperviaktewater In
Nederland - en vooral van de grote, door het
Rijk beheerde wateren in het zuldwesten dos
lands - is de laatste jaren steeds meer tot
eeh probleem geworden. Vooral de overma-
tige belasting met zout en afvaistoffen
hedreigt deze wateren. De omzetting van
siromende wateren in stagnante bekkens
maakt de problematiek niet eenvoudiger.

Dit artikel handelt over de vraag op welke
wijze het beheer over deze opperviaktewa-
teren het best kan worden Ingericht, en welke
doelstelling men daarbi] kan nastreven.

Een waterbeheer dat zich niet zonder meer
bij de aangetroffen toestand wil neerleggen,
zal altijd esn normatieve redenering moeten
volgen: eerst wordt de vraag gesteld welke
toestand van het water men in een bepaald
gebied wenselijk en mogelijk acht; daarna
waordt de feitelijk voorhanden toestand van
het water in ogenschouw genomen. Uit het
verschil tussen de nagéestreefde norm en de
aangetroffen werkelijkheid volgt dan de hoofd-
lijn van het behear: vaststelling van de ge-
zamenlijke maatregelen die de gewenste toe-
stand dichterbij brengen en die in stand
houden wanneer hij eenmaal bereikt is.

Als algemene regel zou men kunnen stellen:
opperviaktewater moet zodanige eigen-
schappen bezitten dat hef zoveei mogelijk
gebruiksfuncties kan vervullen.

Een groot aantal functies kan In principe door
alle Deltawateren worden vervuld: vrijwel! alle
wateren zijn geschikt of kunnen geschikt
gemaakt worden voor scheepvaart, water-
afvoer, waterberging, watersport, cever-
recreatie en de circulatie van koelwater.
Andere functies zijn specifiek voor bepaalde
watertypen, hetzij zcet of zout stagnant water,
dan wel zout of brak getijwater. Zo kunnen de
drinkwatervoorziening, de landbouw- en
industriewatervoorziening en de zoetwater-
visseri] alleen terecht met zoet water, terwljl
de schelpdierencultures, de zoutwatervisserij
en zekere soorten van natuurlijke omgavingen
op zout water zijn aangewezen. De boven-
genoemde grondregel geldt evenwel voor
alle watertypen, en zeker waar het afgesloten
bekkens betreft. Het is verstandig een bekken
zo te beheren dat voor de toekomst zoveel
mogelijk functies worden opengehouden.

Aquatisch milieubeheer
in het Deltagebied

In een dichtbevolkt land als het onze kunnen
de functies die men aan een bepaald water
toekent zelfs op korte termijn ingrijpend
veranderen. Heeft een bapaald Deltabekken
echter negatieve effecten in zich verzameld,
dan kan zo'n functieverandering misschien
niet meer worden gerealiseerd. Het Brielse
Meer bijvoerbeeld, waar veel fosfaten in de
bodem zijn vastgelegd, zou zelfs na sanering
nog jarenlang een hoge fosfaatlast behouden,
doordat het fosfaat weer uit het bodemslib
wordt vrijgomaakt. Het Brislse Meer lijkt in

dit opzicht op een zeker Zweeds meertje waar
na sanering van de afvaiwaterlozingen ook
nog de hele meodderlaag van de bodem
geschraapt moest worden om het water
gezond ta krijgen.

Een tweede reden om de waterkwaliteit in alle
Deltabekkens te optimaliseren ligt daarin, dat
ze veelal onderling gekoppeld zijn. Om het
ene bekken zijn gewenste functies te doen
vervulfen moeten ook aan aangrenzende
wateren bepaalde eisen worden gesteld.
Aangezien het water In een bekken pas vol-
ledig in staat is aan zoveel mogelijk functies
te voldoen wanneer het aquatische eco-
systeem er goed functioneert, kan het advies
voor het waterbeheer ook zo worden gefor-
muleerd: beheer het water zo, dat het eco-
systeem er goed functioneert. Deze gedrags-
lijn, waar in de praktijk heel wat haken on
ogen aanzitten, vereist voor alles een een-
voudig beheer. Goed functionerende
ecosystemen houden immers zichzelf in stand,
ze zijn stabiel. Zijn de goede randvoor-
waarden eenmaal aanwezig, dan zijn er verder
nog nauwelijks beheersmaatregelen nodig

om het systeem in stand te houden. Er

zullen in zo'n systeem maar kleine fluctuaties
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voorkomen in de aantalien van de samen-
stellende soorten organismen. Plotselinge en
geweldige blauwalgenbloel, of een muggen-
plaag zal men er niet aantreffen. Wel wordt
het systeem gekenmerkt door eaen grote
varietsit van organismen, waaronder even-
tueel zeldzame.

Daardoor heeft het ook waarde als yecreatie-
en onderzoeksgebied. Van de meeste Delta-
bekkens is wel redelijk goed bekend welke
soorten organismen erin voorkomen, maar
van de onderlinge relaties tussen de soocrten
weet men slechts weinig af. Het valt ook niet
te verwachten dat dit inzicht op korte tarmijn
hereikt zal worden aangezien het hier zeer
complexe relaties betreft.

De beheerder van het water hceft door dit
tekort aan kennis in de prakiijk niet overmatig
te worden gehinderd.

In eerste benadering zyn er wel een aantal
voorwaarden te geven, die tot een goed
aquatisch systeem kunnen leiden. Men moet
hierbij voar ogen houden dat de miliew-
factoren ook In natuurlijke omstandigheden
sterk kunnen fluctueren of een ruimtelijke
variaiie kunnen vertonen, en dat ze daarbij
waarden bereiken die lang niet altijd optimaal
zijn. Er1s dus een bepaalde marge van
omstandigheden, waarbinnen het systeem min
of meer probleemicos functicngert

Hat gaat er maar om, zodanige grens-
waarden voor deze omstandigheden te vinden,
gat de organismen zich daarbinnen wel
bavinden Aangezien deze grenswaarden
vanwege onze geringe kennis alleen op
grond van ervaring benaderd kunnen worden,
kan het zijn dat er in de loop van de tyd
onder inviced van verbeterds inzichten moet
worden hijgestuurd. Dit zal tot de normale
procedures dienen te gaan behoren.

Een aantal van deze grensvoorwaarden, zoals
die voor de verschillende bekkens in het
Deliagebied zouden kKunnen worden aange-
houden, worden hieronder nader besproken.

Door de Duitse onderzoeker Remane 1s @on
relatie vastgesteld tussen het aantal voor-
Romende soorten organismen en het zout-
gehalte, uitgedrukt in miligram chloaricnen
per liter, in het overgangsgebiad van de
Noordzee en Qostzee. Uit dit onderzoek
resulteerde de inmiddels befaamde ‘kromme
van Remane’ {fig. 1}, die ook in deze
Barichten al eens eerder werd afgedrukt.
We zien dat bl een chloridegehalte van 17 000
myg Cl/I of hoger het soortenaantal van
zoutwatergebiaden maximaal wordt, voor
zoelwaterorgahismen wordt dit maximum
bereikt bij gehalten kleiner dan 300 mg/l.
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Fig. 1. De brakwaterkromme
van Remane, aangepast naar
Kinne, 1971

Het kleinste soortenaantal wordt gevonden
bi] een chloridegehalte van 30004500 mg CI/.
Het grootste deel van de bij deze concentra-
ties aangetroffen soorten bestaat uit achte
brakwatersoorten. Het aantal soorten brak-
watercrganismen is veel kiainar dan het
aantal zoetwatar- of het aantal zoutwater-
organismen.

Wanneer soortenrijkdom een belangrijk chite-
rium is, zal men derhalve moeten kiezen
tussen zoet water of zout water. De kromme
van Remane s opgesteld voor ongewervelde
dieren, maar geldt in principe ook voor vissen,
waterplantan, algen en zeawieren,

Hos streng men deze randvoorwaarden in het
Deltagebied kan toepassen is moeililk aan te
geven. Het is bijvoorbeeid een feit dat cok
voor da afsluiting van het Volkerak de zout-
gohalten in de Oosterschelde ver beneden de
16 000 mg CI/I konden dalen; evenwel was de
Costerschelde ook toen zeer soortenrijk.
Toch wordt voor zoute wateren thans alge-
meen ean minimaal zoutgehalte van 16 000
Cl/1 en voor zoste wateren een maximaal
zoutgehalte van 300 mg/l wenselijk geacht.
Anderzijds moet men uit de kromme niet
concluderen, dat brakwatersystemen uit
heheersoogpunt ontoelaatbaar zouden ziin.
Zulke estuariene biotopen komen op vele
plaatsen in de wereld voor en als zodanig
hebben ze hun eigen waarde. Wel moet opge-
merkt worden dat het geen soortenrijke
stabiele systemen zijn.

Vervuiling door makkelijk afbreekbare stoffen
die voorkomen in huishoudelijk afvalwater,
veroorzaakt in het Deltagebied problemen
door het feit dat er bij de afbraak nutriénten
vrijkomen die eutrofiering veroorzaken. De
concentratie in een bekken van de belang-
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rijkste nutriénten, fosfor en stikstof, wordt
voor een helangrijk deel bepaald door aan-
voer, afvoer en vastlegging in dat water.
Zoals reeds eerder in deze Berichten is be-
sproken, heeft verhoging van de nutriénten-
concentratie vooral in zoetwaterbekkens sen
aantal ongewenste gevolgen. Kart samengevat
kan eutrofigéring leiden tot de valgende
veranderingen. Het zuurstofgehalte gaat
sterker fluctueren. Dit wordt veroorzaakt door
de toegenomen zuursiofprodukiie overdag,
maar ook door het toegenomen zuurstof-
varbruik vanwege de grolere biamassa van
de levensgemesenschap.

Er kan zuurstofloosheid opireden in de diepe
delen van gestratificeerde bekkens. Dit is op
zich al een negatief te beoordelen ver-
schijnsel; maar bovendien worden onder
zuurstofloze omstandigheden veel fosfaten uit
de bodem vrijgemaakt, die het eutrofiérings-
praces versterken.

Er kunnen moeilijk voorspelbare, massale
algensterften optreden met als gevolg sterke
daling van het zuurstofgehalte, tot zuurstof-
loosheid toe. Het water wordt troebeler door
de algenbloei, waardoor waterplanten op den
duur door lichtgebrek verdwijnen. Het ver-
dwijnen van waterplanten veroorzaakt weer
het verdwljnen of afnemen van nog meer
soorten organismen, die waterplanten nodig
hebben voor hun voorthestaan. Da levens-
gemeenschap wordt hierdoor armer. Verder
neemt ook het aantal sgorten badamdieren en
planktonsoorten af. In zoet water gaan groen-
wieren en blauwwieren domineren. Vooral de
laatsten veroarzaken een reeks van problemen.
Zs scheiden stoffen af die een onaangename
reuk of smaak aan het water kunnen geven.
Verder kunnen ze ook gifstoffen vitscheiden

die eventueel vis- en veesterfte kunnen ver-
oorzaken. Verder geven ze esthetisch vesl
bezwaren omdat ze bij bepaalde omstandig-
heden gaan drijven. Men krijgt dan op
bapaalde plaatsen in het meer opeenhapingen
van drijflagen.

Op grond van ervaring heeft men enige
algemene normen ontwikksld voor een toe-
laatbare en voor een kritische belasting van
bekkens met fosfor- en stikstofverbindingen
in relatie 1ot de diepte (zie fig. 2}. Deze
grafiek geeft slechts de grenzen aan iussen
voedselarm, matig voedselarm, en voedselrijk
water, maar er wordt geen verdere onder-
vardeling meer aangebracht in het voedsel-
arme en voedselrijke gebied. Vooral een
verdere indeling van het voedsslrijke of
eutrofe gebied is gewenst, omdat in Neder-
land de wateren van oudsher al suiroof
geweest moeten zijn. Dit wordt veroorzaakt
door het feit dat het water in de beneden-
loop van een rivier, waarmee onze bekkens
gevoed worden, van nature reeds voedsslrijker
is dan hogerop in het stroomgebied. Daarbij
kemt nog dat de Nederlandse wateren
meestal ondiep zijn in vergelijking met de
buitenlandse, en dat bij gelijkblijvende
nutriéntenbelasting per m? sen ondiep bakiken
eerder eutroof zal zijn dan een diep {fig. 2).
De sogrtenrijkdom als functie van de voedsel-
rijkdom van een bekken zal er ongeveer uit-
zian zoals weergegeven in figuur 3. In een
nutriéntenloos meer kan geen levensgemean-
schap bestaan, maar in oligotroof water kan
de soortenrijkdom al hoog zijn. Hoewel het
sgortenspectrum sterk kan veranderen met
tosnemende voedselrijkdom hoeft dat in het
eutrofe gebied niet het geval te zijn. Pas bij
een hoge voedsslrijkdom gaat de soorten-
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rijkdom afnemen tot een laag niveau. Zeer
hoge concentraties van nutriénten, zoals ze

in de natuur niet spoedig zullen voorkomsn,
kunnen zelfs vergiftig zijn. Uit het boven-
staande blijkt dat niet voor alte beheers-
doelen bekend is, waar de meest geschikte
randvoorwaarde ligt voor de nutridnten-
rijkdom. Voor soortenrijkdom is hi) nog zeker
niet te geven.

Natuurlijk is het vooral belangrijk de rand-
voorwaarde te kannan van dat nutriént dat
door een technische maatregel, zoals fosfaat-
verwljdering, beperkend kan worden gemaakt.
Over de eutrofigring van zout water is veal
minder bekend dan over die van zoetwater-
bekkens. Waarschijnlijk zal er eenzelfde
rolatie gelden als voor zoet water.

Voorlopig lijken de negatieve effecten van de
eutrofiéring van zout water mee te vallen.
Nader onderzoek is echter dringend nodig om
de grenswaarden te kunnen vaststellen.

De grote rivieren in vele Westerse landen
worden vervuild met een zeer groot aantal
stoffen, waargnder ook een aantal gifstolfen.
Deze stoffen komen uiteindelijk in zee teracht,
maar belasten ook de in het stroomgebied
liggende bekkens en estuaria.

Da vergiftigde stoffen kan men op grond van
hun gedrag in het milieu in drie groepen
indelen: Allereerst zijn er toxische stoffen die
omgezet kunnen woerden in relatief onschul-
dige verbindingen, zoals fencl. Dan kent men
toxische stoffen die persistent zijn; als voor-
besld gelden sammige zware metalen dig nist
accumuleren. Ten slotie zijn er ook toxische
stoffen die persistent zijn en die zich boven-
dien ophopen in de weetsels van arganismen,
zoals bijvoorbeeld gechloreerde koolwater-
stoffen.
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Fig. 2. Fosfaatbelasting en
trofiegraad in relatie tot de
diepte van een aantal meren

De effocten van deze stoffen zijn weliswaar
goad bekend maar meestal alleen van labora-
toriumonderzoek. Gegevens uit veldonderzoek
laten zelden esnduidige conclusies toe. Dit
maakt het opstellen van grenswaarden tot ean
zeor moeilijke zaak. Daarhij komt nog dat het
om zeer veel stoffen gaat en dat het labora-
toriumonderzoek tot nu vocrnamelijk over-
levingsexperimanten heeft uitgevoerd, terwijl
experimentssl onderzoek naar de effecten op
onhtwikkealing, groei en voortplanting veel
rolavantar is.

De enige richtlijn die men nu kan geven is dat
da belasting van een meer met deze stoffen
zo gering mogelijk moet zijn. De grootste
aandacht moet daarbij uitgaan naar de stoffen
dis voorkomen op de zwarte en grijze lijsten
van de internationale conventies tegen de
vervuiling van de Rijn en de Noordzee, afge-
drukt in het vorige Bericht, blz. 445, Bi] lang-
durige belasting met persistente gifstoffen of
nutriénten kan er een grote accumulatie in
een bekken optreden. Neemt de vervuiiing
daarna af, dan is de kans niet uitgesloten dat
een zo sterke nalevering vanuit de bodem
gaat optreden, dat het ecosystesm daar nog
lang de nadelige gevolgen van ondervindt.

Een bekken dat met zeer kleine hoeveelheden
water ververst wordt is tamelijk geisolesrd
van zijn emgeving. Deze Isolatie kan gunstig
zijn in verband met de belasting met allerlei
stoffen, zoals chloriden, nutriénten en
toxische stoffen. Een open systeem, zoals dat
van een astuarium met uitwisseling vanuit de
rivier en haar zee, heeft meer mogaelijkheden
am invloeden te ondergaan. Dit kan ongunstig
zijn, vooral bij grote nutriéntentoevoer, maar
ook gunstig, door de mogelijkheid van vesti-



ging van nieuwe soorten of regelmatig
optredende migraties van soorten en door de
kans op verdunning van zware concentraties
van stoffen in het water.

De moeste vissoorten die in estuaria en zee-
armen voorkomen, planten zich er nlet voort.
Wanneer een estuarium wordt afgesloten,

zal de zeavisfauna dus ook bij het zout
houdsn van het nisuw gevormde meer stark
verarmen, tenzlj men op een of andere manier,
bijvoorbesld met behulp van een voldoende
ruim gedimensionesrd doocrlaatmiddel, de
verbinding met de open zee in stand houdt.

in zoetwaterbekkens komen voornamelifk niet
trekkende vissoorten voor, zodat wat dit
betreft egn zekere mate van isolatie nist
bezwaarlijk is.

Wanneer na een calamiteit, bijvoorbeeld een
uitzonderlijk strenge winter, vela organismen
in gen zoutwatermeer zouden ziin afgestorven,
dan is een goede verbinding met zee nood-
zakslilk om het herstel te bespoedigen.
Sommige organismen kunnen door aanpas-
sing de fluctuatie van milieufactoran binnen
zekera grenzen overleven. Er zijn soorten die
slechts een kileine marge folereren naast
soorten die minder gevoetig zijn. Het is ge-
bleken dat er betrekkelijk weinig soorten zijn
die sterke onregslmatige fluctuaties van
milieufactoren verdragen.

Zulke snelle en sterke fluctuaties van milieu-
factoren vercorzaken dus een soortenarme
tavansgemeenschap. In vele estuaria waar
het zoutgehalte sterk kan fluctueran, is de
soortenrijkdom dan ook gering. DIt was
bijvoorbesld het geval in het open Haring-
vliet. Is soortenrijkdom een belangrijk be-
heersdoel, dan zal men sterke onregelmatige

fluctuaties van milieufactoren zoveel mogelijk
moeten vermijden. Anderzijds moet men zich
raaliseren dat milieufactoren onder natuur-
lijke omstandigheden alti]d fiuctueren, maar
dan wel geliikmatig en beperkt. Sommige
fluctuerende milieufactoren kan men in afge-
sloten bekkens beinvioaden. Zo kan men hat
zoutgehalte reguleren door inlaat van water
van een bepaald zoutgehalte. Andere, zoals
Zuurstof- en pH-fluctuaties, kunnen direct
worden varminderd door de nutriénten-
toevoer te beperken, Temperatuur-fluctuaties
in ondiep water zijn niet te beinvioaden,
mogelilk wel als ze veroorzaakt worden door
lozingen van koslwater,
Waterstandsvariaties kunnen onderverdeeld
worden in drie typen: er zijn snelle, sterke en
zaor regelmatige waterstandsfluctuaties (het
getij); er zijn geleidelijke waterstandsver-

Fig. 3. Veronderstelde relatie
tussen soortenrijkdom an con-
centratie van nutriénten
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hogingen in natuurlijke meren in de herfst en
de winter en er zijn onregelmatige, zesr Kort
durende maar sterke waterstandsverhogingen.
De levensgemeenschappen in getijgebieden
zijn volledig ingesteld op getibeweging. Ook
geleidefijke waterstandsverhogingen hoeven
geen wezenlijke schade te vercorzaken en
ar zijn ook soorten die geinundesrd land als
voedsel- of voortplantingsgebied kiezen.
Onregelmatige sterke waterstandsvariaties
kunnen in tegenstelling tot de twee andere
soorten veel schade veroorzaken aan een
levensgemeenschap. Wanneer de waterstand
bijvoorbeeld in de voortplantingstijd van
karperachtige vissen plotseling stijgt, dan
gaan deze dieren in het andisps water paaien.
Wanneer de waterstand ook weer snel zakt
kunnen de visscheclen of het kuit daarna
droog komen te liggen.

Anderzijds kunnen periocdiek voorkomende
overstromingen van vliakke oeverianden,
hijvoorbeeld ten gevolge van opwaaiing, een
heel specifiek karakter aan de ontwikkeling
van bepaalde gebleden geven. Maar dan
vermen deze verschijnselen een onderdeel
van het systeem.

De kans op calamiterten doar menselijk toe-
doen neemt toe naarmate er intensiever
gebruik gemaakt wordt van de waleren.

Met name ongelukken in industrie en
scheepvaart zijn in dit verband van belang.
Het is om deze roden gewenst drukke scheep-
vaartroutes en industriegebieden zovesl
mogelijk te isoleren van hun wijdere
aquatische omgeving. Verder zullen ar goade
bestrijdingsplannen en voorzieningen ter
beperking van de gevolgen van calamiteiten
nodig zijn, binnen toslaathara economische
grenzen.

De mens kan de aquatische levensgemesn-
schappen zowel direct als indirect in sterke
mate beinviceden. Tot de directe beinvioceding
hoort de exploitatie van organismen.

Sport- en beroepsvisserij en schelpdiercultuur
zijn hier helangrijke voorbeelden van. Visserij
betekent exploitatie van wilde populaties.
Overbevissing behoort dan tot de mogelijk-
heden Daar vissen een zeer belangrijke rol

in een levensgemeenschap spelen, is het van
belang dat er geen cverbevissing van be-
paalde vissoorien zal optreden.

Vooral de nog steeds toenemende sport-
visserij kan bepaalde vissoorten, afhankelijk
van de voorkeur der hengelaars, aanzienlijk
bedreigen.

Een beperking van de vangst is dan nodig,

of als alternatief het uitzetten van pcotvis,
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Hoofdlijnen van het aquatisch ecologisch
beheer in het Deltagebied

Bij het beheer van zoete bekkens zai men
zoutinfiltratie moeten bestrijden, De zout-
betasting is voornamelijk afkomstig van
brakke poiderwaieriozingen, van kwel en van
het omzetten van zoet en zout water bij
schutsluizen. Men kan haar bestrijden door
passende voorziegningen te treffen. Hetzelfde
geldt voor een zoutwaterbekken met een
zekere brak- of zoetwaterbelasting. Om het
zoutgehalte op een gewenst peil van zoet- of
ziltheid te houden 1s het dus wenselijk zo
weinig mogslijk én zo klein mogelijke scheep-
vaarteluizen tussen zoet- en zoutwater-
hekkens te bouwen en de poiderwater-
lozmgen zoveel mogelijk af te voeran naar
elders, bijvoorbeeld naar zee.

Man zal zoveel mogelijk mosten proberen de
nutrismenbelasting laag te houden. Het is in
het praktische beheer essentical te weten
welk nutriént het eerst beperkend zal worden
voor algengroer in een bepaald bekkan. Men
noemt een nutrignt de beperkende factor als
de groei van algen door gebrek aan dit
nutrient gaat afnemen. Zeer vaak zijn stikstof
en fosfor beperkende factoren voor de dgroei
van algen, terwijl daar voor de groep van
kiezeiwieren nog silicium bijkomt. Fostor
wordt in het algemeen beschouwd als de
belangrijkste beperkende factor voor algen-
groei. In de zoutg en brakke wateren van het
Deltagebled, de Grevelingen, het Voerse
Meer en de Qosterschelde, lijkt stikstof de
belangrijkste beperkende factor. In het
Brislse Meer zou het licht beperkend moeten
zijn, omdat stikstof~ en fosforverbindingen
het hele jaar door overvioedig aanwezig zijn.
Fosfor kan betrekkelijk eenvoudig door
chemische binding uit afvalwater en ook uit
opperviaktewater worden verwijderd, zulks

in tegenstelling tot stikstof en silicium.
Alvorens een nutnéntenbeleid te kunnen
voeren is het nodig dat er nutrigntenbalansen
worden opgesteld.

Men kan zich dan een besld vormen van de
helangrijkste nutridntenbronnen: alvalwater-
lozingen, polderwaterlozingen, afvoer van de
West-Brabanise riviertjes en ander getijwater
dat van buitenaf het gebied inkomt Ongeacht
welk nutriént beperkend is, kan men de be-
lasting verminderen door polderwater en
afvalwaterlozingen af te leiden en door de
hoeveelheid verversingswater te verminderen.
Zoutgehaltebeheer en nutriéntenbeheer
blijken dan gehee! samen te valien. Hoe
minder zout- of zoetbelasting des te minder
inlaatwater heeft men nodig en des te



minder is de {otale nutriéntenlast die men
daarmes inhaalt.

Afleidingen van polderwater en afvalwater
naar zee verminderen bovendien de directs
nutriéntenhelasting.

Minimalisering van het aantal schuttingen ten
behoeve van schespvaartverkeer tussen zoute
en zoets bekkens vermindert de zout- of zoet-
belasting en daarmee de nocdzaak van extra
watertogvoer voor zout- of verzoetingsbe-
strijding. Naast de tot nu toe genocemde
mogelijkhaden om de belasting van het water
met welke ongewenste stoffen dan ook te
verminderen, kan men ook het afvalwater en
het rivierwater gaan defosfateren,

Bij een getijdebekken heeft men geen ge-
legenheid de nutriéntenbelasting vanaf de
zoozijde te beperken. Als de concentratie in
het kustwater stijgt, heemt ook de belasting in
het getijdebekken toe. Het Is echter niet juist
de belasting door het getij te vergelijken met
andere belastingsbronnen. Immers in het zee-
water leeft al een algengameenschap die
nutri&nten opneemt en vastlegt, De accumu-
tatie van nutriénten za! in een beperkt
getijdensysteem groter zijn dan in een
normaal getijdengebied.

Hoe men deze accumulatie most becordelen
is nog niet bekend, maar een adequaat
nutrintenbeleid houdt wel in dat men cok
voor een bekken met beperkt getij z'n maat-
regelen moet nemen voordat het in functia is,
om het gevaar van al te grote accumulatie en
de daaruit voortkemende mobilisatie nader-
hand te veorkomen.

De gunstige onbelaste uitgangstoestand moet
men zoveel mogelijk behouden.

Beperking van de belasting met toxische
stoffen kan alleen bereikt worden door ver-
bodsbepalingen en door de vermindering van
de wateriniaat in afgesioten wateren.

In getijdenbekkens kan men geen inviced op
de belasting uitosfenen. In een gedempt
getijdenbekken zal een sgierkers accumulatie
optredsn dan in een normaal getijdengsbied
vanwege sedimentatie van slib waarin de
toxische stoffen geadsorbeerd zitten.

Een waterbeheerder zal proberen zovesl
mogslijk belangen ta dienen en daarbij
tagelijk eventuele toekomstige gebruiks-~
mogelijkheden openhouden. Hij wil dus gan
acosysteem dat aan zoveel mogelijk functies
kan vcldoen. Hoe meer functies een sysieem
most vervullen des te moeilijker zal het achter
zijn die functies optimaal te laten verlopen.
Sommige functies ziin goed verenigbaar met
elkaar; anders weer niet of minder. De mate
van verenighaarheid van functies hangt

meestal af van de moeite die men moet doen
om ze op dozelfde piaats te verenigen.

Een zoetwaterecosysteem biedt het grootste
aantal functie-mogelijkheden, vocropgesteid
dat het aan hoge milieuhygiénische gisen
voldoet. Het kan echter niet voidoen aan die
specifieke functies die ocnverenigbaar zijn met
zoet water zoals de schelpdierculiuur, de
zoutwatervisserij, en het behoud van bepaalde
rijke zoutwatergetijde-levensgemeen-
schappen.

Wanneer men alle balangen tot hun recht wil
laten kemen zal het noodzakelijk zijn functie-
scheiding of verdeling van de ruimte toe e
passen.

Dit betekent dat onverenigbare functies in ai-
zonderlijke bekkens moeten worden uitge-
oefend. Binnen deze hekkens zullsn dan ge-
bruikscompromissen moeten worden hereikt,
dat wil zeggen dat de intensiteit van één
functie een bepaalde waarde niet mag over-
schrijden. Het aantal motorboten zal bijvoor-
beeld beperkt moeten worden om geen
schade toe te brengen aan anders functies,
zoals de levensgemeenschap of de oever-
recreatie. Verder moet men bedenken dat met
de keuze voor een bepaalde bestemming ook
die van andere bekkens min of meer vast-
gelegd kan worden. Zo is bijvoorbeeld sen
zoute Oosterschelde niet of slechts zeer
moeilijk te combineren met een zoet Veerse
Maer.
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In de Berichten 59, 61, 65 en 66 {februari en
augustus 1972, augusius en november 1973)
werd aandacht besteed aan de ontwikkelingen
die het aquatlsch milieu van het Grevelingen-
meer doormaakte na de afsluiting van dit
water op 1 mel 1971.

Het |s de bedoeling om deze ontwikkeling ook
in de toekomst verder op de voet te volgen

en daarvan regelmatig In deze Berichten
verslag te doen. Nu rulm drle jaar verstreken
zljn na de afsluiting, begint er ook wat meer
tekening te komen In de ontwikkeling van
drooggevallen platen, slikken en aangren-
zende schorren.

Derhalve zal in het vervolg naast de be-
schouwingen over het aquatisch milleu van
het Grevelingenmeer ook melding worden
gemaakt van de verdere ontwikkelingen van
het terrestrische milleu in dit bekken.

Sinds de mededslingen van esen jaar geleden
habben zich in het aguatisch milisu wel weer
veranderingen voorgedaan, echter nist op
grote schaal. Allereerst dient iets te worden
gezegd ovar de stofhuishouding van het meer.
Uit de algemene beschouwingen over agua-
tisch milieubeheer in het eerste artikal

van dit Bericht blifkt al wel van hoeveel
halang de stofhuishouding is voor de ont-
wikkeling van een goed aquatisch milieu. Van
allerlef kanten kunnen stoffen in het meer-
water terecht komen: via polder- en afval-
waterlozingen, opgelost in inlaat- en schut-
water en zelfs met de neerslag uit de lucht.
De toevoer van deze stoffen noemt men de
belasting, uitgedrukt in grammen van een
bepaalde stof per m? per jaar. Deze stoffen
kunnan ofwel in het water opgelost blijven,
ofwel door bezinking of anderszins in het
bekken achterblijven. Dit laatste noemt men
accumulatie, eveneens uitgedrukt in grammen/
m¥/jaar. Voedingsstoffen kunnen overigens
ook tijdelijk in organismen zijn opgeslagen.
Bezonken materiaal kan na kortere of langere
1ijd weer stolfen aan het bovenstaande waler
afgeven; dit proces wordt mobilisatie ge-
noemd. Een stofbalans geeft aan hoeveel
stoffen naar een bekken worden toegevoerd,
eruit verdwijnen er in accumuleren, en derge-
lijke meer. Tabel 1 en 2 geven een dergelijke
stofbalans voor de belangrijkste voedings-
stoffen: fosfor {als P-totaal) en anorganische
stikstof {als NO,— en NH, +) In het Grevelin-
genmeer. Deze tabellen tonen hot merk-
waardige feit dat de accumulatie of omzeiting
der fosfaten in 1972 en die van ancrganische
stilstof in 1972 en 1973 groter zijn geweast
dan de bruto belasting Er accumuleert dus
meer dan er wordt aangevoerd,
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Drie jaar Grevelingenmeer

Accumulatie van stoffen treedt in elk meer op,
maar in een normaal geval altijd in mindere
mate dan de bruto belasting bedraagt. Wan-
neer de accumulatie groter is dan de belas-
ting, moet de concentratie van de belref-
fende stof in het water afnemen. in grote
lijnen blijkt dit ook wel voor de anorganische
stikstof, als we de waarden in de winter voor
de verschiflende jaren bekijken. Het besld

in de grafiek wordt enigszins vertroebeld
doordat de gehalten anorganische stikstof
ook met de selzoenen variéran,

Tabel 1: Balans van alle fosfaten in het
Grevelingsnmoer

2e helit 2e helft
1972 1973

bruto belasting {tonnen) 12,0 19,9
bruto belasting per opper-
vlakte-esnheid (g/m*/z jaar} 0,11 0,18
accumulatie (tonnen) 78,0 2,35
accumulatie per opperviakie-
eenheid (a/m?%'/z jaar) 0,72 0,09

Tabel 2: Balans van anorganische stikstof in het
Gravelingenmeer

1972

1973
bruto belasting (tonnen) 100,8
bruto belasting per opper-
vlakte-senheid (g/m?%jaar} 1,0 1,2

114,0

omzetting in tonnen 265,0 153,65
omzeiting per opper-
viakte-genheid {g/m%/jaar) 2,45 1,42
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Fig. 1. Verloop van de con-
centratie van anorganische

stikstof in de periode 1971-1974

Fig. 2, Verloop van de concen-
tratie van fosfaten in de periode

19711974

Reeds in januari begint het anorganische-
stikstofgehaite af te nemen om gedurende
voorjaar en zomer zeer laag te blijven,
Pas in oktober begint het weer {oe 18 nemen.
Dit geldt overigens ook voor silicium, Zulke
seizcensfluctuaties worden toegeschreven
aan de fytoplanktongrosi, waardoor veel anor-
ganische stikstof en silicium wordt vastge-
legd, zodat de concentraties in het water
verminderen. De jaarlilkse geleidelijke
vermindering van anorganische stikstof
kan enerzljds daarmee worden verklaard, dat
de stikstof (it allarlei arganismen, zoals zee-
gras, zeewier en bodemdieren wordt vast-

gelegd, maar anderzijds vooral ock door

denitrificatie. Bij dit proces vormen bacterién

gasvormige stikstof (N2} uit nitraat (NOs—). Zij
doen dit door zuurstofatomen uit het nitraat

los te maken en te gebruiken voor de afbraak
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van organische stof, onder zuurstofloze om- Webvormige schimmsl op een
standigheden. Dit proces kan in de bodem, afgestorven Spons. Op de'
maar ook in gestratificeerde putten optreden. achier%rzn;egiit:"v?nr::mes,
De seizoen-~-gebonden verminderingen van een so

anorganische stikstof en opgelost silicium

lopen min of meer parallel. Dit wijst erop dat

ze vooral veroorzaakt worden door kiezel-

wieren. Onderzoek van het Delta Instituut

voor Hydrobiologisch Onderzock in Yerscke

heefi dat vermoeden bevestigd Kieczelwieren

hebben in tegenstelling tot andere algen

silicium nedig voor de ophouw van hun

pantsertjes. Een andere aanwijzing in dezelfde

richting vormt het chlorofylgehalte, dat te

beschouwen is als een maat voor de fyto-

plankionbiomassa. Ook hier zien we al zeer Fig 3. Verloop van de concen-

vroeg in het voorjaar een toeneming, en aen traties van zuurstof, zout,
sterke vermindering tegen het einde van chlorofy! en feofetine en silicium
augustus. Uit onderzoek naar de primaire In een aantal jaren
3
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produktie door het Delta Instituut voor
Hydrobiologisch Onderzoek is gebleken dat
het produktleseizoen in de Grevelingen na de
afs|uiting vroeger begint dan daarvoor.
Vroeger trad de maximale voorjaarsproduktie
op in april, en nu in maart. De oorzaak van
dit verschil ligt in de verminderde trosbeiheid
van het nu vrijwel stilstaande water. De om-
vang van de jaarproduktie van algen verschilt
achtar in de jaren voor en na de afsluiting
nauwelijks.

Het fosfaatgehalte in het Grevelingenmeer
vertoont ean opvallend verloop. De concen-
tratie is in verhouding tot die van anorga-
nische stikstof hoog. Zeer merkwaardig is
het verloop van de orthofosfaat- en totaal-
fosfaatconcentraties in 1972, 1973 en 1974,
Van januarl tot maart neemt deze concen-
tratie af, om vanaf ongeveer mei weer toe te
nemen, en na september weer langzaam af
te nemen.

Dit verloop is juist tegengesteld aan de ver-
wachting. In de zomer wordt door algen
immers ook veel fosfaat gebruikt. De 1otaal-
fosfaatbalans van de 2e helft van 1972 is
daardoor moeilijk te verklaren. Het is wel
zeker dat fosfaat in de Grevelingen nigt
beperkend werkt op de algengroei. Daarvoor
is de minimale orthofosfaatconcentratie nog
te hoog; bovendien begint in de voorzomer
het orthofostaat juist toe te nemen.

De inviced van nufridnten zoals hierboven
beschreven, beperkt zich tot de kwantitatieve
aspecten van de levensgemeenschap, name-
lijk de omvang van de primaire produktie en
van de maximale biomassa van verschillende
organismen. De nutriénten oefenen echter ook
inviped ult op de kwalitatieve samenstesfling
vah de levensgemeenschap. Dit is vooral

duidelijk in zoete wateren (zie Bericht &7,
februari 1974). Echter ook in zout water
kunnen sterke verschuivingen in de samen-
stelling van de levensgemeenschap optreden.
Van zeer grote betekenls voor de samenstel-
ling en de soortenrijkdom van de lavens-
gemeenschap is het zoutgehalte. De kromme
van Remane toont een verband tussen soor-
tenrijkdom en zoutgehalte. Tussan 16%c en
4,5% 0w neemt het scortenaantal sterk af met
het zoutgehalie. Als men voor een zout
Grevelingenmeer klest, dan moet het zout-
gehaite er dus fiefat boven do 18% liggen.
Maar hoe verliep het chloridegehalte van de
Grevelingeh in 1973 en 19747

in 1973 schommelde de concentratio tussen
+ 16 en meer dan 17%e0. In het voorjaar van
1974 daalde de concentratie zelfs beneden de
15%00, om in juli van dit jaar weer te stijgen
tot 16%u0. De laagste concentralies in 1974
zijn dus lager dan die in 1973. Dit duidt op
een geleidelijke daling van het zoutgehalte
onder invloed van de zoetwalerlast.

Deze daling zal deorgaan, totdat er voldoende
zout water kan worden ingelaten, dat wil
zeggen totdat de sluis in de Brouwersdam
gereed is. Steeds verdergaands verlaging

van het zoutgehalie zal uiteindelijk leiden iot
varmindering van het aantal soorten orga-
nismen. Tot nu toe zijn er echter geen duide-
lijke gevolgen van het verminderde zout-
gehalte voor de levensgemeenschap
aanwijsbaar. Het zoulgehalte van het
Grevelingenmeer zal in leder geval nooit lager
hoeven te zijn dan dat van het Zijpe, waarmee
het meer via de sluis bij Bruinisse verbonden
is.

Na de afsluiting is de lavensgemeenschap
nogal veranderd. Allereerst stierven alle
organismen in de hogere delen van de getij-
zone, zowel zeewieren als allerlei bodem-
dieren, Ook in de diepere goulen trad starfte
op blj de bodemdieren door daling van het
zuurstofgehaite.

Na de afsluiting trad herstel in. Er ontstond
een levensgemeenschap waarin 50% voor-
kwam van de bodemdieren, 60-70% van de
zeewieran en 80% van het fyto-snzodplankton
dat men in een getijde-astuarium aantreft.
Ook de visfauna is bezig te verarmen. Bij
anderzaekingen van hat Delta Instituut vond
men tussen 1860 en 1970 32 soorten, in 1971
26, in 1972 25 gn in 1973 23 soorien. Daarnaast
namen vele van deze soorten ook kwantitatief
af. Toch wordt er op dit moment door sport-
vigsers nog veel platvis gevangen, zoals bot,
schar en schoel. Dit zal zonder tegenmaai-
regelen niet zo door kunnen gaan omdat het
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niet waarschijnlifk is dat deze vissoorten zich
in de huidige situatie in het Grevelingen-
bekken zullen voortplanten, Uiteindelijk zullen
bij gelhjkblijvends omstandigheden in de
Grevelingen vermoedelijk 10-15 vissoorten
regelmatig voorkomen, maar de aantallen van
de meeste van deze sootien zullen niet groot
zijn. De Puitaal is een van de weinige soorten
die algemeen voorkomt. Ook bij de bodem-
dieren zijn er soorten die gewoonlijk alleen
door migratie vanuit zee in de zeearmen voor-
komen en die dus waarschijnlijk geheel zullen
verdwijnen, Voorbeelden hiervan zijn inkt-
vissen, en Noordzee- en andere krabben. Het
is zowel hij de vissen als bij andere organis-
men bijzonder moeilijk, zo niet onmogelijk,

te bewijzen of ze zich voortplanten. Men kan
natuurlijk wel aanwijzingen vinden dat er geen
of weinig voortplanting plaats vindt, als men

spellen, welke invlced dit op het Grevelingen-
meer zal hebben

De getijdegebonden wiersoorten, zoals de
Fucus-soorten (Knotswier} zijn na de afslui-

ting verdwenen, en zullen ook nadat de sluis
geread is wel niet meer terugkomen. Maar

vele andere soorten zijn blijven leven. Het '
zeegras is na de afsluiting flink toegenomen ]
en bedekt vrij grote oppervliakien van ondiep ‘
water, In de zeegrasvelden komen ook veel

rood- en bruinwieren voor en het groenwier
Chaetomorpha. Verder zijn er flinke vage-

taties van bruinwieren en roocdwieren, die
weliswaar een kleine biomassa hebben, maar

toch nog een vrij grote opperviakte innemen,
Plaatselijk belangrijk zijn vegetaties van de
groenwieren Chaetomorpha en Ulva {zeesla).

Het Grevelingenmeer bevindt zich thans nog

volop in een ontwikkelingsstadium, gekon-

a

geen jonge dieren meer vindt. Zo lijkt uit
vooriopige, ongepubliceerde waarnemingen
van het Delta Instituut dat de Kleine
Zwaardschede, een scholpdier, geheel uit do
Grevelingen verdwljnt. Van andere soorten,
zoals de Gewone zeester en het Nonnetje,
eveneens een schelpdier, bestaat de indruk,
dat er wainig of geen voortplanting plaats-
vindt, hoewel beide soorten nog voorkomen.
Yan sommige soorten bestaat de zekerheid
dat ze zich in voldoende mate voortplanten:
Oesters, Mossels, Kokkels, Wadslakjes, Fuik-
hoorns, Aliekruiken, Garnalen en vele andere.
De inlaat/spuisiuis in de Brouwersdam zal de
situatie veranderen. Indien het Grevelingen-
meer zout blijft, kan deze sluis zorgen voor
rechistreeks contact met het kustwater, zij
het op beperkte schaal,

Er valt thans nog niet bij benadering te voor-
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merkt door min of meer grote schommelingen
in alieriei chemische en bioiogische ver-
schijnselen, Het inlaten van zeewater via de
Brouwersdam zal voor het meer een nieuwe
situatie scheppen, omdat via het inlaatwater
ook vele organismen binnen kunnen komen.
De eindsituatie van het meer kan thans nog
niet voorspeld worden. Wel wordt nog manig
interessante ontwikkeling verwacht, zowel in
het aquatische als in het terrestrische milleu.

Het terrestrische milieu

Door het wegvallen van het getij veranderde
het milieu van de buitendijkse gebieden
plotseling en ingrijpend. Dit kwam tot uiting
in het verdwijnen van kenmerkende levens-
vormen uit het oorspronkelijke systeem en
de ontwikkeling van nieuwe lavensvormen
op de vrijgekomen plaatsen. In het volgende




a. Puitaal

b. Zeedondsrpad

¢. Heremistkreelt op Gowel-
spons

d. Geweispons met Brokkelster

zal worden ingegaan op de vegetatie-ont-
wikkelingen die na de afsluiting hebben
plaatsgevonden op de drooggevallen gebieden
in het Grevelingenmeer. Per landschaps-
eanheid zullen deze ontwikkelingen kort
worden beschreven.

Lage op- en aanwassen

Deze gebieden, die liggen tussen N.A.P. —
20 cm tot + 50 em, worden periodiek met
meerwater oversposld. Het meer kent namelljk
peilverschillen, die worden veroorzaakt door
neerslag on verdamping, doch ook door
verhang, dat optreedt tijdens aanhoudende
wind. Grote delen van de lage platen worden
periodiek beinvioed door opwaalend meer-
water. Dit heeft tot gevolg, dat in de bodem
een bovenlaag ontstaat met sterk wisselend
zoutgehalte.

Het aantal plantensoorten dat in dit milieu
kan leven, is beperkt. Tot heden worden er
vegetatie-zones aangetroffen die van elkaar
te onderscheiden zijn in sooriensamenstelling
en bedekking.

De oeverzone Is doorgaans nog onhegroelid,
met yitzondering van een enkele Zeeckraal-
plant, Wel bieden dikke veekpaketten de
mogelijkheid tot het ontwikkelen van nieuwe
vegetatietypen. Gelsidelijk meer het land op
vindt men een begroeiing van Zeokraal, die
aanvankelijk spaarzaam was, maar thans van
jaar tot jaar in dichtheid toeneemt en zich
sprongsgewijs meerwaarts uitbreidit, Op de
hogere delen in de nabijheid van het schor
en op overstoven veekresten heeft Schorre-
kruid een goed vestigingsmilieu gevenden.
Ock deze soort breidt zich met het dichter
worden van de Zeekraalvegetatie mesrwaarts

d

uit. Hierhij valt op, dat Schorrekruld voor-
namelijk groeit op minieme terreinverhogin-
gen, bij voorbeeld op ingevangen zand achter
een Zeekraalplantje. In 1974 werd geconsta-
teerd dat zich vanuit het primaire schor en
tussen de zogenaamde Spartinaduintjes
plaatselijik massaal Schijnspurriesaorten
meerwaaris uitbreiden. Op twee plaatsen is
geconstateerd, dat ook Zeeaster zich vanat
het schor op het lage slik uitbreidt.

De kreken en prislen die vanaf de oceverlijn
diap het slik indringen worden nog omgeven
door een onbegroeide zone, die geleideliik
overgaat in bovengenoemde vegetaties. De
verdera ontwikkaling van de vegetatie zal
mede afhankelijk zijn van de mate en
frequentie van oversposling, dogh het huidige
pianierstadium zal zich nog zeker verder
onhtwikkelen. Door het invangen van sedi-
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menten zal op den duur de invliced van het
meerwater, mede door de weerstand van de
toenemende vegetaties, geremd worden.
Viteindelijk zal eon evenwichtssituatie ont-
staan. De vegetatie zal zeker de eerste tijd
gen laag en kruldachtig karakter b'ijven
behouden en veel zoutminnende en zout-
tolerante soorten bevatten,

Dit grootschalige landschapstype wordt veel
gevonden op de Slikken van Flakkee, de
Slikken bij Battenoord, voor Dijkwater en
Bommenede, tussen Springersgors en Preek-
hilpolder, en aan de noord- en noordoostzijde
van respectievelifk de Hompelvoet en de Veer-
mansplaat. Kreken worden, behalve op de
Slikken van Flakkee, aangetroffen op de
Slikken blj Bommenede

De hoge op- @n aanwassen

Dit zijn die delen van de drooggevalien zand-
aanwassen en platen, die door hun hgging
tussen N.A.P. + B0 cm en + 1 m voor altijd
huiten de directe invloed van het meerwater
zljn komen te liggen. Grenst zo'n hoger deel
aan een geul van het meer, dan kunnen
afslagoeverranden ontstaan. Hoge op- en
aanwassen treft men aan op het middendeel
van de Slikken van Flakkee, de zuid- en
noordwestoever van de Hompelvost, delen
van de noord- en westoever van de Veer-
mansplaat en delen van de Stampersplaat,
de Dwars-in-de-weg, de Kabbelaarsbank en
de Slikken bij Bommenede

Door windinvioed kunnen grote delen van de
oeverzone over een breedte van 100 m onder
invloed van zout stuifwater komen te staan.
De zoutinvloed wordt weerspiegeld in de
soorten die men op dergslijke oeverzones
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Fig 4 Landschapseenheden
in het Grevelinganmeor

aantreft. Dit zijn op de lagere delen Zeekraal
en meer hoger en landinwaarts voornamelijk
Schorrekruid, Zeeaster, Schijnspurriesoorten,
Loogkruid, Strandmelde, Ganzevoetsoorten,
Rood zwenkgras, Melkkruid, Zeeraket, Herts-
hoornweegbree en zo hier en daar Helm,
Biestarwegras of Strandkweek. Deze vegetatie
verkeert in een zodanig plonierstadium, dat
van enige relatie tussen de planten nog
nauwelijks sprake is De soortansamenstelling
omvat vertegenwoordigers van uiteenlopende
vegelatietypen. Een prognose over de ont-
wikkelingen is moeilijk te geven, doch het
halofiele karakter zal blijven.

Op andere plaatsen is er ean goleidelijke
overgang van de lage naar de hoge delen.
Voorbeelden hiervan zijn te vinden aan de
noordoostkant van de Veermansplaat, de
noordzijde van de Hompelvoet, delen van de
Slikken van Bommenede, de Dwars-in-de-weg
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an de Stampersplaat; op de Slikken van
Flakkee vindt men enkele diepe inhammen,
Deze gebioden liggen doorgaans aan de lii~
zijde van de eilanden. Het (s dan ook niet
verwonderlijk dat het halofiele slement op
deze gebiedan vrijwel ontbreskt, of alleen
daar gevonden wordt waar do onizilting nog
niet gehesl voltrokken is. Op die delen van de
hogere op- en aanwassen dla nist ander
Inviced staan van stulfwater en wel ontzilt
zijn, hebben diverse scorten planten een
grotere vestigingskans gehad. Scorten die
hierop voor kunnen komen zijn: Loogkruid,
Bleekgele droogbloem, Grote weegbres,
Reukloze kamille, diverse Melkdistsl- en
Basterdwederiksoorten, Veldbeemdgras en
Ruwbeemdgras, Rood zwenkgras, Fioringras,
Engels raaigras, Rist en Duinriet, Kruipende
en Blaartrekkende boterbloem, Canadese fijn-
straal, Klein kruiskruid, Akker- en Speerdistel,
Klein hoetblad, Klein strespzaad, Paarde-
bloem, Gewone raket, Spiesmelde en Rode
klaver. Qok heeft hier en daar spontane
onslag van houtige gewassen als Kruipwilg,
Boswilg, Schietwilg, Grauwe wilg, Katwilg en
Duindoorn plaatsgevonden, In die gebieden
waar zout kennelijk nog wel een rol speelt,
zl|n halofiele soorten zoals Zesaster, Zilte
schijnspurrie, Loogkruid, Hertshoornweegbrae,
Strandmelde, Melkkruid en Zesrakst aan-
getroffen.

Vri] kort na het droogvallen zijn stuifschermean
van rijshout geplaatst. Hierdoor ontstonden
hogere of lagere stuifrichels, waar op enkele
plaatsen rijshout is vitgelopen en tot jonge
Katwilg- en Schietwilgboompjes ultgegrosid,
Om verdere duinvorming te stimuleren werd
plaatselijk Helm of Biestarwegras ingeplant,
Zeer grote opperviakten van het gebied zijn

ingezaaid met een mengsel van eenjarige
granen — Rogge of Gerst —~ en meerjarige
grassoarten, zoals Engels raaigras, Veld-
beemdgras, Rood zwenkgras, Rietzwenkgras,
Ruwbesmdgras, Fioringras en hier en daar
Witte klaver.

Uiteraard werden op deze wijze ook onbe-
doeld sommige andere planten ingevoerd,
zoals Echte kamille, Vogelmuur, Eruca,
Ultstaande melde en Hoornbloem.

Door het ineggen van strobanen en het
mechanisch inzaaien van graan/grasmengsels
is de aanwezige geomorfologische differen-
tiatie grotendesls genivelleerd en zijn poten-
tieel waardevolle winderosieprocessen
gestopt. Uitgestrekte viakke gebieden zijn nu
begroeid met een grasdek dat zeer eenvormig
en tot op heden soortenarm is. Veelal zijn
slechts de ingezaaide soorten opgekomen en
dan nog wel uitsluitend op de zaalrichels.

In de door de zaairichels ingesioten laagten
heersen omstandigheden die cngunstig zijn
voor nleuwe soorten of voor uitbreiding van
aanwezige grassen op de richels. Hier traden
onder meer grote vochtverschillen op door
neerslag en verdamping met als gevelg dat
de bovengrond dichtslempt. Vaak wordt in
deze voran slechis Krulmos aangetroffen.
Vestiging van nisuwe soortan op de richels
wordt ook bemoeilijkt door het zogenaamde
massa-effect van de bestaande begroeliing.
De menselilka ingrepen hebben sen merik-
waardig, maar ulterst onnatuurlijk patroon van
zeet smalle banen of vierkantjes mst grassen
doen ontstaan. Soorten die zich hier en daar
wel gevestigd hebben zijn Duindoorn {vooral
op de Hompelvoset), Rode klaver, Gewons
hoornbloem, Akkerdistel, Canadess fijnstraal,
Reukloze kamitle, Echte kamille, Klein Kruis-
kruid, Ruwe melkdistel, Paardebloemsoorten,
Klein hoefblad, Kropaar en op de gebieden
met enige zoutinvioed Zeeaster, Splesmelde,
Stomp kweldergras en Zilte schijnspurrie.
Door extensieve bewslding kan in de toe-
komst meer differentiatie worden verwacht,
Wegens de bezwaren die uit een cogpunt van
milieubeheesr tegen deze vervlakking bestaan,
is op de Hompelvoet een deel van het inge-
zaaide plantendek weer met de bulldozer
weggeschoven. Men riep daarmee bewust
opnieuw verstuiving op, met het doel de
duinvorming te stimuleren en vochtige duin-
valleien te credren. De uitstuiving op de
Hompelveet is niet verder gegaan dan de
bovenste 15 cm. Toen was de concentratie
schefpen aan de opperviakie za groot, dat
de verstuiving ophield.

Cok op de Veermansplaat is, door eggen van
grote oppervlakten, de verstuiving aan de
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gang gehouden. Hier gaat de varstuiving nog
verder en zijn de dulnrichels aangegroeid tot
enkele meters hoog. De hoogte van de stuif-
duinen elders in het Grevelingenmeer over-
schrijdt slechis zelden de 1 tot 1'/2 m.

De begroeiing van de stuifgebieden is nog
zesr ijl. Soorten die hier worden aangetroffen
zijn Loogkruid, Bleskgele droogbloem,
Strandmelde en Zesraket. Op de nisuwe
duinen wordt behalve Biestarwegras of Helm,
ook Zeeraket, Klein kruiskruid, Knopherik,
Reukloze kamille, Akkerdistel en Speerdistel
aangetroffen.

Op de hoge op- en aanwassen kunnen, afthan-
kelijk van inrichting en beheer, groot- of
kleinschalige landschappen ontstaan met een
open of parkachtig karakter. Dit kunnen blj
voorbeeld lage kruidachtige, struweelachtige
of bosachtige vegetaties zijn. Door de veesl-
heid van mogelijkheden is een prognose
moeilijk te geven.

De overgangszone van zandplaat naar schor
wordt gekenmerkt door de aanwezigheid van
primair schor of van Spartinaduintjes, die zijn
ontstaan doordat peollen van de pioniersaort
Engels slijkgras (Spartina) na de afstuiting
zand hebben ingevangen. Dit landschapstype
komt alleen voor op de Slikken van Flakkee.
Vegetatiekundig vormen deze duintjes nog
geen eenheid; ze bestaan uit een veslheid
van typen. In 1872 warden er 60 soorten
hogere planten op aangetroffen. Slechts Zee-~
aster, Spiesmealds, drie soorten Kweldergras,
Krulmos, Zeekraal, Klein kruiskruid, Engels
slijkgras en Scherrekruid kwamen op meer
dan &én plaats in overvlosed voor. In 1973
werden ongeveer even veel soorten aange-
troffen, doch vele van de zout-indicurende
plantensocorten kwamen toen in geringere
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hoeveelheden voor. Op de duintjes zelf
worden verschillende vegetatiezones onder-
scheiden.

Tussen de Spartinaduintjes op het slik ont-
wikkelden zich vegetaties waarin bij voorbeeld
Zeokraal, Zitte schijnspurrie, Zeeaster en zo
hier en daar Kruiskruid of Schorrekruid
overheersten. Op de duintjes, die zijn vast-
gelegd door Inzaal, worden momenteal geen
andere dan de ingezaaide soorten aange-
troffen. De Spartinaduintjes rond het schor ap
de Hompelvoet zijn thans bagroeid met Helm
en Biestarwegras.

De voormalige schorren

In het Grevelingenmeer worden voormalige
schorren aangetroffen op het Springergors,
de Slikken van Flakkee en aan de zuidzijde
van de Hompelvoet. Ze liggen op hoogten
tussen NA.P + 1,30 en 2 m. Er bestaan van
ouds onderling grote verschillen in ouderdom,
opbouw, expositie, voormalig en huidig
gebruik en menselijke beinvlioeding en daaruit
resulterende levensgemeanschappen, waar-
van de vegetatie een opvallende exponent is.
Een min of meer spontane ontwikkeling van
de vegetatie vindt op het ogenblik plaats op
het Springersgors, de noordelijke Slikken van
Flakkee en de Hompelvoet. De zuidelilke
schorren van de Slikken van Fiakkee zijn
grotendsels heweid; ook op de noordelijke
schorren was mensslijke invloed reeds voor
de afsluiting aanwezig.

Delen van het schor werden voornamelijk met
schapen en jongvee beweid. Om aanslibbing
te bevorderen en beters ontwatering ie ver-
krijgen, werden sommige delen begreppeld.
Op verschillende plaatsen langs de dijk is
ten behceve van dijkbouw op de hogere deien




Fig. 5. Plaats van stuifschermen
en ingezaaide gebieden in het
Grevalingenmeer

Fig. 6. Patrcon en docrsnede
van zaairichels

Fig. 7. Vegetatiezones op
Spartinaduintjes. a, b en ¢ zijn
varschillende vegetatiezones,
De arceringen dulden zout-
gehaltes aan

Fig. B. Indeling van de ver-
schillende komgehieden van

de schorren van het noordelijk
deel van de Slikken van Flakkes
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klsi gewonnen, Een deel van de hoge
schorren was reeds omkaaid en als grasland
In gebruik.

Na de afsluiting is de menselijke inviced
vooral op de zuidelijke Slikken van Flakkee
toegenomen. Grote delen zijn daar in cultuur
gebracht. Er werd geégaliseerd of gescheurd
en ingezaaid ten behoeve van akker- en
weidebouw, Bovendien werd plaatselijk be-
spotan met grosistof, waardoor de vegetatie
duidelijk groeiafwijkingen vertoont.

Hierna volgt eerst esen korte karakieristiek
van de vegetatig-ontwikkeling op het jonge
schor van de Hompelvoet; daarna wordt nader
ingegaan op de ontwikkelingen die hebben
plaats gevonden op de schorren van het
noordelijk deel van de Slikken van Flakkee.
Het stukje schor op de Hompelvoet bevat nog
oan groot aantal soarten zoutplanten zoals

>
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Zeeaster, Melkkruid, Kweldergrassoorten,
Gewone zoutmelde, Strandzoutgras, Lamsoor,
Rood zwenkgras en Ficringras.

De gevolgen van het wegvallen van hat getij
zijn echter ook hier in de vegetatie goad
merkbaar. Naast de zoutminnends planten
worden in dit gebled in aanzienlijke hoevesl-
heden aangetroffen: Vogelmuur, Witbol,
Gewone raket, Rode ganzevoset, Schapezuring,
Harig wilgeroosje, Gewone en Akkermelk-
distel, Zwarte nachtschade, Paardeblosm,
Knopherik, Paarse dovenstel an Hondsdraf,
terwi]l Grote en Kleine brandnetel hoofdzake-
lijk en Akkerdistel uitsluitend aan de randen
groaien.

De ontwikkelingen op de schorren aan de
noordzijde van de Slikken van Flakkee zijn
zoer gecompliceerd. We treffen daar, van de
dijk naar de veormalige slikken gaande, @en

Fig. 9. Proefgebied voor
acologisch onderzoek in 1973

a. Pioniervegetatie van jonge
Zeekraalplanijes op de lage
zandige aanwassen

b. Zaaipatroon op de zandige
lage aanwassen
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aantal opeenveolgende zones aan; eerst hoge
oude schorren, dan een middenschor met
kommen, kreken en oeverwallen en ten slotte
aen schorrand die zich ten tijde van de
afsluiting op vele plaatsen nog in een primair
stadium bevond.

Van noord naar zuid werden een drietal ge-~
bieden onderscheiden, die als volgt gekon-
merkt kunnen worden, Het meest noordelifke
deaf ligt vri] iaag; voor de afslulting kwam er
veel veek terecht, omdat het in gen luwe
hoek lag. Het werd beweid tot 1872, De be-
welding was selectief, alleen de hogere delen,
de oeverwallen, werden afgegraasd. Er was
niet begrappeld.

QOp het middendeel ontbreken de kommen en
oeverwalien voor een desel, omdat de schor-
rand op vele plaatsen tot aan de dijk door-
loopt.

loopt. Ter weerszijden van dif deel van het
schor liggen relatief veel laag gelegen plak-
ken. Dit Is dan ook het gebied met de grootste
kreekdichtheid, namelijk 350 m/ha. Tot

1972 heeft hier beweiding plaatsgevonden.
Het gsbied is niet begreppeld.

In het meest zuidelifk deel vinden we kom-
gebieden die beweid zijn geweest, en andere
die niet beweid zijn geweest. Alleen de be-
weide zijn begreppeld. Men vindt deze
kommen in een strook langs de dijk. Zij
liggen tevens hoger dan de onbewside
kommen,

Het verschil in vegetatie tussen de verschil-
lende kommen Is zeer groot, hetgeen tot
uiting komt in scherpe grenzen. Aangezien
zowel hoogteligging als beweiding van invloed
waren op de huidige vegetatie, kan dit ver-
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schil mosilijk worden toegeschreven aan één
bepaalde fattor.

Deze grote basis-variatie leidt tot een veel-
held van mogelijkheden voor de ontwikkeling
vah levensgemeenschappen.

De schorrand was oorspronkelijk op de be-
weide delen voornamelijk begroeid met
Kweldergras, en op de onbeweide delen met
Zeeaster, Doorgaans werden in de niet be-
greppelde kommen vegetaties van Engels
slijkgras aangetroffen met aan de randen
Schorrekruid en Zeeaster. De begreppelde
en beweide kommen hadden esn vegetatie
van Kweldergrassoorten, Zilte rus en Zee-
kraal. De zandige goed ontwikkelde cever-
wallen waren van boven naar beneden
begroeld met respectlevelijk Rood zwenkgras,
Gewone zoutmelds en Kweldergras. De
randen van de kreken bevatlen bovendien

Zeeaster, Schorrekruid en Zeekraal. De hoge
schorren waren voornamelijk begroeid met
Strandkweok, Rood zwenkgras en Kwelder-
grassoorten,

Uit nauwkeurige studie van enkele proei-
gebisden zijn de belangrilkste ditferentidrende
kenmerken naar voren gekomen die ten
grondslag liggen aan de ruimtelilke variatie
in de vegetatiezones en vegelaliepatronen.
Als zodanig gelden: de hoogteligging, de
lutumparcentages (35-20%, 25-17%, 17-5%,
3-1/2%), de variabiliteit in de grondwater-
stand, de saliniteit van de bodem, het
organische-stikstofgehalte van de bodem, de
bewaiding en begreppeling en de mate en
frequentie van overspoeling door het zoute
water van het Grevelinganmeer.

Andere factoren die sen belangrijke roi ge-
speeld moeten hebben, zijin bijvoorbeeld de
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meteorologische omstandigheden, die immers
gevolgen hebben voor de ontzilting, de zaad-
verspreiding, de verschillende kiemings-
kansen, enzovoorts.

Omdat hierover geen vergelijkend onderzoeks-
materiaal aanwezig is, kunnen er weinig uit-
spraken over gedaan worden.

Op de nocrdelilke schorren van Flakkee zijn
in 1973 124 soorten hogere planten aange-
troffen, waaronder 35 die in 1973 nieuw waren,
zoals Groie engelwortel, Strandbiet,
Heggerank, Aardbei, Bereklauw, ltaliaans
raaigras, Adelaarsvaren en Egefantier.

Twaalf so¢rten werden in 1973 niet meer ge-
vonden, waaronder Knikkend tandzaad,
Kwispelgerst, Bleek kweldergras en Moeras-
andijvie.

Aan houtige soorten werden aangetroffen
Duindoorn, Vogelkers (7}, Egelantier, Braam,
Boswilg, Kruipwilg en diverse wiigebastaar-
den, Vlier en Bitterzoet.

De soortensamenstelling is nog niet constant.
Verwacht moet worden, dat er nog vela
soorten zullen verdwijnen, doch ook dat er
een aantal nieuwe voor in de plaats zullen
komen. Opvallend is dat de meeste soorten
die op de schorren onder gatijde-omstandig-
heden voorkwamen tot op heden nog steeds
on vaak overvloedig worden aangetroffen.
Soorten als Engels slijkgras en Schorrekruid
overheersen op het schor echter vrijwel
nergens meer, en zijn over het geheel gezien
in 1974 bijna verdwenen. Van noord naar zuid
overheersten in 1972 nog respectievelijk
Schorrekruid, Kweldergras, Zeeaster en
Engels slijkgras. Op het beweide gebied
waren toen aanvankelijk afwisselend Kwelder-
gras en Zeeaster de meest voorkomende
soorten. In 1874 blijkt Kwaldergras het
belangrijkste te worden. Op het onbewside
gedeslte waren combinaties van Zeeaster en
Engels slijkgras het belangrijkst,

in 1973 zien we esn ontwikketing van de
vegetatie die voortbouwt op de 1n 1972 aan-
wezige verschillen. Hierbij kan het volgende
worden opgemerkt. Het type vogetatie dat
voorkwam in de lagere kommen van het meest
noordelijke gebied is in zijn gehesl ver-
anderd. Het grove patroon van voarnamelijk
door Schorrekruid gedominesrde vegetatie
van 1972 is iets verfijnder geworden. De
nieuwe vegelaties omvatten precies de
grenzen van de voormalige Schorrekruid-
begroeiing. Sterk nitrofiele socrten hebben
de plaats van Schorrekruid ingenomen. Dit
was mogelijk door de voortgeschreden ont-
zilting van de bovengrond, alsmede het hoge
organische-stofpercentage. Daarnaast zal de
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a. Oud Spartinaduintje, waarop

de oorspronkeljke halofiale
vegetatie grotendeels heeft
plaats gemaakt voor andere
soorten

Ingevangen zand in aen

strook Ingeplante Helm.

Tussen de Helm zijn enkels
Zoekraalplantjes opgekomen

. Spartinaduintje. Het Engels

slijkgras op de voorgrond
heoft zand ingevangen. Naar-
mate het duintig groelt, sterft
het Engels slijkgras af, en
maakt plaats voor bijvoor-
beeld Schorrekruid, Zeeastar
en Mesldesoaorten, die te zien
zijn op de achtergrond




mogelijkheid tot kieming hier groter zijn ge-
weest dan elders, omdat Schorrekruid In het
najaar afsterft en een kale bodem achterlaat
en zelf pas laat in het seizoan tot wasdom
komt. Bij de voortgeschreden ontzilting tot
het niveau waarop Akkerdistel, Strandmelde
an Spiesmelde konden kiemen, vonden deze
kiemplantjes een kale bodem en konden zich
angestoord ontwikkelen.

Een heel andere situatie ireffen we aan op de
wat hogere gronden die bewesld werden. De
door beweiding ontstane Kweldergrasmat
heeft nauwelijks kiemgelegenheid geboden
aan andere planten. Vandaar dat het vege-
tatie-patroon op de hogere beweide gronden,
dle van eenzelfde zwaarte zijn als de noorde-
lijke kemmen, nauwelijks veranderd is.
Kweldergras is gaan domineren behalve in
eeh paar lagere gebiaden, die waarschlinlijk

te nat waren en/of kapotgetrapt waren.

Op deze plekken treffan we veelal Akker-
distel, Strandmelde, Akkermelkdistel en
Basterdwederiksoorten aan.

In de lagere en zanderige kommaean is Engels
slijkgras geheel verdwenen. Zeeaster hoeft
zich zeer sterk uitgsbreid. Het pairoon van de
vegetatie is, wat betreft grootte en vorm van
de gekarteerde eenheden, nauwelijks ver~
fiinder geworden.

Daar waar het schor het verst ontwikkeld is,
zijn ook de oeverwallen het hoogst en wat de
vegetatie betreft het best ontwikkeld,

Op de |lage ceverwallen in het noorden be-
vand zich daarom geeon normale ceverwal-
begroeiing. Op deze |age ceverwallen is in
1973 een vealheid van vegelatietypen ontstaan,
Op de hogere ceverwallen vertoont de vege-
tatle een veel constanter beeld. Ten opzichte

van 1972 heeft de vegetatla er nauwelijks
veranderingen ondergaan. Plaatselijk heeft
Gewone Zoutmelde soorten als Kweldergras
en Schorrekruid geheel vardrongen. Dit
moeten we togschrijven aan de betere door-
luchling van de grond, gevolg van het weg-
vallen van de getijdebeweging. Verder stond
de bedekking van de grond het kiemen van
andere soorten in de weg. Op de lagere
oeverwallen, waar de invloed van het zoute
water het grootst was, hebben waarschijnlijic
de geringe dichtheid van de vegetatie in 1972
en een snelle ontzilting er sterk toe bijge-
dragen, dat er zich vele niauwe soorten
konden vestigen.

Op de voornamelijk zandige bodem van de
schorrand hebben zich de meest scorten-
rijke vegetaties van het gehele noordslijke
desl van de schorren van Flakkee ont-

wikkeld. Snelle doorluchting en ontzilting
van de bodem is daar de gorzaak van ge-
weest; 0ok konden er door de geringe be-
groeiing na de afsluiting alerlel zaden
kismen, niet gehinderd door een bestaand
vegetatiedsk,

In 1972 werd de gehele schorrand geken-
merkt door het frequent voorkomen van
Engels slijkgras. Van noord naar zuid gaande
overheersten in 1972 achtersenvolgens de
volgende soorten en combinaties: Schorre-
kruid en Krulmos; Zeeaster en Kweldergras;
Zeekraal; Zeeaster; Kweldergras als meest
frequent voorkamend en dominent met Zee-
aster. In 1973 blijkt Engels slijkgras, op wat
lage randjes na, vrijwel verdwenen.

In de gevarieerde vegetatie die hieruit is ont-
staan, ziin Basterdwederiksoorten in deze
zone het belangrijkst geworden.
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Afgestorven Engels slijkgras blijkt deze
saorten een goede vestigingsmogelijkheid te
hieden. Op de noordslijke helit komt ook hier
Adelaarsvaren voor. Ongaveer waar daze
ophoudt begint de Zeeaster belangrijk te
worden. Op het meest zuidalijke stuk neemt
Kweldergras een belangrijke plaats in.

In deze schorrand-zone blijkt de patroons-
verandering relatief het grootst te zijn, dat wil
zaggen dat de verfijning er is tosgenomen,
Daarnaast zijn er veelal vegetatie-zones te
anderscheiden, hetgesn in 1972 op een
dergelijke fijne schaal niet het geval was.
Aangezien de diverse schorregebieden in het
Grevelingenmeer grote onderlinge verschillen
in basismihiey vertonen, zal ook de vegetatia-
ontwikkeling op elk van deze gebieden ver-
schillen vertonen.

Naast de standplaatsfacioren is de aanvoer
van zaden, wortelstokken of andere levens-
krachtige delen van planten van inviced op
de ontwikkeling van de vegetatie. De
kiemingsvoorwaarden voor aangevoerde
zaden kunnen van plek tot plek zeer sterk
verschillen. Hierdecor is het mogelijk dat zelfs
aigemene plantensoorten soms maar plaatse-
hjk voarkomen.

Prognoses omtrent de successie zijn in het
huidige stadium van onderzoek niet met
zekerheid te geven.

Op het Springersgors zal de nabijheid van
duinen en duinvegetaties van grote inviced
kunnen zijn op de vegetatieontwikkeling.
Terwijl de aanvoer van zaden van duinplanten
relatiaf groot Is, haeft konijnevraat esn enigs-
zins remmende invloed op de vestiging en
uitgroei van onder meer Vlier.

In scherpe tegensteiling hiermee staat het
jonge schor op de Hompelvoal. De aanvoer
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van zaden is hier aanzienlijk beperkier, ter-
wijl vraat ontbreekt. Geleidelijk zal de oor-
spronkelijke zoutvegetatie plaats maken voor
zouttolerante en daarna zoutmijdende soorien.
Houtige gewassen zullen aanvankelijk in
heperkte mate voorkomen

Op de noordelijke schorren van de Slikken
van Flakkee kunnen na de eerste psriode van
een kruidachtige vegetatie pioniarstruwelen
worden verwacht, bij voorbeeld Wilgen-
struwosl. Voedselrijkdom, textuur, zoutgehalte
en dynamiek werken daarbij selecterend.
Onderscheid moet worden gemaakt tussen de
slibrijke en voedselrijke zandbodems en de
voedselarme, hoge droge zandgrondan.
Struwelen op deze laatste gronden zullen
misschien verwantschap vertanen met het
verbond van Zomer- en Wintereik, waartoe hel
Eiken-berkenbos, het Beukan-ecikenbos en het
Duin-eikenbos behoren.

Op de kalkrijke, vochlige en enigszins
humeuze zandgronden zullen voornamelijk
typen voorkomen uit het verbond der Wilgen-
vlpedstruwelen en -bossen. in de huidige
vegetatie worden al differentiérende en ken-
sootten gevonden — Brunel, Heggerank,
Heelblaadjes en Kruipwilg —~, die wijzen op
ean ontwikkeling in de richting van de asso-
ciatie van Kruipwilg en Bitterwilg en typen uit
de Vlieren-orde. Deze [aatste volgen in
successie op levensgemeenschappen van de
Wilgenroosjesklasse en de Bijvoetklasse.

In de stikstofrijke, kleiige kommen ontwik-
kelen zich wellicht vanuit het Koebraam-
struweel typen met soorten als Kardinaals-
muts, Gelderse roos, Liguster, Ratalpopulier,
Dauwbraam, Duinnet, Bitterzost, Fioringras,
Withol enzovoarts.




Stuifduintje met Helm, Ook de
lage Zeskraalplanten op de
voorgrond kunney zand in-
vangen, en zo duinvorming

stimuleten.

Fig. 11,

Kreekdichtheid per ha

in verschillende gebleden van
het voormalig schor op de

Slikken van Flakkee
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Ook vogels kunnen meewserken aan de ont-
wikkeling van struwelen, vooral door ver-
spreiding van Meidoorn, Duindoorn, Liguster,
Gelderse roos, Bramen- en Rozensoorten,
Be zuidell|ke schorren van de Slikken van
Flakkee zijn grotendeels bewsld. Als gevolg
hisrvan zullen enerzijds enkele zoutminnande
soorten als Zilte rus of Kweidergras en in
lagere dalen bij voorbeeld Zeekraal zich
relatief lang kunnen handhaven; Zeeaster,
Strandzoutgras en Gewone zoutmeids zullen
wellicht spoedig verdwijnen, omdat ze he-
weiding slecht verdragen. Het landschap zal
onder voortgezette bewsiding een laag, open
en kruidachtig karakter behouden. Houtige
gewassen als bij voorbeeld Maidoorn zullen
er voorlopig slechts in beperkte mate kunnen
opslaan.

MNogmaals zij het speculatieve karakter van
oen dergelijke prognose onderstreept, omdat
gegevens omirent vergelijkbare ontwikke-
lingen niet in voldoende mate voorhanden
zijn.

Na de afsluiting viel de periodieke over-
spoeling weg en daarmee cok de domine-
rende factor zout. Doordat nu processen als
aératie, ontzilting, bodemrijping, mineralisatie
en verstyiving op gang kwam en op de
abiotische factoren (textuur, structuur, hoogte-
ligging, expositie, voedselrijkdom) inwerkten,
kon in de buitendijkse gebieden een grote
variatie aan milleutypen ontstaan. Deze
differgntiatie neemt nog tos.

Hisrdoor zijn de voorwaarden geschapen voor
ean grote variatie in oeco-typen. Vanuit de
diverse pionlergemeenschappen zal vrij
spoedig de successie naar mesr stabisle
levensgemeenschappen inzétten. De grootte
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van de opgetreden milieuschok zal evenwel
bepalend zijn voor de duur en omvang van
storingsefiecten in diverse levensgemeen-
schappen.

Op de fagere delen begint zich ean halofiele
pioniersvegetatie to ontwikkelen van voor-
namelijk Zeekraal. Op minieme terrain-
verhogingen (overstoven veek) heeft zich
Schorrekruid gevestigd.

Op de voormalige schorren zijn nog veel
restanten van de oorspronkelijke vegetatie te
vinden. In deze gebieden was de menselijke
invioed reeds voor de afsluiting vrij groot,
hetgeen ook in de vegstatie tot uiting kwam.
Waar beweiding heeft plaatsgevonden zijn
soorten als Roodzwenkgras, Kweldergras,
Zilte Rus bevoordeeld, terwijl bijvoorbaeld
Gewone zoutmelde en Zeeaster benadeeld
worden. In de kemmen van de schorren

heeft de grootste verandering plaaisge-
vonden. De oorspronkelijke vegetatie van
Engels slijkgras is vervangen door een
vegetatie waar Schorrekruid domineerde.
Deze heeft bij voortgaande aératie en ont-
zilting plaats gemaakt voor een plantendek
waarin Basterdwederiksoorten en Akkerdistel
overheersen. Daartussen echter zijn vele
andere soorten opgeslagen, waaronder reeds
enkele houtige gewassen als diverse Wilge-
soorten, Vlier en Duindaorn, De vegetatie

op de hogere, goed ontwikkelde oeverwallen
heeft relatief weinig verandering ondergaan.
Op lagere ceverwallen, waar de invloed van
het zoute water groot 1s geweest, hesft zich
een veelheid van vegetatietypen ontwikkeld.
De voornamelijk zandige schorrand is snel
geabreerd en ontzilt. Hier is een vaak soorten-
rifke begroeiing ontstaan, waarin diverse

Bij aanhoudende wind uit én
richting kunnen grote delen van
do lage op- en aanwassen over-
spoeld worden met sen dunne
laag meerwater
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vegetalietypen naast en door elkaar voor-
komen.

Verwacht mag worden, dat uit de veelheid van
milieutypen op de verschillende gebieden in
het Grevelingenmeer een grote variatie aan
levensgemeenschappen zal voortkomen.
Prognoses hiergver zijn, in dit stadium van
ontwikkeling, slechts onder voorbehoud te
geven. Het zoutminnende karakter zal plaatse-
lijk soms grootschalig gehandhaaid blijven,
vooral daar waar inviced van het meerwater of
gen geringe ontzilting blijvend aanwezig is.
Op andere plaatsen ontstaan kruigachtige
vegetatigs, die als ze niet beweid worden,
zich via een grote verscheidenheid van
struweeltypen zullen ontwikkelen tot bos-
vegetaties.




De ondlepe gebleden in het Grevelingenmeer
bladen grote mogslijkheden voor de ont-
wikkellng van levensgemeenschappen; voor
een belangrilk deel dragen ze bi] tot de
natuurwaarde van het bekken onder de nleuwe
omstandigheden, Ook blj de inrichting van
het meer ten behoeve van de mens Is de
aandacht sterk gericht op de oevers en
ondiepe gebieden.

In dit artikel wordt een overzicht gegeven van
de belangrljkste alementen dle de waarde
van de cndlepe gebleden bepalen. De
gegevens werden voornamelijk ontleend aan
een studie dle hlerover werd verricht In
samenwerking tussen het Rijksinstituut voor
Natuurbeheer, het Delta Instituut voor Hydro-
blologlsch onderzoek en de afdeling Milleu-
Onderzoek van de Deltadienst.

Voor het Brouwershavense Gat werd afge~
sioten zijn als gevolg van de getijdebeweging
door sedimentatis en erosie op- en aan-
wassen gevormd, onderling gescheiden door
geulen. Deze zandpiaten en slikken zijn na de
afsluiting permanent deels onder en deels
boven water komen te liggen, Blj het huidlge
streefpell van N.A.P. — 0,20 m ligt ongeveer
4800 ha van de op- en aanwassen blijvend
onder water. Dit zijn de ondiepe gebieden,
van 0 tot 2,50 m onder de zeaspiegel, waar-
van we in dit artikel de vitzonderlilke waarde
bespreken.

Na de afsluiting fraden ondanks het wegvallen
van het getij toch nog een aantal verande-
ringen op door erosie en sedimentatie als
gevolg van wind en golfslag en door vegetatie-
vestigingen. Plaatselijk trad veel erosle op,
vooral op platen die grenzen aan geulen. Op
de ocever zijn deze erosiegevoelige plaaisen
doorgaans herkenbaar aan stelle afslag-
randen. In de voorcever treden ook nu noy
aanzienlijke sedimentiransporten op, waat-
door hafvorming en vorming van richels eh
eilandjes wordt bevorderd, die ieder op zich
belangrijk zijn &ls bijdrage aan de differen-
tiatieverhoging in het gehels gebied. Uit-
eindelijk zal zich een nieuw evenwicht In-
stellen, dat mede bepaald wordt door de zich
ontwikkelende levensgemeenschappen en
de resten van afgestorven organismen zodals
Scheipen, Zeesla en Zeegras, De organische
resten versnellen het bereiken van een
stabiele situatie, onder meser doordat ze de
hodemdeeltjes vastleggen. Bovendien zullen
ze gen bijdrage leversen aan een grotere
diversiteit onder water en langs de oever.

De wording van het nisuwe kustlandschap en
de nieuwse processen in het algemeen zijn op

De natuurwetenschappelijke
waarde van de ondiepe
gebieden In het Grevelingen-
meer

zich in natuurwetenschappelijk opzicht al
interessant., De vorm van het onderwater-
landschap is waardevo! als relict van het
oude getijdesysteem.

De bodem van de ondiepe delen is zeer ge-
varieerd van samenstelling. Van ouds werd
als gevolg van getijbeweging in het weste-

lijk deel van het Grevelingenbekken grof

zand afgezetl. In het oostelijk deel van het
bekken en op luwe plaatsen achter de zand-
platen de Hompelvoet en de Veersmansplaat
alsmede bij de Punt en op de ondiapten langs
de noordelijke Slikken van Flakkee kwamen
vooral fijn zand en slib tot sedimentatie.

Nu het getij is waggevallen vindt vrijwel overal
sadimentatie plaats van fijn zand, slib en
detritus. Doch ook nu nog spelen de expositie
on de diepte van de vooroever daarbij een
belangriike rol. Ook de verschillen in snelheid
van de onderwaterstroming, die optreden
afhankelijk van de windkracht, de windrichting
en de geomorfologie van het bekkan, zijn van
belang voor de afzetting van deeltjes. Daar-
naast vergorzaak! plantengroei stroomrem-
ming en bevordert daardoor de sedimentatie.
Ook disren, met name de sedimenteters,
dragen bij tot het proces: zij comprimaren
detritus en verlagen het gehalte aan
organische stof.

Al deze verschillende factoren veroorzaken de
uiteindelijke ditfsrentiatie op de bodem van
het bekken en dus ook op de ohdiepe delen.
Ook hier zal ten slotte een evenwichtssituatie
worden bereikt. De thans nog steeds toe-
nemende differentiatie, die de basis vormt
voor diversiteit in soortensamenstelling van
de levensgemeenschap in de toekomst, wordt
als zeer waardevol beschouwd.

Voor de afsluiting is op de thans onder ondiep
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Fig. 1. Ondiepe gebiedan in
het Grevelingenmeer

Fig. 2. Verspreiding van
mosselbankan, zeegrasvelden,
darmwiarvegstaties en salieng
moerasweiden in het meer (naar
P. H. Nienhuis, Neth. Journal
Sea Research 1970, blz. 20-49)

Fig. 3. Verspreiding van wleren
an zeegrassen in het meaer (naar
Do Bree, Nienhuis en Ver-
schuure, Delta Instituut veor
Hydrohlologisch Onderzoek
1973-11)

water gelegen gebieden bstrekkslijk weinig
plantengroei geconstateerd. Voor een belang-
rijk deel werd vestiging en/of uitbreiding
verhinderd door de mechanische krachten
van getij en wind.

Sterke stromingen, bewegelijk water en een te
zandig substraat waren er de oorzaak van dat
vooral het westelilk deel van het bekken arm
aan begrosiing bleef. Op enkels plaatsen
kwam Zeegras voor, met name langs de
noord-oosizijde van de Hompelvoet en de
Veermansplaat, op de slikken bij Herkingen
an op enkele delen van de Slikken van
Flakkes, Laatstgencemde velden gingen bij
het droogvallen na de afsluiting verloren.

Na het wegvallen van het getij werden de
amstandigheden voor bijvoorbeeld Zeegras
op vele plaatsen gunstiger, zodat dit gewas
zich kon handhaven en uitbreiden. DIt is onder
andere in het belang van enkele vogslsoorten
zoals Zwaan en Rotgans; ook is het belangrijk
voor Meerkoet, Smient en Pijlstaart, die
hunnerzijds een al te explosieve ontwikkeling
van Zeegras in het bekken vooralsnog vaor-
komen. Behalve van Zeegras trad er ook een
explosieve ontwikkeling op van enkele grotere
soorten bruin- en groenwieren. Op rustige
plaatsen ontwikkelde zich massaal Zeesla en
Darmwier.

De ontwikkelingen in de vegetatie dragen bif
tot een grotere diversiteit. De vegetatie ver-
vult zelf een belangrijke schakelfunctie in de
voedselketon. Ze draagt door haar massaliteit
bovendien in niet getinge mate bij tot ver-
betering van de waterkwaliteit, onder andare
doordat ze nutriénten vastlegt.

Het ligt In de lijn der verwachting dat zich

in deze gebieden nieuwe soorten zullen
vestigen, zeker als de sluis In de Brouwers-

dam klaar is en als met het Inlaten van zee-
water nieuwe levenskiemen binnenkomen.
Bovendien zullen er tussen de scorten onder-
ling verschuivingen plaatsvinden in aantallen
ot er een nieuw evenwicht zal onistaan. Door
de zeldzaamheld van het milisutype op deze
hreedtegraad, het semi-stagnante zoute water
en de uitgestrekte ondiape gebleden in ver-
schillende expaosities, is het optreden van
specifieke plantengemeenschappen niet
uitgesioten,

Op en in de bodem van het Grevelingenmeer
wordt een fauna aangetroffen die onder te
vardelen is in een viertal groepen: filtraerders,
zoals Mossel, Kokkel, Zeepok en diverse
Worm-soorten; sedimentetars, zoals
Zeepier-saorten en Nonnetje; roofdieren zoals
Anemoon-saorten, Zeestersoortan, Krab-
soorten en herbivoren zoals het Wadslakja.
Soorten met een sterke binding aan het getij
zullen, voor zover nog aanwezig, verder
verdwijnen; doch er zullen andere scorten
voor in de plaats komen, te sneller wanneer
door de nisuw te bouwen sluis nieuws [svens-
kiemen kunnen binnendringen in het Greve-
lingenmesr,

Alle gencemde groepen bodemdieren komen
overal voor. De grootste hoeveelheid wordt
schter aangetrotfen in gebieden ondieper dan
2'/>» m. De ene groep is afhankelljk van
waterbeweging en het voorkomen van
plankton, esn andere groep van licht en de
mate van sedimentatie van organisch mate-
riaal. Voor deze groepen geldi eveneens dat
ze in vele opzichten schakelfuncties vervulien
in de voedselketen. Ze zijn bij voorbesld van
helang voor bepaalde soorten vissen en
vogels.

Voor de vigsen geldt in het bijzonder dat de
ondlepe gebieden in het afgesloten Greve-
lingenmeer door hun grotere produktie aan
biomassa van groot belang zijn. Hierbij moet
wel aangetekend worden dat bij een aantal
vissoorten die In het meer zijn achterge-
bleven, zoals Harder, Geep, Tong, Schol en
Bot, geen verjonging wordt geconstateerd,
doch in een aantal gevallen, bij voorbeeld bij
de Schol, wel groei van de opgesloten vigsen.
Het ophouden van de voortplanting van deze
vissoorten ligt vooral daaraan, dat ze de
trekbewegingen van het meer naar de zes en
omgekesrd niet meer kunnen volbrengen.

Aal en Sprot blijken wel met succes in~ en

uit te trekken via de Sluls bij Bruinisse.
Andere visgoorten, met name enkele Grondel-
sgorten en het Korenaarvisje, kunnen zich in
het Grevelingenmeer wel voortplanten en
nemen de plaats in van de verdwenen
soorten. Qverigens spelen deze kiginere
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soorten ock weer een belangrijke rol in de
voedselketen, Ze zijn er met name de oorzaak
van dat er grote aantallen visetende vogels
zoals Fuut, Middelste zaagbek, Reiger en
Aalscholver op het Grevelingenmesr komen
fourageren.

Berekende consumptie aan vis door visetende
vegels uitgedrukt in tonnen per jaar

1972 1973
Fuut 16,1 52,7
Aalscholver 9,3 13,3
Middelste zaagbek 13,0 20,4
Blauwe Reiger 1.4 1,7
Totaal 39,8 88,1

De varwachiing bestaat dat de ondiepe ge-
bieden ook in de toekamst een sleutelfunctie
zullen blijven vervullen in de voedselketen

an dus indirect ook voor vissoorten dis men
om economische, recreatieve of ecologische
redenen gaarne in hef Grevelingenmeer zou
zlen.

Toen er nog getijbeweging was, hadden de
zandplaten en slikken door hun voedselrijk-
dom als pleisterplaats grote hetekenis

voor bepaalde soorten zwemeenden en vele
soorten steltiopers. Hoewe! het aantal soorten
van deze vogels nauwslijks is verminderd, zijn
er na de afsluiting grote verschuivingen
geconstateerd in de aantallen individusn.

Het aantal van de zuiver aan het getlij gebon-
den soorten, zoals bif voorbesld Scholekster
aen Wulp, liep echter terug.

Door het wegvallen van het geti] is het water
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SOORT. FUUT

Fig. 4. Aantallen Futen in het
Gravelingenmeer 1971-1974

Fig. 6. Aantallen Scholeksters
in het Gravelingenmeer, 1969-
1974

Viakke oever met steile rand op
het zuidelijke des! van de
Slikken van Flakkes

in het algemsaen helderder en rustiger ga-
worden. Mede hierdoor zijn de ondiepe ge-
bieden ideale fouragesrgebisden geworden
voot andere watervogels, met name Dulk-
eenden, Zaagbekken en Futen, De verschll-
lande vogelsoorten zijn voor het zoeken van
voedsel aangewezen op uiteenlopande water-
diepten. Hierdoor Is de gehels geleldalijk
dieper wordende vooroever van grote
betekenis.

Steltlopers en Zwemeenden fourageren In hat
algemeen in de zone van 0-20 om; Roiganzen,
Zwanen, Blauwe reigers en Lepelaars van

20 tot 80 cm diep; Brilduikers, Middelste
zaagbekken, Futen an Sterns op diepten

van 50 tot 250 ocm. Alleen al de groei van het
aantal soorten en individuen dat het Greve-
lingenmeer aandoet bij zijn trek of er over-
wintert, bewijst dat aan dil meer een zeer
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grote ornithologische waarde moet wordan
toegekend. Deze waearde dankt het voor het
hetangrijkste deel aan zijn uitgestrekis on-
diepe zoutwatergebieden.

Het is moellijk nu reeds precies de waarde
van de verschillende ondiepe gebieden te
hepalen. Het gehele gebied is nog nlst ge-
detailleerd anderzocht. Het is echter ook nog
steeds aan veranderingen onderhevig.

Voor de relatieve waardebepaling van de
varschillende ondiepe gebieden zijn een
aantal criteria gehanteerd en per gebied
heoordeeld, Ze worden hiaronder kort ice-
gelicht.

Formaat: De uitgestrektheid van een ondiep
gehied is van belang voor de houdbaarheid
vanh de natuurlijke rijkdommen. Hoe groter,

SOCRT SCHOLEKSTER

des te meer produktie. Hoe groter des te
waardevoller,

Isolatie: Ligt een oevergebied ten opzichte
van het vaste land meer geisoleerd, dan kan
het een geheel eigen ontwikkeling doormaken.
Vooral wanneer er weinig verstoring is door
betreding of recreatis. Hoe groter de isolatie,
des te hoger de waardering.

Zeograsveldsn: De aanwezigheid van Zesgras-
velden is belangrijk voor de verdere ontwikke-
ling van de vegetatie en het ontstaan van
specifieke levensgemeenschappen; voor
Rotganzen, Smienten en Pijlstaarten zijn
Zeegrasvelden belangrijk als voedselgabied.
Hoe meer hoe beter.

Viakke, weinig hellende oever: Hoe bredoer de
overgang Is tussen water en land, inclusief de
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variaties daarin als gevolg van op- en af-
waaling, des te groter de betekenis voor
allerlei organismen.

Beschutte ligging: Beschutting tegen wind en
golfslag is een noodzakelijke voorwaarde
voor de ontwikkeling van bepaalde planten-
en disrsoortan.

Mitieu-Differontiatie {complexe geomorfolo-
gische structuren):

Hoe groter de verschillen zijn in basismilieu
hoe grotere differentiatie verwacht kan
worden van levensgemeenschappen on land-
schapsvormen.

In nevenstaand overzicht zijn bi] ieder crite-
rium de in dat opzicht belangrijkste ondiepe
gehieden aangekruisd.

Al deze crlteria, en de relatie van ondiepe
gebleden mat het vaste land, spelen aen ro!

o
&
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Kabbalaarshank X
Preekhilpolder X %
Hompelvoet X X
Plaatje Springersdiep X X
Dwars-in-de-weg X
Stampersplaat X X
Archipel X
Veermansplaat X % X X X X
Viieger X
Slikken blj Quddorp X X X
Slikken van Flakkee noord  x b X
Slikken van Flakkee zuid X X X
Herkingen/Battenoord X X %
Mosselbank X
Dijkwater X

bij de afweging welke gebieden speciale be-
scherming behoeven tegen onder andere
erosie en racreatie.

De conclusies waartoe het voorgaande leidt,
nog eens kort samenvatiend kunnen we
stellen:

Voorwaarden voor het ontstaan van waarde-
volle levensgemeonschappen In het kansen-
rijke milieu van het zoute Grevelinganmeer
zijn goeds waterkwaliteit en geringe recratie-
druk, en het Intact houden van ondiepe
gebisden.

Wisselwerking tussen watar en land levert
vaak de meest interessante situaties zowel
geomorfologisch, bodemkundig als biolo-
gisch, rijkdom aan kustvormen en interessante
ontwikkelingen in florg en fauna.

Er koman vooral in ondiepe geblieden, afhan-
kelijk van geomorfologie en beschutte ligging
ten opzichte van de wind, nu reeds vegetatie-
typen voor die nergens elders in Nederland
worden aangefroffen. De grote massa van de
bodemfauna vindt men in de ondiepe ge-
bleden. Belangrijk hisrbi} is onder andere de
waterbeweging en het voorkomen van plank-
ton en licht, en de mate van sedimentatie van
organisch materiaal. Ondiepe gebleden zijn
balangriik als fourageer- en rustgebied voor
vissen eh vogels. De ondiepe gebiaeden
moetan als hasls voor de grote actuele en
potentiéle natuurwaarden hoog Worden
gewaardeerd. Behoud en andere doeltref-
fende inrichtings- en beheersmaatregelen zijn
daarom alleszins te rechtvaardigen en nood-
zakelijk te achten.
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A. De werken van het Deltaplan

in de rapporten van de Deltacommissle, die In
de Jaren na de stormvioedramp van 1953 zZijn
gepubliceerd, liggen de hoofdlijnen vast van
het Deltaplan. De wettelilke basis voor uit-
voering van dit plan Is gelegd In 1958, toen

de Deltawet werd aanvaard. Volgens deze wet
moesten ter bevelliging van het land tegen
hoge stormvioeden een aantal hoofd- en
nevenafslultdammen in de zeegaten worden
aangelegd en sommige gedeelten bestaande
hoogwaterkering langs de kust en de
benedentivieren eh zeearmen worden
versterkt.

Als mon over Deltawerken apreekt wordt
meestal gedacht aan de hoofdaisiuitdammen
zoals bijvoorbeeld de Haringvlietdam, de
Brouwersdam en de Veeredam of de neven-
afeluitdammen zoals de darn in de Zand-
kreek, de Grevelingendam en de Volkerakdam
of de stormvloedkering in de mond van de
Hollandse [Jssel. Deze afsluitdammen en
afstuitingswerken met daarin of daarbij

veelal uitwaterings- en/of schutstuizen vormen
inderdaad spectaculaire onderdelen van het
Daltaplan. Daarnaast vormt de minder tot de
verbeslding sprekende versterking van de
bestaande hoogwaterkeringen evenwel sen
aven belangrijk onderdesl! van de Delta-
werken,

In de rapporten van de Deltacommissie is
nagegaan welke reeds aanwezige hoogwater-
keringen langs de kusten van de Noordzee en
de Waddenzee, langs de Westarschelde en
langs de benedenrivieren in het zuidwesten
van het land in aanmarking komen om te
worden versterkt.

In het Bericht 68 (mei 1974) is uiteengezet, dat
voor dijkverhogingen de statistisch te ver-
wachten stormviocedstanden bekend moeten
ziln welke als uitgangspunt dienen voor de
hepaling van de hoofdafmetingen van de
waterkeringen.

Nadat de basispellen zijn berekand, waarbij

is uitgegaan van een stormvloedstand van
M.AP. 4 5 m te Hoek van Holiand, worden
voor elk kustvak en elk riviervak de ontwerp-
peilen vastgesteld.

Al naar de [igging van het dijkvak en de aan-
wezigheid van hoog voorland of een buiten-
polder wordt daarna de golfoploop bepaald.
Soms moet langs de kust of bif havens met
bul-oscillaties rekening worden gehouden. Bit
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Versterking van hoogwater-
keringen in het beneden-
rivierengebied

zijn onregelmatige schommelingen van de
waterspiegsl bij uvitschietende extra harde
stormwind. Eveneens zal in bepaalde gavallen
met buistoten rekening moeten worden
gehouden.

Voorts maet rekening worden gehouden met
de relatieve hodemdaling, dat is de snelheid
van de algamene daling van het land ten
opzichte van de gemiddelde zessplegel; voor
de berekening is het daarbi] niet belangrijk of
de bodem daait dan wel de zeespiegsl rijst.
De relatieve bodemdaling bedraagt ongeveer
20 om per eeuw. Al naar de belangrijkheid
van het dijkvak, de aanwezigheid van een
verkeerswag erop en dergelijke overwagingen
meer, zal het tijdvak bepaald moeten wordsn
waarover de relatieve hodemdaling in reke-
ning wordt gebracht. Daze tijdsperiode be-
draagt in elk geval tenminste 25 jaar.

Van oudsher zijn in de verschlflende provin-
cles van ons land de minimaal toelaatbaar
geachte kruinhoogten van dijken vastgelegd
in de zogenaamde dijktafels. Men spreekt dan
ook van de dijktafelhoogte waaraan een dijk-
vak moet voldoen. D@ mate waarin de dijk-
tafalhoogte het ontwerppeil te boven gaat,
wordt waakhoogfe genocemd. De minimale
waakhoogte moet tenminste enige decimsters
bedragen; meestal bedraagt ze in verband met
de golfoploop aanzienlifk maer.

Vanwege zettingsen in de ondergrond moet bij
de aanieg of de verbatering van een dijk een
bepaalde overhoogte worden aangehoudean.
Deze zeottingen kunnen vooraf min of meer
nauwkeurig wordan bepaald na het uitvoeren
van ean grondmechanisch onderzosk. Daartoe
moetan onder meer grondboringen worden
verricht en grondmonsters in het laboratorlum
onderzocht, Ook moet rekening worden




gehouden met inklinken van de vers aan-
gebrachte dijkspecie. De aanleghoogte be-
draagt dus altijd meer dan de dijktafelhoogte,
met een minimumverschil van 50 cm,

De kruinhoogte van een eenmaal aangelegde
dijk moet periodiek worden gecontroleerd.
Na afloop van de tijdsperiode waarover de
relatieve bodemdaling In rekening is gebracht,
zal de dijktafelhoogte opnieuw moeten worden
bezien en eventussl zal alsdan een noodzake-
lijke verdare dijkverhoging moeten plaats-
vinden.

In de Dsltawet is vastgelegd dat de hoofd- en
nevenafslulitdammen met tosbehoren in de
zeagaten zullen worden aangelegd door en
voor rokening van het Rijk en dat de betref-
fende beheerders de versterking van de
bastaande aan hun zorgen toevertrouwde
hoogwaterkeringen zullen regelen. Voor
zoveel dit laatste betreft zal het Rijk een
bijdrage verlenen van 100% in de directe
kosten van ulivoering van de kust- en dijk-
versterkingswerken.

In de procedure voor de vaststelling van de
plannan maakt de wet ean onderscheid in
geografische ligging van de werken. De
plannen voor de versterking van de hoog-
waterkering langs de Noordzeekust tussen de
Westerschelde en de Rotterdamsche Water-
weg, zeswaarts van de heofdafsluitdammen,
worden bij Koninklijk Besluit vastgesteld. De
voor werken aan waterkeringen in de Water-
staatswet 1900 voorgeschreven goedkeuring
door Gedeputearde Staten komt daarbij te
vervallen. Wel moet vooraf door de minister
van Verkeer en Waterstaat overleg worden
geplesgd met het college van Gedeputeerde
Staten van de provincie waarin het kust-
versterkingswerk is gelegen.

De plannen voor de versterking van de hoog-
waterkering langs de overige kustgedesiten
en langs de benedenrivieren worden deor de
minister van Verkeer en Waterstaat vastge-
steld, na overleg met de beheerders van die
waterkeringen. Artikel 33 van de Walerstaats-
waot 1900 blljft van kracht, zodat voor deze
werken de gosdkeuring verslist is van Gedepu-
tesrds Staten van de provincie waarin het
werk is gelegen. In onderling overleg wordt
de gedragslijn aangehouden, dat eerst inge-
volge de Deltawet de vaststelling van het plan
geschiedt en dat daarna de goedkeuring
krachtens de Waterstaatswet 1900 wordt
gegeven.

In de praktijk komt het erop neer, dat de tech-
nische dienst van de beheerder van de te
versterken hoogwaterkering overleg pleegt
met de dignsten van de Provinciale en de
Rijkswaterstaat. Na verkregen overeen-

stemming zenden de beheerders de plannen
in, zowel ter vaststelling door de minister en
ter verkrijging van de bijdrage van het Rijk in
de kosten van ultvoering van het werk, als
ter goedkeuring door Gedeputeerde Staten.
Blj de versterking van hoogwaterkeringen
fangs de benedenrivieren in het zuidwesten
van het land komt het nogal eens voor, dat
kleine havens of haven- en uilwateringsgeulsn
sen doelmatig tracé van de waterkering in de
weg staan. In ovetleg met de verschillende
belanghehhenden wordt dan nagegaan of het
mogslijk is de haven of geul in te korten of

af te sluiten. Blijkt die mogelijkheid aanwezig,
dan wordt de wettelijke procedure ingezet om
tot de inkorting of afsluiting te komen. In die
gevallen moeten door de dljkbeheerder onder
meer maatregelen worden genomen tot rege-
ling van de waterbeheersing in het afgesloten
gebied.

Qok komt het voor dat het aanbeveling ver-
dient om niet het bestaande tracé van de
rivierdijk te handhaven maar gen nieuw

tracé te kiezen.

Bij de versterking van hoogwaterkeringen zijn
vele belangen betrokken. Dikwijls staan er
woningen op of langs de dijken. Soms zijn

er buitendijkse industrieén aanwezig, of ligt er
een beschermd natuurgebied. Voor elk
riviervak afzonderlijk wordt nagegaan welke
behouwing verwijderd moet worden, welke
huizen of bedrijfsgebouwen aangepast kunnen
worden en in hoeverre en op welke wijze
natuurterreinen ontzien kunnen worden. Er is
veel overleg nodig, zowsl met de gemeente-
besturen, onder meer in verband met de
heschikbaarstelling van vervangende woon-
ruimte, als met het bedrljfsleven en de milieu-
deskundigen.

Vanwege de ingewikkeldheid van de proble-
matiek laten sommige dijkbeherende watar-
schappen de dijkversterkingsplannen op-
stellen door een ingenieursbureau. Deze
adviseurs plegen dan in hoofdzaak het nodige
overleg, waarbij onder meer de Rijkswater-
staat als bron van informatie fungeert.

Ton slotte moet, om de dljkversterking te
kunnen realiseren, dikwijls op uitgebreide
schaal worden overgegaan tot de aankoop
van gronden. Lange-termijnplanning is ook
dan noodzakelijk, want de versterking van
hoogwaterkeringen is een zaak van lang-
durige voorbereiding.

Het ligt in de bedoeling, zowel in dit als in
een aantal volgende artikelen enige verster-
kingswerken aan hoogwaterkeringen in het
benedeanrivierangsbled nader te beschrijven.
We beginnen met de aanleg van een nisuwe
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rivierdijk te Ridderkerk, op het eiland |Jssel-
monde.

Bij de stormvloed van 1 februari 1953 is de
hoogwaterkerende ringdijk langs de zuidzijde
van het eiland |Jsselmonde op verschillende
plaatsen bezweken. Van enkele buitenpolders
zijn de kaden doorgebroken. Andere kaden
en ook binnendijken liepen over. Vele buiten-
polders en binnen de hoofdwaterkering
gelagen gedeelten van het poldergebied, in
hoofdzaak in het zuiden en midden van het
eiland, zijn dientengevolge geinundesrd
geweest of hebben dras gestaan. De herstel-
werkzaamheden aan de kaden en dijken zijn
heel spoedig ter hand genomen en met grote
voortvarendheid voortgezet. Het eiland was
voor het grootste deel al in februari 1953 en
helemaal in maart 1953 van overstromings-
water bevrijd.

Voor zoveel het de ringdijk betreft droegen de
herstelwerkzaamheden aanvankelijk een
provisorisch karakter. Het ging er om de
zwakke plaatsen zo snel mogelijk te her-
stellen. De tijd ontbrak om de meestal nood-
zakelijke aankoop van gronden en de veelal
tevens nodige afbraak van bebouwing uit te
voeren. Bovendien waren er onvoldoende
gegevens beschikbaar over de hoogte van de
te verwachten stormvloedstanden. Er zijn toen,
in afwachting van de definitieve dijkverster-
king, in hoofdzaak langs de noordrand van
lJsselmonde ep sommige te laag gelegen
dljkgedesiten opkistingen aangebracht. Daar-
toe werd de dijkkruin tussen twee eenvoudige
damwandjes met klei verhoogd, zedat een
kistdam op de eigenlijke kruin ontstond. Na
publikatie van de rapporten van de Delta-
commissie en het bekend worden van de
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Fig 1 Qverzicht van de afslui-
ting van de haven van Ridder-
kerk

Fig. 2 Tracé van de bestaande
en de toekomstige hoogwater-
kering op lJsseimonde

Aanleg van de nieuwe rivierdijk
te Ridderkerk; situatie nabij
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resultaten van voortgezette studies zijn de
bepalende gegevens baschikbaar gakomen
voor het opstellen van plannen om de hoog-
waterkerende ringdijk van |Jsselmonde naar
Deltanormen te versterken, uitgaande van het
voor ek afzonderlijk riviervak vastgestelde
ontwerppell.

In de loop der jaren zijn inmiddels grote
gedeelten van de hoofdwaterkering van Wssel-
monde naar Deltanormen versterkt. Er moeten
echter eveneens nog grote gedesltan ver-
sterkt worden Het Waterschap lJsselmonde
heeft voor de versterking van de ringdijk een
meerjarenplan opgesteld, met als uitgangs-
punt, dat de hoofdwaterkering in 1885 gehesl
vaoltooid moet zijn.

Op lJsselmonde liggen de zaken niet zo een-
voudig. Yooral langs de noord- en oostzijde
is er vesl dijkbebouwing. Uitgestrekie be-




woningsconcentraties als Rotterdam-Zuid,
Ridderkerk en Zwijndrecht grenzen aan de
hoofdwaterkering. Bovendien is er vooral
langs langs de noord- en costrand bulten-
dijks, en soms ook binnendijks, veel indus-
triéle bedrljvigheid. Dit alles maakt het nodig
dat voor de opstelling van dijkversterkings-
plannen heel vesl en uitgebreid overleg most
worden gepleegd. Ook vergt de aankoop van
gronden en de afbraak van bebouwing veel
tijd. Tijdige planning van alle werkzaamheden,
die aan de eigenlijke dijkversterking vooraf-
gaan, is een voreiste, mede in varband met de
zorg voor de vervangende woonruimte voor
hen wier woningen moeten worden
afgebraokan.

Hoewel er bi] de opstelling van een tijd-
schema van wordt uitgegaan dat de volgorde
van de verstarking van de verschillende dijk-
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de gemeentie Ridderkerk heeft een lange iijd
van voorbereiding gevergd. Wijziging van de
inzichten omtrent hetgeen voor de streek de
meest wenselijke oplossing is, heeft hier een
rol gespeeld. Men was het er wel spoedig over
gens dat niet de bestaande, met een wijde
boog diep landwaarts lopende waterkering
versterkt moest worden, maar dat een nieuwe
watarkering moest werden aangelegd, ohge-
veer evenwijdig aan de rivier de Noord. Het
hesft echter verschillende jaren geduurd
alvorens er een gemeenschappelijke mening
was gevormd over de wenselijkheid of nocod-
zaak ten behoeve van de scheepvaart een
keersluis in de nieuwe waterkering aan te
brengen ter plaatse van de kruising met de
haven van Ridderkerk.

Ten slotte is echter besloten om geen sluis
te bouwen maar in de mond van de haven

‘ o gﬁ}g&%////%é KRIMPEN &4 LIBSEL

vakken wordt bepaald naar de voor eik tijdvak
vast te stellen noodzaak, biljkt het in de
praktijk bijzender moeilijk om de voorop-
gestelde prioriteiten te handhaven. Voor
sommige dijkvakken blijkt de voorbereidings-
tijd naderhand te kert geraamd te zljn, amdat,
om een voorheeld te noemen, in afwilking
van de planning het grondmechanisch onder-
zoek veel uitgebreider moset worden verricht
dan aanvankelijk was gedacht, of omdat het
overleg met de plaatselijke autoriteiten en
belanghebbenden vanwege de ingswikkeld-
heid der problemen veal langer duurt dan
was verwacht, Voor andere dijkvakken loopt
het allemaal wat viotter en daar wordt het
dijkversterkingswerk dan eerder uitgevoerd
dan men verwachtte.

De versterking van de hoofdwaterketing in
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aen afsjuitdam te leggen. De hoofdwater-
kering zal daardoor in de toekomst ononder-
broken doorlopen ongeveer evenwijdig langs
de linkeroever van de rivier de Noord.

Het tracé van de nieuwe rivierdijk brengt
enige buitenpolders en buitengronden binnen
de hoofdwaterkering van IJsselmonde; de
haven van Ridderkerk wordt erdoor afge-
sloten van het scheepvaartverkesr op de
rivier de Noord.

Voor de afdamming van de haven en de
indijking van enige terreinen is op grond van
de uit 1904 daterende wet op de droog-
makerijen en Indijkingen aan het Waterschap
lJsselmonde een concessie verleend. In deze
concessie is beschreven hoe de afsiuiting van
de haven tot stand mag worden gebracht, en
welks aanvullende werkon mosten worden
uitgevoerd.
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in samenwerking tussen gemeente en water-
schap zullen ten behoeve van de waterhuis-
houding in het binnen de hoofdwaterkering
gebrachte gebied enige voorzieningen worden
getroffen.

De in de nabije toekomst van het buitenwater
afgesloten haven, waarop enige polders lozen,
zal als boezemwater worden ingericht. De
waterbehesrsing van deze boezem zal
worden verzorgd door een bemalingsinstal-
latie, die zal worden ondergebracht in ean
rioclwaterzuiveringsinrichting.

Deze effectiove combinatie kon tot stand
komen omdat de gemeente Ridderkerk juist
haar verouderde zuiveringsinrichting wilde
vervangen door een moderne installatie. De
nisuwe rioolwaterzuiveringsinrichting, waar-
van de bouw inmiddels door de gemeente is
ter hand genomen, Is geprojecteerd aan de
mond van de af te sluiten haven nabij de
nieuwe rivierdijk. De bediening van de be-
malingsinstallatie zal kunnen geschieden door
personeel van de zuiveringsinstallatie.

Ten behoeve van de scheepvaart zal buiten
de nieuwe hoofdwaterkering vervangende
havenaccommodatie werden gemaakt. Daar-
toe wordt buitendiiks een nieuwe haven voor
de beroepsvaart aangelegd, bestaande uit een
havenkom met een los- en laadsteiger en
aanliggend haventerrein. De nieuwe haven
wordt vanaf Ridderkerk voor het wegverkeer
toegankelijk gemaakt. Een deel van de nisuwe
haven zal worden ingericht als ligplaats voor
een beperkt aantal recreatievaartuigen.

De nisuwe rivierdijk bestaat uit sen opge-
spoten zandlichaam, afgedekt met klel.

Do kleibekleding is aan de rivierzijde en op
de kruin 1 m dik en aan de landzijde 70 cm.
De kruinbreedte bedraagt 3 m; de taluds zijn
onder gen helling van 1 : 3 aangebracht.

Ten behoeve van de dijkaanleg is vooraf een
uitgebreid grondmechanisch onderzoek ver-
richt. Uit dif onderzoek bleek dat vooral de
ondergraond van het dijkvak ten zuiden van de
haven een minder goede samenstelling bezat,
en dat daar op grote zakking moest wordsn
gerekend. Bij de bepaling van de aanleg-
hoogte van dit dijkvak is mat deze zetting

van de ondergrond rekening gehouden. Ten
behoeve van de stabiliteit van het dijkvak
gedurende de pseriode van aanleg zijn brede
zijbermon langs de dijk aangebracht. Na
voltooiing van de gehele rivierdijk zal op de
binnenberm sen onderhoudsweg worden
aangelogd.

In het Deltaplan wordt er van uitgegaan dat
het water in de Nieuwe Maas bij extreme
omstandigheden door stormen hoger wordt
opgestuwd dan in de zuidelijker gelegen
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Qude Maas. Voor de rivier de Noord, die de
hiervoor genoemde rivieren verbindt, moet
daarom rekening worden gehouden met
stormvloedstanden die van het zuiden naar
het noorden in hoogte toenemen. Voor het
dijkvak ten zuiden van de haven van Ridder-
kerk is daarom uitgegaan van een ontwerppeil
van NLA.P. + 3,85 m en voor het noordelijke
dijkvak van een ontwerppeil van N.A.P. -+
4,05 m. Rekening houdend met een ti|ds-
periode van 50 jaar voor ongewijzigde hand-
having van de dijktafethoogte, zijn de dilk-
tafelhoogte en de aanleghoogte als volgt
bepaald:

haven haven
noordzijde zuldzijde

ontwerppeil N.AP. +405m NAP. +385m
golioploop 0,65m 0,65 m
bodemdaling 0,10 m 0.10m
difktatelhoogte N.AP. +480m NAP. + 460m
zetting onder-

grond 0,60 m 1,40 m
aanleghoogte N.A.P. +540m NAP. +600m

De aanleg van de nieuwe rivierdijk is thans
in volle uitvoering. Ten zuiden van de haven
is de hoofdwaterkering reeds voltooid. Ten
noorden van de haven is de dijkaanleg bljna
voltoold. Spoedig zal een bagin worden
gemaakt met de havenaanleg buitendi]ks.
Wanneer de nieuwe haven is voltooid, zal in
de oude havenmond de afsluitdam worden
aangelegd. Binnen enkele jaren kan de ver-
sterking van de hoogwaterkering rond het
ailand llsselmonde cngeveer 2,5 km ge-
vorderd zljn. Een toevallig maar plezierig ge-
volg van de dijkaanleg is de totstandkoming
van ean mool stukje natuurgebied. Ten be-
hoeve van de dijkaanleg moest namell]k klei
aan het voorland nabi] de rivier worden
ontleend. De aldus ontstane kleiput Is nu op
aandringen van de plaatselijke gemeenschap
niet aangevuld met baggerspecie, zoals aan-
vankelijk In de bedosling lag, maar met
medewerking van de daarblj betrokken in-
stanties als ondiep meer ingericht. Te zamen
met de rivierwaarts gelegen dgrienden vormt
het meer een landschappelijk fraai gehesl.
De verwachting Is dat het meer ook natuur-
wetenschappelijk in belang zal tocenemen.




In Bericht 80 {mei 1972) is ean overzicht
gegeven van de natuurlijke zandverplaat-
singen in de rivieren van het noordelilk
Deltabekken gedurende het eerste halfjaar na
de afsluiting van het Haringvliet in november
1970. In dat artikel werden de vaeranderingen
van de getij-volumes van de rivieren vermeld,
zoals die zich ontwikkeldsn onder de inviced
van de gemiddelde omstandigheden van getij
en rivierafvoer en het daarbij behorande
spui-programma van de Haringviietsluizen.
Bij de veranderde getijvolumes bleek zich een
nieuw evenwichtsprofiel te gaan instellen.
Hat gedrag van de rivieren gedurende het
earste halfjaar na de afsluiting van het
Haringvliet kwam in grote lijnen gezien goed
overeen mef de aanzandings- en erosie-
processen zoals die in het rapport van de
Deltacommissie waren voorspeld. Het tempo
waarin deze processen zich voltrokken kon
tosn nog niet becordeeld worden; daarvoor
was esn enigszins langere ervaring nodig.
Nu de stelselmatige verwerking van alle
verrichte lodingen van de rivieren van het
noordelijk bekken gedurende de eerste drie
jaren na de afstuiting van het Haringvliet
achter de rug is, is het mogelijk een over-
zicht te geven van de bodemveranderingen
van de betrokken rivieren gedurende de
periode van najaar 1870 tot najaar 1973.
Voor de verschillende riviertakken zijn de
inhouden beneden N.A.P. berekend uit lodin-
gen. De inhoudsvarschillen tussen twee op-
aenvolgende lodingen geven de werkelijk
opgetreden bodemveranderingen aan. Echter,
voor het geblad van de Rottsrdamse Watsr-
weg geven deze verschillen geen juist beeld
van de natuurlijke inhoudsveranderingen,
omdat hier plaatselijk veel zuigwerk verricht

L. |
Zandverplaatsingen In de
rivieren van het noordelijk
Deltabekken na de afsluiting
van het Haringvliet

is; in de Nieuwe Maas is ter bestrijding van
de zoutpenetratie tot bodemverhoging over-
gegaan, zodat cok daar de werkelijk opge-
traden inhoudsverandering sterk afwijkt van
de natuurlijke inhoudsverandering. Voor het
verkrijgen van inzicht in het natuutrli]k gedrag
van de rivieran moeten deze gezogen en ge-
storte hoaveelheden materiaal vanzalfspre-
kend worden geélimineerd. Bij het opmaken
van de zandbalans over het eerste halfjaar na
de afsluiting van het Haringvliet is dat dan
ook gedaan. Voor het maken van een slui-
tende zandbalans van het gehele noordelijke
beicken zou enerzijds bekend moeten zijn hoe
groot de gemiddelde jaarlijkse aanvoer van
zand en slib is van de rivieren Waal, Maas

en Lek, en anderzijds hosveel materiaal
vanuit zes via de mond van de Rotterdamse
Waterweg wordt aangevoerd.

De zand- an slibaanvoer van de Waal is op
grond van metingen van het zand- en slib-
transport op de Boven- en Nieuws Merwede
en vooral op grond van de bestudering van de
lodingen sinds 1920 vrij nauwkeurig bekend.
Jaarlijks voert de Waal gemiddeid 4 miljoen
m? materiaal aan, en wel 0,80 miljoen m*
zand en 3,20 miljoen m? slib.

De aanvoer van zand en slib van de Maas
bedraagt jaarlijks gemiddsld 1,4 miljoen m3,
Da aanvoer van zand en slib via de Lek is
minder goed bekend. Op grond van de
schaarse gegevens wordt die geschat op 0,1
tot 0,5 miljoan m?® Nu de Rijnkanalisatie in
werking is getreden en een bodemverhoging
is uitgevoerd op het traject km 995 — Hol-
landse lJsse! — tot kim 1004 van de Nieuwe
Maas, is dit bedrag nog moeilijker te bepalen.
De aanvoer van zand en slib uit zee via de
mond van de Rotterdamse Waterweg is sterk
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1965-1973

Fig. 1. Globale zandbalans
over de perioden

a. 2 november 1870-1 mei 1971
b. 1 mel 1971-1 maart 1972

¢. 1 maart 1972-1 maart 1973

Fig. 2. Verandering van het
profielopperviak van de Qude
Maas tussen 1970 en 1973
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freden van langdurige westerstormen aan-
zienlijk groter geweest dan gedurende de
eerste periode.

Het zand en slib van de Waal /s gedurende
da eerste periode in hoofdzaak afgezet op de
Nieuwe Merwede; gedurende de tweeds en
dorde periods is het zand en slib van de
Waal en de Maas voor esn groot des! ook
verder getransporteerd naar het gebied van
het Hollands Diep, en vermoedelijk ook nog
voor gen lein deel naar het Haringvliet.

De grotere rivierafvoer zal hierbij een rol
hebben gespeeld, en vermoedelijk cok het
effect van de aanvankslijk sterk verhoogde
bodem van de Nieuwe Merwede, Vroeger,
voor de afsluiting van het Haringvliet, werd
het slib afgezet tot ver in het mondingsgebied
van het Haringvliet.

BENEDENPUNT BERENEILAND

IDPO ‘ 499 a8 Q?’.’ 996 _ 905 _554

| - - _ NOV 1870

JUNI~JULT 19723

afhankelijk van het al of niet optreden van
langdurige westerstormen, bij de samen-
stelling van de achteresnvolgende zand-
balansen over de perioden novembsr 1970 —
mel 1971 — maart 1972 — maart 1973 kon

dit bedrag slechts als sluitpost van de zand-
balans worden berskend. Daarbij is het nog
onbekende bedrag van de zandafzetiing in de
havenbekkens van het gebied buiten be-
schouwing gelaten, zodat de werkelijke aan-
voer van zand en slib gedurende de drie
perioden nog aanzienlijk groter zal zijn
gewsest dan alleen op grond van de bodem-
veranderingen der rivieren is berekend.

In de figuren 18, b en ¢ zijn de zandbalansen
over de drie perioden wesargegeven voor de
rivieren van het noordelijk bekken. Tijdens de
tweede en de derde periode is de aanvoer
van zeezand en -slib door het veslvuldig op-

De rivieren Noord en Kil zijn evenals ge-
durende de eerste periode ook gedurende de
tweede en derde periode uitgeschuurd. Het
Spui blijkt zich snel aan de veranderde water-
beweging te hebben aangepast: na de forse
uitschuring gedurende de serste periode is
de inhoud vrijwel stabiel gebleven. De be-
nedenmond van de Oude Maas is gedurende
de eearste en tweede pericde vri] sterk uit-
geschuuyrd; de grootste uitschuringen treden
daar op bij Bovenrijnafvoeren van 1500 tot
2000 m?/sec. De opzanding gedurende de
derds periode is vermoedeliik In hoodfzaak
het gevolg geweest van de grote aanvoer van
zand gn slib uit zee tijdens deze periode;
variaties in de rivierafvoer speelden daarbij
natuurlijk cok een rol. Dit zand en slib is niet
alleen ver rivierwaarts op de Nisuwe Maas
afgezet, maar is tevens voor een deel in de
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Fig. 3 Profielverandering van
de Noord tussen 1970 en 1973

Fig. 4. Diepte on prcfieloppor-
vlak van de Noord, 19651973

benedenmend van de Oude Maas tol be-
zinking gekomen.

Met uitzondering van het {raject Roiterdamse
Waterweg-Nieuwe Maas en het traject Hol-
lands Diep-Haringvliet is er op de riviaren
van het noordelijk Deltabekken weinig mate-
riaal gezogen of gestort.

De werkelijke inhoudsveranderingen zijn
daaram in de meeste gevallen vrijwel gelijk
aan de natuurlijke inhoudsveranderingen.

De werkelijk opgetreden profielveranderingen
gedurende de eerste jaren na de afsluiting
van het Haringvliet geven dan ook voor de
meeste rivieren de aessentiéle ontwikkeling
weer. Uit metingen en lodingen is voor elk
van deze rivieren de ontwikkeling bepaald
van de volgende grootheden. Ten esrste het
profielopperviak beneden N.A.P. ter plaatse
van alle gelode raaien van de rivier volgens
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Fig. 5. Prefielverandering van
Dordtse Kil en Mallegat tussen
1870 en 1973

Flg. 6. Diepte en profislopper-
viak van de Dordtse Kil,
18851973
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de toestand in het najaar van 1870 en het
najaar van 1973, Voorts het gemiddelde pro-
fielopperviak van een rivier of riviervak over
de periode 1965-1973. Dit om de discontinui-
teit in het gedrag van de rivieren als gevolg
van de afsluiting van het Haringvliet te
kunnen vaststellen.
Tenslotte is de ontwikkeling bepaald van de
gemiddelde diepte van de rivier of het rivier-
vak, eveneens over de perlode 1965-1973.
In dit artiket wordt volstaan met het geven
van de ontwikkeling van de genoamde groot-
heden voor een aantal rivieren.
Het getljvolume van het benedendeel van de
Oude Maas, voorbij het splitsingspunt met het
Spul, is bij gemiddelde Bovenrijnafvoer en
gemiddsld getij toegenomen van 46 tot 58
miljosn m?, een toename met 25%. Het
profislopperviak is tussen najaar 1970 en
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hajaar 1973 7 tot 8% groter geworden. Vol-
ledige aanpassing van het proiiel aan het
vergrote getijvolume zou 8 & 10 jaar in beslag
nemen. Langdurig optredende westerstormen
kunnen dit proces echler vertragen; via de
mond van de Rotterdamse Waterweg kan er
dan weer zand en slib worden afgezet. Boven
het splitsingspunt met hat Spui vond op de
Oude Maas aanzanding plaats.

Het Spui kreeg in de bovenmond een aan-
zienlijk groter getijveluma, Mede door het
karakter van deze rivier — smal met veel
bochten - is de aanpassing van het profisl
snel tot stand gekomen,

De Noord kreeg een 25% groter getijvolume.
In drie jaar tijds Is het profielopperviak daar
met 8 tot 9% toegenomen. Het volledige aan-
passingsproces zou 10 tot 15 jaar kunnen
duren.

De Dordtse Kit heeft relatief gezien de groot-
ste bodemveranderingen ondergaan. Het ge-
middelde profislopperviak is toegenomen
van 1250 m? tot 1380 m?, dus met 10%. Het
gemiddeld optredend getijvolume is toege-
nomen met 25%. Deze rivier zal in 1974 en
volgende jaren ter witle van de scheepvaart
een aanzienlijke verruiming ondergaan, mede
in verband met de nieuwe scheepvaartver-
binding Dordtse Kit — Krabbegeul - Qude
Maas. Hat hierop asnsluitends gedesite van
de Oude Maas is al eerder kunstimatig ver-
rulmd.
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De Nieuwe Merwede kreeg gedurende het
eerste halffaar na de afsluiting van het
Haringvlist veel zand en vooral slib van de
Waal, dat zich voornamelijk in het middendeel
van de rivier afzette. Later zijn de grootste
afzettingen in het benedendsel opgetreden.

Het lijkt logisch te veronderstellen dat het
proces van aanslibbing en opzanding zich
op deze wlijze in benedenwaartse richting
verder zal ontwikkefen, Het gemiddelde
profislopperviak is afgenomen met 8%, van
2185 m? tot 1995 m? Do totale hoeveelheid
doorstromend water is gemiddeld over de
rivier afgenomen met 25%. Hoge rivier-
afvoeren, die in de beschouwde periode
echter nauwslijks zijn voorgekomen, zullen
dit aanslibbingsproces tijdelijk kunnen
verstoren. Er kan dan alleen zand worden
afgezet, terwijl het slib tot verder beneden-
strooms zal worden meegenomen. Na lang-
durige perioden van lage rivierafvoeren,
zoals de periode 1970-1973 in hoofdzaak is
geweest, zal het inmiddels afgezette slib
echter moeilijk meer verwijderd kunnen
worden. Bij snel op elkaar volgende perioden
van lage en hoge rivierafvoeren zou dat wél
kunnen, In d& benedenmond van de Nieuwe
Merwede heeft zuigwerk plaatsgevonden,
waardoor de afzeiting van zand en slib daar
niet meer waarnesmbaar is in de ontwlkke-
ling van het werkelijke profielopperviak.




Ontwikkeling van de
Noordbevelandse oever

De topografie van Noord-Bevelands noordkust  geprononceerd bagon ult te steken. In de

Is gedurende de laatste vilfentwintig jaar, Schaar van Onrust werd, tegenover de
althans wat het wostelijk gedeelte betreft, Onrustpolder, aangroeiing van het onderzees
drastisch gewl)zigd, grotendeels als gevolg plateau waargenomen. De dieptelijn van

van de ultvoering der Deltawerken. Allerearst N.A.P. — 10 m trok aan de plaatzijde ongeveer
werd in 1953 het osverwerk voor de Onrust- 90 m landwaarts. De turbulentie rond het
polder zeowaarts uitgabreld, nadat in 1951 In oeverwerk werd er door deze ontwikkelingen
die omgeving een kleine zettingsvloeiing van niet minder op. Vooral aan de westkant

56 000 m® was opgetreden. Vervolgens werd, resultesrde dit in achterultgang van met name

in de periode 19581961 de Vesrsegatdam

aangelegd, waardoor de eb- en vioedbe-

weging door het Vearse Gat ophield inviced

uit te oefenen op de langs Walcheren en

Noord-Beveland trekkende stromen. Een

vergelilking van de peilkaarten van 1962 en

1971 laat enige veranderingen zien in de

bodemfiguratis. De geulen hebben hun

bedding enigszing verlegd, waardoor het Fig. 1. Situatie van de Noord-
oaverwerk bij de Onrustpolder nog meer bevelandse oever in 1974
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het bovenste gedeelte van de onderwater-
oever. De Kkortste afstand tussen de laag-
waterlijn en de hoogwaterkering bedraagt
daar thans ongevesr 150 m.

Even ten oosten van dit oeverwerk zou vol-
gens het Deltaplan de Qosterscheldedam
aansluiten op de oever van Noord-Beveland.
Een aantal onderzeese werken is, ter voor-
bereiding van de aanieg van de dam, in

deze omgeving inmiddels al uitgevoerd. In de
slultgaten zijn bodembeschermingen aange-
bracht, en de pylonen voor de ophanging van
egn serie kabelbanen zijn ingeheid. Langs de
noordkust van Noord-Beveland is ten behosve
of als gevolg van de Deltawerken een drietal
havens aangelogd. Allereerst werd, in 1961 al,
een nieuwe vissershaven in gebruik genomen,
gelegen naast de gemeentehaven van
Colijnsplaat. In 1968 en 1869 werd de werk-
haven 'Sophiapolder’ voor de Deltadienst aan-
gelegd. In samenhang met dat werk werd
toen tevens in oostslijke richting een duin-
regel opgespoten ter versterking van de
summiere zandrug die tegen de zeedijk van
de Mariapolder en van de Terenpolder lag,
Ten slotte werd, in 1971 en 1972, de dam-
aanzet gerealiseerd aan de noordzijde van de
Onrust- en Jacobapolder; aan de binnenzijde
daarvan ward opnieuw een werkhaven
gemaakt, De twee eerstgenoemde havens
hebben naar het zich laat aanzien tot heden
geen invioed van betekenis gehad op de
gedragingen van de Noordbevelandse cevers.
De havendammen en -plateaus hebben plaat-
selijk wel een extra veiligheid gegeven aan de
hoogwaterkeringen. Evenzo functiocneerden
de damaanzet en de werkhaven aan de
Jacobapolder als extra bescherming van de
dijken der achterliggende polders; als voor-
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Fig. 2. Dwarsprofiel van de
grindbestortingen langs de
Moordbevelandse oever
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uitspringend bolwerk in de Roompot drukken
ze ter plaatse de stroom weg van de oever.
Vooral ten oosten van de werkhaven had dat
verlaging van het strand tot gevolg, zij het

dat ook vasr de aanleg van de damaanzet
achteruitgang van dit strand was opgemerkt.
Het Noordbevelandse bruggehoofd van de
Zeelandbrug, gebouwd in 1963 en 1964, noch
de pijlars die voor de cever werden opgericht,
hebben merkbare inviced gehad op het ge-
drag van de oevers in de buurt. Drie kilometer
meer naar het zuiden was In 1960 al de
oeververdediging uitgebreid, ter gelegenheid
van de aanleg van een nieuwe veerhaven.
Ingrijpende maatregelen ter versterking van
de onderzease oever aan de noordkust van
het eiland werden getroffen in 1968 an 1969. JACOBA - FOLDER ANNA FRISO FOLDER
Uit modelptoeven en getijberekeningen was
namslijk gebleken dat de stroomsnslheden,
en dan met name die van de ebstroom, ten

o] 300m
————

Fig. 3. Omvang en plaats van
de meest recente vallen en
ontgrondingen

Fig 4. Kaart van N. |. Visscher,
17e eeuw
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gevolge van de afsluiting van het Volkerak

in dit gebied met 5 tot 10% zouden wenemen.
Dit zou de kans op het optredsn van oaver-
vallen vergroten. Een versterkte stroomaanval
werd vooral verwacht in het gebied ten
westen van het punt waar de ehstroom van
de Vuilbaard uitmondt in de Roompot. Ter
bescherming Is toen een uitgebreide bestor-
ting aangebracht van grind en fosforslakkan.
Zie voor een meer godetailleerde beschrijving
van deze werken Bericht 43 (februari 1968).

Grondgesteldheid

Een globale indruk van de geologische op-
bouw van de Noordbegvelandse oever kan men
ontlenen aan de vergelijking van een aantal
detaitkaarten uit het verleden. Geschikte
objectan voor vergelijking zijn d¢ 17e esuwsc

Fig. 5. Kaart van W. van Wijn-
gaardan en A Dacker, 198 aguw

kaart van N. |. Visscher en da vroeg negen-
tiende esuwsa van W. van Wijngaarden on

A. Decker. Op Visschers kaart zijn de meeste
afstanden verkeerd ingetekend. Niettemin kan
deze kaart dienan om een algemensg indruk ie
krijgen, hoe de kust van Noord-Baveland er !
omstreeks 1650 bijlag. Waar nu de noord-
westelijke polders liggen, ziet men een platen-
en schorrengebied. De kaart van Wijngaarden
gn Decker — 1820 — is nauwksuriger. Men
krijgt een goed beeld van de cever, de
voorliggende geul en het platengebied van

de Oosterschelde. Aan de noordeostzijde was
Noord-Beveland toen al danig afgsbrokkeld;
aan de westzijde had de Onrustplaat nog een
botie ceverlijn. De noordwestelijke helit van
Noord-Beveland was in 1820 een verzand
gebied waarvan het middengedeelte echter al
aan het afnremen was. De noordoostelijke
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Fig. 6. Situatie van de in de
tekst besproken mestpunten
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helft, tot Colijnsplaat, vormde een afbrok-
kelende polderrand. Die afbrokkeling is na
1880 min of meer ingetoomd door de aanleg
van oeververdedigingswerken.

Recente geologische onderzoekingen werpen
nog meer licht op de ophouw van de Noord-
bevelandse oever. De Gaologische Dienst ie
Haarlem heeft in 1962, en aanvullend in 1964,
een rapport over dit onderwerp ultgebracht.
Vanraf de Veersegatdam tot en met de Vlilete-
polder blijkt de noordkust van Noord-Beve-
land to zijn opgebouwd uit jong zeezand. De
basis van dit jonge zeezand ligt bijna overal
op ongeveer N.A.P. — 30 m, en rust op de
zogenaamde afzetting van Halsteren. Deze
afzetting, waarvan de bovenkant oorspron-
kelijk flauw hellend van oost naar west afliep,
vertoont aan de zuidoostzijde van de Anna
Frisopolder esn insnijding van bijna 10 m
diepte, waarin zich eveneens jong zeezand
heaft afgezet.

Op die plaats ligt de basis van het jonge
zeezand dus nog dieper, op ongeveer N.AP. -
40 m, Ten oosten van de Vlietepolder ligt een
gebiad van inlagen dat rust op een oude kern,
het restant van het in 1530 verdronken Noord-
Beveland. De uitloper van de Roompot leunt
op de overgang van het Schaar van Colijns-
plaat tegen deze kern, met als gevolg erosie
an afbrokkeling van de oude kernlaag. In een
rustiger periode aangezand met jong zee-
zand, werd dit gebied gevoelig voor zettings-
vlosiingen, die bij versterkte stroomaanval
optraden en in het begin van deze aeuw een
aantal inlagen — de Wanteskulp, de Noord-
hoeksnol en de Paardekuip -- meesleurden.
Het gebled aan weserszijden van Colijnsplaat,
en het dorp zelf rusten op de voormalige
‘Goling Plate’, als aanwas in de Qosterschelde
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uit jong zeezand opgebouwd In de 168 esuw
strekie deze zandplaat zich uit tot enkele
honderden meters ten noorden van de veor-
malige Al te Klelnpolder. De noordwestelijke
dijk van dat poldertje was trouwens voor 1530
een deel van de ocorspronkelifke zeewering
van Oud Noord-Beveland. De grens van dat
oude eiland liep vanaf de Al te Kleinpolder
sterk zuwidwestwaarts weg. Ten oosten daar-
van is later het gebied van de Leendert
Abrahampolder ontstaan, dat voor 1530 nog
grotendeels water was. Omstreeks 1650
resteerde daarvan alleen het Katse Rack als
een vrij brede geul, an in 1750 was ook dig
al voor een groot deel verzand, zodat de op-
en aanwas in 1853 rijp was voor bedijking.
Het is duidelijk dat de ondergrond van de
Leendert Abrahampolder uit jong afgezet
materiaal bestaat.

De theorie over zettingsvloeiingen zegt, dat
vallen kunnen optreden in jong zeezand,
wanneer dat zandpakket aan erosie door de
getljbeweging bloot staat. Het grootste deel
van de noord- en oostkust van Noord-Beve-
land moet dus worden beschouwd als een
vallengevoslige oever.

Sinds 1880 habben er 150 vailen en afschui-
vingen plaaisgevonden; de gegevens zijn in
onderstaande tabel gesystematiseerd.

De meest recente vallen en ontgrondingen
hebben zich, zoals ook al blijkt uit de tabel,
voorgedaan in da omgeving van de Jacoba-
polder. In het voorjaar van 1972 vond er een
oaverval van 120 000 m® plaats langs de
westflank van het ceverwerk; daarop velgde
een aantal onderzeese vallen in december
1973, bi] welke gelegenheid aan de westzijde
van de havenmond ruim 47 000 m?® zand
verdween, en ten costen van de oostelijke

Tabel. Vallen en afschuivingen sinds 1880

havendam ruim 27 000 m?% Ongeveer tege-
lijkertijd verdween op de oeverwerken van de
aangrenzende Anna Frisopolder een kleine
200 000 m* zand dat eerder op de werken

was afgezet in de trog voor het ceverwerk.
Verwacht wordt dat de door deze verschul-
ving verondiepte put spoedig zijn oorspronke-
lijke diepte terug zal krijgen.

Waterbewedging

De roeds uitgevoerde Deltawerken hebben in
de afgelopen 25 jaar ook de getijstromen rond
het elland Noord-Beveland aanzienlijk ge-
wijzigd. De grootste inviced had natuurlijk de
plotselinge afsluiting van het Veerse Gat op
27 april 1861, waardoor de getijbeweging weg-
viel langs de westelijke en zuidselijke oever
van het eiland - of, sedert de aanleg van de
Zandkreekdam eigenlijk schiereiland — Noord-
Beveland. Langs de noordelijke en oostelijke
oever veranderde de getijbewaging niet
noemenswaardig, zo blijkt uit vergelijking van
de stroommetingen in de periode 1959-1969.
in die periode is, als onderdee] van een alge-
meen getij-onderzoek in het Gosterschelde-
bekken, in onder andere de Roompot een uit-
gebreid meetprogramma uitgevoerd, waarbij
in esn groot aantal meetpunten stroom-
snelhaids- én -richtingsmetingan werdan
verricht,

Er is naar gestreefd, de metingan in punten
van dazelfde raai zoveel mogelijk tegelijker-
tijd uit te voeren, waardoor sen duidelijk
heeld van de snelheidsverdeling in een raai is
varkragen. Het gemiddelde snelheidsverloop
in olk mestpunt werd getekend als functie
van de tijd, en het beeld van de stromingen
werd opgebouwd uit vergelijking van de ver-

polder aantal in de periode max. verplaaiste globale diepte-
grondmassa grens van de
inm?®x 1000 val t.o.v. N.AP.
Onrustpolder 5 1898-1951 70 -1 m
Jacobapolder 15 18861973 47 -11m
Anna Frisepolder 3 1881-1968 450 ~20m
Mariapolder 6 1880-1922 610 - 16 m
Toranpolder 7 1886-1944 840 —-Pf2m
Viietepolder 7 1886-1956 935 - 24m
Nieuw Noord-Bevelandpolder 11 1883-1938 400 ~22m
Oud Neord-Bevelandpolder 24 158811960 450 -22m
v.m. Al te Kleinpolder 12 1882-1938 550 —~ 21 m
l.eendert Abrahampolder 32 18871966 1158 -~ 24 m
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schillende snelheidskrommen. Om de van
dag tot dag wisselende tij-omstandigheden
uit het haald te elimineren werden aile
gemeten snelheden herleid tot de waarde die
ze zouden hebben hij gemiddelde gstlj-om-
standigheden. Er werd zo, behalve esn gosed
overzicht van de onderlinge grootteverhouding
der snatheden 1 de verschifilende meastpunten,
ook een duidelijk beeld verkregen van de
variatie in stroomrichting.
Na de afsluiting van het Volkerak —~ 28 april
1969 — en wederom na de voltooiing van het
damvak Geul in de Qosterschelde — juli 1972 -
is een vervolgonderzoek ingesteld naar de
veranderingen in de stroomsnelheden en
-richtingen in de Roompot ter plaatse van
meetpunt A {Vlietepolder). In verband met de
van dit punt beschikbare gegevens konden
alleen veranderingen worden onderzocht bij
‘normale’ getijbeweging. Dat wil zeggen bij
verticale getijden waarvan de haltijstanden
niet meer dan 30 cm afwijken van het tien-
Jaanlijks gemiddelde. Om de opgetreden
snelheidsveranderingen te kunnen vaststellen
is @aen vergelijking getrokken tussen een
aantal stroomsnelhsidsmetingen uit de jaren
19591986 enerzi|ds on uit de periode na de
afsluitingen van respectievelijk het Volkerak
en de Geul anderzijds. Steeds werden de
maximale viced- en ebsnelheden uitgezet
tegen de bijbehorende verticale-getijstanden
te Burghsluis. Het blijkt gerechtvaardigd de
rolatie tussen stroomsnelheid en getijverschil
voor te stellen als een rechts [ijn. Uit metingen
en berekeningen blijkt dat de maximale eb-
shelheden tijdens springtij na de afsluitingen
met angeveer 8% zijn toegenomen. De maxi-
male vioedsnelheden zijn echier niet
ncemenswaard veranderd.
Voorts zijn alie metingsn in punt A per half
uur gemiddeld, en herleid tot de waarde bij
gemiddeld getij. Zet men deze snelheden
uit tegen de tijd, dan blijkt dat de stroom-
snethaidskromme na de afslulting van
Volkerak en Geul ongeveer 15 minuten in fase
is verschoven, en wel zo dat de tiidstippen
van de kenteringen en de maximale snelheden
ten opzichte van 1968 zijn vervroegd.
Ook in twee andere punten, voor de Leendert
Abrahampolder (B) en voor de Jacobapolder
(C) Is een onderzoek ingesteld naar de
verandering van de stroomsnelheadon. In
mestpunt C is in 1968, 1971 en 1972 slechis
tweemaal per jaar een volledig getl] gemeten;
in meetpunt B gebeurde dit in 19688 viermaal en
in 1974 twee maal. Gezien dit geringe aantal
matingen per faar geven de snelheidskrommen
die uit deze metingen zijn afgeleid, slechts
een globaal inzicht in de snelheidsverande-

ringen in de punten B en C. In B zijn de
stroomsnelheden niet noemenswaard ver-
anderd. In C dazrentegen zijn zowe) de viced-
als de ebsnelheden na de afsluiting van het
Volkerak en de Geul duidelijk toegenomen
De grootte van de verandering is door het
geringe aantal metingen mosllijk vast te
stellen. Ook de in 1973 uiigevoerde stroom-
metingan in de Roompot nabij hat damtracé -
meetpunten D en E - geven gesn uitsluitsel
omtrent het percentage van de veranderingen,
omdat er geen vergelijkbare gegevens zijn
van vodr 1968. Bovendien is het siroombeeld
daar tengevolge van de aanleg van de dam-
aanzetl sedert 1973 veranderd. Voor beide
meétpunten geldt dat er bij normale getij-
omstandigheden een redelijk rechtlijnig ver-
band bestaat tussen getijdaling en maximale
ebsnelheid en tussen getijrijzing en maximale
vloadsnelheid. Met behulp van freguentie-
krommen van de getijdalingen en -rijzingen,
samengesteld uit de getijregistratias bij
Viietepolder in de periode 1866-1971, kunnen
de frequenties van de maximale snelheden
ter plaatse van de punten D en E worden
bepaald. In meetpunt D in de Schaar van
Onrust, blijken bij 50% van het aantal getijden
maximale gbsnelhaden voor te komen van
meer dan 97 cm/sec on maximale vigedsnel-
heden van meer dan 1,42 cm/sec. De maxi-
male vlcedstroom overheerst daar dus sterk.
In meetpunt E treden in 50% der gevallen
maximale ebsnelheden op van meer dan

1,65 cm/sec, en maximale vloedsnelheden
van meer dan 1,40 cm/sec.

Tifdens de maximale ebstroom treden in meet-
punt E, vooral bij springtij, sierke wervelingen
op, die er de oorzaak van zijn dat de daar
aanwezige trog in stand blijft. Tegelijkertijd
komen langs de cever randneren voor, waarin
een gedeelte van het opgewoelds zand
hezinkt,




1 Juli-1 oktober 1974

L]
A. De werken van het Deltaplan

Volkerak

Derde schutsluls, Inlaatsluis en
[achtensluis

Het betonwerk van de derdes
sluis is voltocid,

Op 26 augustus is begonnen met
het inlaten van water in de
bouwput. Op dezslfde dag heelt
de minister van Verkeer en
Waterstaat een bezoek gebracht
aan de warkean.

n november 1974 za) worden
begonnen met het aanvullen van
het sluisterrain, Het daartos
benodigde zand wordt ontleend
aan de werken voor de uit-
breiding van de noordelijke
voorhaven.

In de verslagperiode Is voort-
gegaan met de opbouw van de
pijlers en de keerwanden van
de inlaatsluis.

Het landhoofd en de keer-
wanden van de jachtensluis

aan de Volkerakzijde ziin ge-
raed. Bagonnen is met het
malken van de laatste deur-
kasmoot aan de Hollands-
Diepzijde.

De vacrgespannen liggers van
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Vorderingen

8 velden aan de overbrugging
van de slulzen zijn aangebracht,
De totale overbrugging bestaat
wit 10 velden. De liggers voor de
laatste 2 velden worden aan-
gebracht zodra het landhoofd
aan de Volkerakzide gereed is.
Wanneer alle liggers zi|n aan-
gebracht worden de straken
tssan de liggers aangevuid
met beton.

Van 3 velden is inmiddels de
dwarsvoorspanning van het

dek aangebracht.

Verkeerskokers op het
Hellegatsplein

Na de bouwvakantie is begon-
nen met de tweede storten van
het noordelljk kunstwerk., Van
het zuidelijk kunstwerl ziin
inmiddeis & van dergelijke
storten gereed.

Bagonnen s met de bouw van
de vleugels van beide kunst-
werken, terwijl tevens een aan-
vang I1s gemaakt met de uit-
voaring van de derde koker.

Geleldedammen, voorhavens,
ioeleidingsgoulen en storte-
bedden voor de Inlaatsluls en de
jachtensluls

Uit de toeleidingsgeulen en uit
de voorhavens is in totaal
1150 000 m® specie gehaggerd.
Het zinkwerk voor de bouw van
de geleidadammen, voorzover
gelegen buiten de ringdijk van
de bouwput voor de sluizen-

bouw, is gereed. De oostelijke
dam aan de buitenzijde van de
zuidelijke ringdijk van de
bouwput voor de sluizenbouw
is grotendeels geveed,

In de verslagperiode is voort-
gegaan met de aanleg van de
glooiing van de westelijke dam
aan de huitenzijde van de
zuidelijke ringdijk boven
NAP. + 0,78 m,

Brouwerhavensche Gat

Bouwput voor de dooriaatsiuis

De laatste week van juni is de
aannemer van het werk, Aan-
nemingamaatschapplf Van Oord
Utrecht N.V., hegonnen met het
aanbrengen van de westsll]ke
rngdijk om de bouwput. De
ringdyk moel ter plaatse tijde-
lijk de waterkersnde functie van
de Brouwersdam overnemen,
omdat die voor de aanleg van
de dooriaatsiuis tot een diapte
van NAP. - 13 m moet worden
doorgraven.

Het zand voor de ringdijk wordt
met de profielperszujger
‘Westerschelde’ gewonnen in
het Grevelingenmeer. De zuiger
maakt daar metesn sen gedeelie
van de tosleidingsgeul voor de
sluis. Het zand wordt door
drijvende en vaste leidingen
over de dam getransportocrd
on in het werk gebracht. Blj de
kruising met de verkeerswegen
op de binnenberm van de dam
is de leiding onder de wegen
doorgeleid. Waar hij de recre-
atieweg op de buitenberm
kruist 1s de leiding op de berm
aangebracht en 15 de weg over
de lelding heen gelagd. Een
damwand van gewapend beton
in de teen van de dijk Is aan-
gebracht, evenals de steen-
kotven daarlangs.

Op het workterrein nabij de
haven Middelplaat is een 110-
tens asfaltmolen opgesield. In
deze maolen is gietasfalt voor de
slab an voor het pengiroren
van de steenglooiing boven de
damwand gemasakt. Tevens s
aen deel van de asfaltbeton-
kleding aangabracht.

Bij het gedaelte van de ringdijk
dat later, na het voltooien van




de doorlaatsluis, moet worden
doorgebaggerd, worden in
plaats van draadkorven en slab,
kraagstukken aangebracht.
Deze kraagstukken worden
tijdens laag water in het werk
gemaakt.

Dosterachelde

De samenstelling van wapa-
ningsnetten voor de stesngsfalt-
matten in de fabriek op het
werkterrein van de haven
Schelphoek is in de afgelopen
periode zonder siagnaties
voortgezet. De wapeningsnetten
zljn bestemd voor de randbe-

Foto; De werken in het
Volkerak, september 1974

zinking in het sluitgat Hammen.

De randbezinking ten oosten
van de in dit sluitgat geplaatste
pylonen is in de verslag-
periode gereadgekomen. Door
het asfaltschip ‘Jan Hoymans’
warden 44 steenasfaltmatien,
elk 1556 m lang, vervaardigd en
afgezonken. Daara werd het
schip verhaald en I1s begonnen
met het aanbrengen van de
randbezinking ten westen van
de pylonen.

In de Roompot ging men
verder met het leggen van
betonblokkenmatten. In deze
periode werden totaal 40 siuk-
ken van 200 x 30 m afgezonken,.
Een gedeelte ervan werd met
staalslakken of grind afgestort.
Vanaf 1 lebruari 1974, het begin
van het leggen van deze vaste
ballaststukken, tot aan het
einde van deze periode werd

totaal 552 Q00 m? gelegd.

De werkzoamhedsn aan de
bouw van de lkabelbanen zijn
vanwege deé politieke ontwilkke-
Iingen rond de Qosterachelde
stilgelegd.

In de warkhaven Neslije-Jans
werd stortsteen 60-300 kg aan-
gevoerd en in depot gelost.

In de warkhaven Schelphoek
werd steenslag 20/40 mm aan-
geveerd, bestemd voor de ver-
vaardiging van stoenasfalt-
matten. Deze steenslag werd
deels rechtstreeks uit aanvoer
overgeslagen in elevatorbhakkan
en deels in depot gelost,

In de warkhaven Necordland
werden grind en staalslakken
aangevoerd en verwerki op de
bodembescherming van de
Roompot. In deze haven werdan
ook fosforslakken aangevcerd
en in depot gelost
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