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I N L E I D I N G 

Bij het ter lezing aanbieden van een dik boek met een brede 
inhoud/ in een t i jd , waarin academici , zelfs de vri j sterk gespe-
cialiseerden, niet meer in staat z i jn de stortvloed van eigen vak
literatuur ook maar enigszins volledig bi j te houden, past het, om 
zoal niet een verontschuldiging, dan toch een verklaring te geven 
betreffende de omvang van de publikatie. 

De in Juli 1951 door de Centrale Cultuurtechnische Commissie 
aan ons verstrekte opdracht tot kartering van de bodem, hebben w i j 
vanaf het begin opgevat als een opdracht tot het maken van een 
analyse van het landschap in al z i jn onderdelen en wel in het b i j 
zonder van de twee belangrijke elementen van dat landschap: de 
bodem en wat daarop groeit: de vegetat ie. 

Deze studie beoogt tevens het geven van een documentatie van 
een landschap, dat in de vorm, waarin het thans voorkomt, ver
dwijnen z a l . 

V66r 1951 hadden w i j reeds op eigen init iat ief een onderzoek 
naar de vegetatie als onderdeel van het landschap ingesteld. 

Bij het vorderen van onze studies bleek het mogelijk hier en daar 
via de methoden der bodem-, respectievelijk der vegetatiekunde, wat 
dieper op de aard en de oorzaken van de bodem- en vegetat ie 
ontwikkeling in te gaan. Helaas bleek de t i jd te kort om ook een 
onderzoek in te stellen naar de onkruidvegetatie van de akkers en 
naar de graslandvegetatie in de bedijkte polders. 

Bij het uitbreiden van het feitenmateriaal en de wetenschappe
l i jke verwerking ervan deed zich de vraag voor of het niet beter 
zou z i j n , de bodem en de vegetatie in afzonderl i jke publikaties te 
beschrijven. 

Het belangrijkste argument daarvoor wordt gegeven door de spe
cial isatie van de wetenschap in onze t i jd . Het is de vraag of het 
z in heeft, bodemkundigen lastig te val len met een gespecialiseerd 
betoog over vegetatieproblemen en omgekeerd, vegetatiekundigen 
te vermoeien met sedimentologisch en bodemkundig detailonderzoek. 
Daarenboven zou de omvang van het werk de gangbare maat gaan 
overtreffen. 

Dat wi j u i teindel i jk toch besloten tot een gecombineerde publ i 
katie van beide onderzoekingen vloeit voort uit de overweging, dat 
het onderzoek naar de bodem en de vegetatie in de Biesbosch in 
fe i te niet kan worden gescheiden, maar op a l le niveaus van het o n 
derzoek in elkaar gri jpt; bovendien omdat de beschrijving van het 
landschap in z i jn structuur en wording bi j ons een centrale plaats 
inneemt; bovenal omdat w i j ons wi l len verzetten tegen een al te 
ver doorgevoerde specialisatie. In dit werk bestaat de mogeli jkheid, 
dat zowel bodemkundigen als vegetatiekundigen bi j elkaar "in de 
keuken" kunnen k i jken. 

Daar uiteraard niet a l le onderdelen van het bodemkundig onder
zoek de moeite waard z i jn om door iedere vegetatiekundige te wor-



den gelezen en aangezien omgekeerd delen van het vegetat ie-onder
zoek voor de bodemkundige minder interessant z i j n , hebben w i j g e 
tracht de indeling zo overzichtel i jk mogelijk te houden. Zo wordt 
in deel I de algemene beschrijving van het landschap in al z i jn as
pecten gegeven. Voorts worden daar de milieufactoren behandeld/ die 
b i j de bespreking van bodem en vegetatie van belang z i jn . 

In deel II wordt de aard van de bodem en de genese min of meer 
in detail beschreven. 

Hetzelfde geldt voor de vegetatie in deel I I I . 
In deel IV wordt het gebruik, dat praktijk en wetenschap in en 

buiten de Biesbosch van de resultaten van ons onderzoek zouden 
kunnen maken, uiteengezet. 

Als gevolg van f inanciële moeili jkheden was het niet mogelijk 
dit boek uit te geven in de oorspronkelijk bedoelde vorm. Na jaren 
uitstel is ten slotte besloten tot deze uitgave, waarbij slechts de 
Engelse samenvatting en enig tekstmateriaal (A) normaal konden wor
den gedrukt. De uitvoerige Nederlandse tekst (B) is hieraan als sup
plement in rotaprint zonder figuren en tabellen toegevoegd. Uit het 
ontbreken van deze laatste volgt, dat het gerotaprinte supplement 
geen zelfstandig bestaan kan le iden. Een aantal niet beslist onmis
bare illustraties moest hierdoor verval len. Om technische redenen 
bleek het niet mogelijk de nummering aanzienl i jk te w i j z igen , z o 
dat hierin enkele hiaten (resp. onregelmatigheden) z i jn ontstaan. 
Daardoor ontbreekt een groot aantal figuurnummers. 

Het manuscript werd in 1955 afgesloten. Nadien z i jn geen essen
t iële wi jz igingen meer in de tekst aangebracht. Ook de l iteratuur, 
die ons na die t i jd bereikte, kon niet meer worden verwerkt. 

W i j kunnen slechts hopen, dat de lezer niet b i j voorbaat door 
de l i jv igheid en de wat vreemde constructie zal worden afgeschrikt 
en dat men z ich , eenmaal begonnen, zal laten leiden door de spreuk 
waarmede deel A opent. Een spreuk die voor ons, naarmate de werk 
zaamheden van onderzoek en publikatie vorderden, steeds meer is 
gaan leven. 

Zo het ons al mocht gelukken U een redel i jk inzicht te geven 
in de hoofdlijnen van de samenstelling en de ontwikkeling van het 
landschap en de daaraan ten grondslag liggende bodem en vegeta
t ie , begrip voor het landschap kan niet uitsluitend met woorden wor
den gekweekt. Daarvoor is nodig, dat men het langdurig in a l le 
jaargetijden bezoekt en "ervaart". Men zal dan echter bemerken, 
althans zo is het ons gegaan, dat dit veel van de onderzoeker e isen
de landschap, de mens die het tracht te begrijpen, zeer veel v reug
de teruggeeft. 

Ongetwi j fe ld zullen er z i j n , die ondanks de omvang van het 
boek, toch datgene missen, dat z i j nu juist zo belangrijk achten. 
Zo z i jn bepaalde facetten van de bodemkunde en de toepassingen 
daarvan, niet of minder intensief behandeld. Zo zal de aut-ecoloog 
en zeker de florist vermoedelijk van oordeel z i j n , dat op deze t a k 
ken van onderzoek te weinig werd ingegaan. W i j troosten ons, wat 



dit betreff met de gedachte, dat men nu eenmaal, zelfs b i j een zo 
dik boek als het onderhavige, nimmer de volledigheid kan benade
ren. Daartegenover staat echter, dat op enkele onderwerpen die in 
soortgelijke studies dikwijls stiefmoederlijk worden behandeld, d i e 
per kon worden ingegaan. 

W i j stellen het voorts op prijs, hen te noemen, die op enigerlei 
w i j ze hun bijdrage hebben geleverd b i j het tot stand komen van 
dit werk, dat voor de naaste medewerkers mede hun werk genoemd 
moet worden. 

Zo danken w i j : 
Prof. Dr. ir . C.H.Edelman, Prof. Dr. H.J. Venema, Prof. Dr. ir. A .J .Zuur , 
Dr. V. Westhoff, Dr. F. W. G . Pijls, de vroegere Adjunct - Directeur 
Z . van Doorn, de staf, de medewerkers en gastmedewerkers van de 
Stichting voor Bodemkartering voor hun adviezen, inlichtingen en 
aanmoedigingen. W i j danken de Directie en de leermeesters boven
dien voor de bijzondere mate van vri jheid en zelfstandigheid, die 
w i j van de aanvang af mochten genieten. De bezwaren daarvan v a l 
len verre in het niet bi j het grote voordeel aan het z e l f - o v e r w i n -
nen van moeili jkheden verbonden. 

Het bestuur van de instelling Zuiver Wetenschappelijk Onderzoek 
voor toekenning van een belangrijke bijdrage in de publikatiekosten. 

Drs. P.C.Heyligers, ir. F .M.Maas, ir. M.Kippers, i r .L .J .Vel lekoop, 
H.van Donkelaar voor hun onmisbaar veldwerk bi j het onderzoek en 
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De assistenten van de Stichting voor Bodemkartering C.de Visser, 
W.H.Hendriks en H.van Donkelaar voor het geleverde veldwerk en 
de bodemkartering. 

De arbeider J.van Bracht voor z i jn veldwerk en de inl ichtingen, 
die h i j over de streek wist te verschaffen. 

Dr.Jos.Th.Koster, Drs.A.van der Werff en Am.Tyge Christense voor 
determinatie van A lgae. 

Dr.D.Bakker en Dr.S.J.van Oostroom voor de determinatie van e n 
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Prof.Dr. F.FlorschUtz en Dr.F.R. van Veen voor de pollenanalyses 
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D r .J .H . van Voorthuysen voor het uitvoeren van een faciesanalyse 
van enkele sedimentmonsters. 

Dr. C . H . Wagner voor de determinatie van ostracoden. 
Prof.Dr.J. I .S.Zonneveld voor een analyse van zware mineralen in 
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Mevr .Dr . A .W.Edelman-Vlam voor het verzamelen van oude kaar

ten. 
Ir. W.D.J .Tuinzing voor z i jn adviezen betreffende de r i e t - en 

griendcultuur. 
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Drs. A.L.de Groot voor z i jn adviezen over chemische vraagstuk

ken en voor de bepalingen van ka l i f ixat ie , redox-potentiaal , ka lk -



gehalte# C / N - v e r h o u d ing e .a. 
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singe, Th.J.M.Bekking en vooral M.J .M.Osse van de Stichting voor 
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vriendschap, gastvrijheid, hulpvaardigheid en onmisbare inl ichtingen, 
hetgeen alles van zo'n grote betekenis was voor de totstandkoming 
van dit werk. 
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DEEL I 

I. B O D E M - EN V E G E T A T I E K U N D E EN 
H U N P R A K T I S C H E T O E P A S S I N G 

1. ALGEMEEN 

De in deze studie behandelde stof en de gebruikte methoden van 
onderzoek behoren in hoofdzaak tot het domein van twee zelfstandige 
wetenschappen, te weten: 

Bodemkunde en Vegetatiekunde. 
Beide wetenschappen hebben echter gebieden, waar ze elkaar raken. 
Dit geldt zowel voor de onderdelen, liggend op het terrein van de zui 
vere wetenschap alsook op het gebied van de praktische toepassing. 

Dit "raken" dient men zo te verstaan, dat niet alleen een deel van 
het onderzoekingsmateriaal hetzelfde is, maardat bovendien in sommi
ge opzichten beide wetenschappen elkaar aanvullen; zo, dat ze in 
feite bijvoorbeeld zich niet ten volle in al haar facetten kan ontplooien 
zonder gebruik te maken van de resultaten en arbeidsmethoden van de 
vegetatiekunde en omgekeerd, met andere woorden: beide behoren tot 
eikaars basiswetenschappen. 

Anderzijds lopen de gebieden, die beide wetenschappen bestrijken, 
zo zeer uiteen,dat ze gerekend moetenworden tot verschillende groe
pen, waarin de exacte wetenschappen worden verdeeld. 

Zo rekent men gewoonlijk de bodemkunde, ondanks het onmisken
bare biologische element, nog tot de fysische wetenschappen, terwijl 
de vegetatiekunde geheel behoort tot het domein van de biologie. 

Bezien we nu eerst de beide wetenschappen afzonderlijk. De taak 
van de bodemkundige kan, in het kader van deze beschouwing, als 
volgt globaal worden omschreven: "Het onderzoeken van dat deel van 
de aardkorst (lithosfeer), dat in nauwe, onderlinge afhankelijkheid ver
keert met biosfeer, hydrosfeer en atmosfeer". 

De bodemkundige maakt bij zijn onderzoek gebruik van resultaten 
en methoden van vele takken van wetenschap. Dominerend hierbij zijn 
wel fysica, chemie, geologie, klimatologie en biologie, waaronder: 
vegetatiekunde. 

De vegetatiekunde kan men formuleren als de wetenschap, die zich 
bezig houdt met de studie van het plantendek der aarde, zoals dit be
staat in onderlinge afhankelijkheid van zijn eigen, elkaar wederzijds 
beïnvloedende samenstellende delen, de lithosfeer, de hydrosfeer en 
de atmosfeer en de overige elementen van de biosfeer. 

Ook de vegetatiekunde maakt, in verband met haar complexe aard, 
gebruik van vele andere wetenschappen. Dominerend zijn hier: de bo
tanische wetenschappen en de (aut)ecologie, die zelf een complexe 
wetenschap is, waaraan weer in hoofdzaak plantenfysiologie, bodem
kunde en klimatologie ten grondslag liggen. 

Een eerste belangrijke overeenkomst tussen beide wetenschappen is, 
de uiterst complexe aard van hun onderwerp van studie.Daardoor is een 



breed fundament van basiswetenschappen vereist om tot een z involle 
analyse en synthese te komen. 

Het belangrijkste gemeenschappelijke punt is echter, dat beide w e 
tenschappen het bovenste deel van de lithosfeer z ien als het mil ieu van 
de plantenwortels. Dit punt van overeenkomst, dat voortvloeit uit het 
concrete contact tussen biosfeer en lithosfeer, vormt de basis van de 
wederzijdse beïnvloeding van beide wetenschappen alsook van de n a u 
we verwantschap van beider praktische toepassingen. Even innig als de 
plantenwortels (biosfeer) verweven en verbonden z i jn met de deeltjes 
(lithosfeer), even sterk grijpen de biologische wetenschap (vegetat ie -
kunde) en de fysische wetenschap (bodemkunde) in elkaar. 

Terwijl de verhouding tussen de genoemde wetenschappen betrekke
l i jk duidel i jk is, b l i jk t de zeer nauwe verwantschap van beider toepas
singsmogelijkheden tot verwarring aanleiding te kunnen geven. 

De mogelijkheid van praktische toepassing van beide wetenschappen, 
in dit geval via de toegepaste wetenschap, de landbouwkunde, ligt in 
de zo juist genoemde omstandigheid, dat beide onder meerde betrekkin
gen tussen plantengroei en bodemgesteldheid tot studie-object hebben, 
ongeacht of dit een spontane, dan wel een door de mens beinvloede 
plantengroei is. Dit houdt dus direct de verbinding met de landbouw
kunde en de praktische landbouw in. leder van de twee wetenschappen 
biedt ondermeer de mogelijkheid met behulp van enkele visueel waar 
neembare kenmerken aan het object van onderzoek eenzekere m i l i e u -
toestand te karakteriseren, zodanig, dat men in staat is de geschiktheid 
ervan voor verschillende cultuurgewassen te bepalen en te classificeren. 

Een belangrijke methode van onderzoek, die tegel i jkert i jd direct 
praktisch nut kan opleveren, is het vastleggen van deze kenmerken in 
hun onderling verband op een koart.Daar bodemkartering en vegetatie -
kartering het onderwerp van deze studie vormen, zullen w i j op deze 
plaats onder ogen zien wat beide methoden gemeen hebben en waarin 
er een onderscheid bestaat. 

2 . OVEREENKOMST 

Bezien we eerst het gemeenschappelijke in de methoden van on
derzoek. 
a . Zoals reeds gezegd bieden zowel bodemkartering als vegetat ie -

kartering de mogeli jkheid, z i j het ieder op eigen w i j z e , milieus 
die van belang z i jn voor de spontane en antropogene plantengroei 
meer of minder te karakteriseren en op kaart vast te leggen. 

b. Beide methoden komen daarin overeen, dat z i j een ingewikkeld 
complex van elkaar wederzijds beinvloedende eigenschappen en 
factoren zo volledig mogelijk trachten te karakteriseren door m id 
del van een zo klein mogelijk aantal visueel waarneembare ken -
merken, leder heeft dus te maken met het probleem: uit e e n v e e l 
heid van kenmerken diè te k iezen, die een zo volledig mogelijk 

> beeld van het complex geven en tevens praktisch bruikbare k a r t e -
ringskenmerken z i j n . 

c. Overeenkomst bestaat verder daarin, dat de factoren, die de com-



plexen beheersen en die hef onderwerp van studie voor bodemkun
de en vegetatiekunde vormen/ voor een belangrijk deel dezelfde 
z i j n . 

d . Vegeta t ie - en bodemkartering z i jn voorts belangrijke methoden 
van zuiver wetenschappelijk onderzoek, die tegel i jkert i jd een d i 
rect sociaal doel kunnen dienen. Deze gelukkige omstandigheid 
levert voordelen op, zowel voor de toegepaste als voor de z u i v e 
re wetenschap. 

e . Een ander punt van overeenkomst is, dat beide methoden in de 
praktijk bewezen hebben, nuttig en bruikbaar te z i j n . 

3. ONDERSCHEID 

Het onderscheid tussen beide methoden vloeit in principe voort uit 
het verschil in uitgangspunt, van waaruit het doel wordt benaderd. 

Bestudeert de bodemkunde in hoofdzaak, als het gaat om de w i j z e , 
waarop de plant a fhankel i jk is van de aard van de bodem, deze bodem 
als worte lmi l ieu, de vegetatiekunde bestudeert het vegetatiekleed als 
organisch geheel , in a fhankel i jkheid van het totale mi l ieu. Z i j betrekt 
hierin dus niet a l leen de factor bodem, met inbegrip van de zich daar
in afspelende biologische, chemische, fysische en hydrologische proces
sen, maar ook klimatologische en bovengronds-biotische factoren, die 
tezamen met de bodemkundige, het mil ieu voor de vegetatie (de n a 
tuurl i jke zowel als de antropogene) beïnvloeden. 

Nu z i j opgemerkt, dat in het complexe l ichaam, dat men bodem 
noemt, ook deze andere mil ieufactoren min of meer een afspiegeling 
vinden, waardoor dus, ook wanneer men zich strikt tot de bodem b e 
paalt , vanzelf de invloed van klimaten tot uitdrukking komt in de o n 
derscheiden eenheden. 

Voor het doel echter, waarom het b i j de landbouwkundige toepas
sing gaat, heeft het vertegenwoordigd z i jn van de andere mi l ieufacto
ren minder betekenis. De invloed van deze factoren immers, wordt pas 
merkbaar na zeer langdurige inwerking en wordt dus vaak nog mede b e 
paald door vroegere, thans niet meer bestaande toestanden. 

De vegetatie daarentegen reageert vr i jwel onmiddell i jk op e lke 
w i jz ig ing inhet mil ieu en geeft hiervan op elk wi l lekeurig ti jdstip een 
afspiegeling, in die mate, als de fysiologische eigenschappen van de 
haar samenstellende planten het toelaten. 

Deze verschillende eindresultaten der gezamenli jke werking van in 
wezen dezelfde factoren, v loeien dus voort uit een verschuiving in 
werkzaamheid van die factoren en wel in hoofdzaak van de factor tijd 
Anders gezegd, de reactiesnelheid bi j evenwichtsverschuivingen ï sb in -
nen de vegetatie veel groter dan binnen de bodem. 

Voor de praktische toepassing komt het er op neer dat, als het om 
landbouwkundige doeleinden gaat, binnen een niet al te groot gebied 
de bodemkaart slechts het wortelmil ieu karakteriseert; de vegeta t ie -
kaart daarentegen een beeld geeft van het resultaat van het gehele 
complex van mi l ieufactoren. Het verschil in s n e l h e i d van reactie op 
de wi jz ig ingen in mil ieufactoren geeft dus een verschil in w i j z e en 



aard van reactie van de beîde, zelf weer complexe, onderdelen van 
het grotere complex van de elkaar wederzijds beïnvloedende facto
ren: bodem en vegetatie. 

Het isduidelijk datditverschil in aard van de reactie op het milieu 
invloed heeft op de landbouwkundige toepassingsmogelijkheid van bei 
de karteringen. 

Een belangrijk voordeel van de vegetatiekaart is,dat ondermeer de 
werking van het klimaat inde onderscheiden eenheden sterk is vertegen
woordigd, hetgeen op de bodemkaart in veel mindere mate en vaak in 
het geheel niet het geval is. Dit is een onmiskenbaar voordeel van de 
vegetatiekartering, daar immers het klimaat een belangrijke invloed 
heeft op de groei van het gewas, waardoor verschillen in productie-
mogelijkheid in verschillende klimaatsgebieden vergeleken kunnen war
den. 

Ook het indiceren van allerlei andere factoren buiten de bodem kan 
voordeel opleveren. Zo is het direct vervolgen van veranderingen van 
bultende bodem werkende milieufactoren niet aan de bodem, maar wel 
aan de hand van de vegetatie mogelijk. Dezelfde omstandigheid houdt 
echter ook nadelen in. Zo beperkt het instabiele karakter van vele van 
deze factoren de toepassingsmogelijkheid van de vegetatiekartering,! n-
dien het er om gaat, de potentiële mogelijkheden van bepaalde milieus 
voor landbouwkundige doeleinden weer te geven. Voor dergelijke doel
einden geeft de bodemkartering, dank zij het meer statische karakter 
van de bodem, althans van die eigenschappen, die men bij voorkeur 
gebruikt bij het karakteriseren van bodemeenheden, vaak betere moge
lijkheden. 

Nu biedt de vegetatiekunde zeker belangrijke mogelijkheden om de 
waarneming van het actuele vegetatiedek te herleiden tot meer con
stante grootheden, waardoor ook de mogelijkheid tot potentiële waar
dering open staat (rietsociaties en ruigte-associaties; hst.X). Dit moet 
echter vaak via redenering en dus op meer indirecte wijze geschieden 
dan bij de bodemkunde, zodat bij de vegetatiekunde in bepaalde ge
vallen een groter speculatief element aanwezig kan zi jn. 

Naarmate de Invloed van andere dan zutver bodemkundige factoren 
van minder gewicht wordt, zullen de resultaten van bodem-en vegeta
tiekartering meer met elkaar kunnen overeenstemmen. Ten slotte z a l , 
aannemende dat de orde van grootte, waarbinnen beide methoden van 
milieu-onderzoek hun onderscheidingen kunnen maken, gelijk Is, het 
kaartbeeld identiek kunnen worden. Het verschil tussen de methoden 
ligt dan nog in drie belangrijke punten: 
a. De beoordeling van het milieu via de vegetatiekartering is een bio

logische methode, vergelijkbaar met de bepaling van eenheden bij 
groeistoffen, vitaminen e.d. Daarbij komt dat de vegetatie vaak be
halve de indicerende, ook de producerende grootheid is. Metande
re woorden: de patiënt zelf zegt hoe hij zich voelt, zoals dit bijvoor
beeld bij de rietgorsgezelschappen ten dele het geval is. 
Bij de bodemkartering moet de bodemkundige de waargenomen ver
schijnselen interpreteren naar hun betekenis voor hetwortelmilieu. 



Hij doet dit op grond van z i jn ervaring. Hier is dus juist b i j de bo -
demkartering soms een meer speculatief element aanwezig . 
Bij de bodemkartering heeft men de keuze tussen de methoden van 
de zogenaamde "single value"-karter ing tot de kartering van bodem-
typen, waartussen a l le overgangen denkbaar z i j n . 
De "single value"-karter ing stelt de bodemkundige in staat, aan b e 
paalde enkelvoudige eigenschappen van de gronden bij het karteren 
speciale aandacht te schenken; tenminste wanneer deze in niet te 
intensieve onderlinge wisselwerking staan met andere eigenschap
pen. Deze "single values" kunnen voor de plantengroei direct van 
betekenis z i j n ; z i j kunnen echter ook slechts van belang z i jn voor 
de aan te planten gewassen, zonder dat de huidige vegetatie erop 
reageert of deze indiceert. 
Een belangrijke toepassing vinden de meer op het "single value " -
principe ingestelde karteringen als basis voor cultuurtechnische wer 
ken; voor het vaststellen van bepaalde polderpeilen; voor het geven 
van drainage-adviezen e .d . Met name de bodemkaart, die in deze 
studie wordt beschreven, is aan zulk een "single value" -kartering 
verwant. 
Het is duidel i jk , dat wanneer het om dergeli jke in fysische begrip
pen u i t t e drukken waarden gaat, de vegetatiekartering weinig heeft 
te bieden. 
Anders is het b i j het nagaan van de noodzaak van genoemde cultuur
technische werken en b i j het onderzoek naar de resultaten ervan. 
Daarbij kan de vegetat iekartering, bijvoorbeeld voor en na de uit
voering van die werken, belangrijke diensten bewi zen, die in dit 
geval in de plaats komen van, of als basis kunnen dienen voor het 
a l t i jd zo moeizame, over grote oppervlakten prakt'se h niet uit te 
voeren opbrengstonderzoek. 
Bodemkartering volgens de methode van de bodemtypen is het nauwst 
verwant met de vegetat iekartering. Theoretisch moeten eenvege ta -
tiekaart en een volgens dit principe vervaardigde bodemkaart met 
elkaar in overeenstemming kunnen worden gebracht.Geheel samen
val len van grenzen van onafhankelijk van elkaar uitgevoerde kar te
ringen zou natuurli jk zeer toevall ig z i jn . Praktisch echter is de bo-
demtypenkartering nimmer geheel vri j van "single value"-principes . 
Daarnaast is de kans groot, dat het menselijk waarnemingsvermogen 
onderdoet voor dat van de vegetat ie. 
Eventuele verschillen tussen beide karteringen kunnen de aandacht 
richten op bepaalde onopgemerkte eigenschappen van de bodem of 
van de vegetat ie, die bl i jkbaar toch van betekenis z i jn . Praktische 
overeenstemming kan men dan ook a l leen bereiken door een nauw 
samengaan van bodemkundige en vegetatiekundige studies, waarbi j 
de beide verschillende methoden elkaar opheffen tot een hogere or
de van nauwkeurigheid. 
Bij de nogal eens opgeworpen strijdvraag over de noodzakeli jkheid 
van correlatie van bodem- en vegetatiekaart moet men zich bewust 
z i jn van watde bodemkaart geeft en in e lkspeciaal geval geven w i l . 



Het kernpunt van het meningsverschil is vaak de definit ie van het 
begrip "gel i jkheid van bodem". Het begrip "analoge Böden" van 
PALLMAN (1949) voor gronden die in bepaalde eigenschappen ver 
schillen/ maar op de vegetatie eenzelfde invloed uitoefenen, kan 
hier verhelderend werken. 
Bij de vegetatiekartering treft men eenzelfde verschil aan als tussen 
bodemtypenkartering en "single va lue"-karter ing. In het geval van 
de vegetatie gaat het om het indiceren van een milieutoestand aan 
de hand van een enkele soort, dan wel met behulp van een p lanten
gemeenschap/welke laatste gekenmerkt kan z i jn door structuur,door 
soortencombinatie, door dominantie, trouw of massaverhoudingen van 
soorten, enz. Bij de vegetatiekartering is echter het gebruik van 
"single values" nog gevaarl i jker dan bij de bodemkunde, daar één 
soort in een vegetat ie, ten gevolge van de wederzijdse beïnvloeding 
in gezelschap van verschillende planten ook verschillend reageert. 
De potentiële amplitude van soort verschilt van de actuele (WESTHOFF 
in Heybroek, 1954). Maar zelfs b i j het gebruik van een enkele soort 
geldt nog, dat deze soort reageert op een complex van factoren in de 
bodem,op een aantal elkaar al of niet beïnvloedende "single values" 
dus.Een enkelvoudige eigenschap van de vegetatie is dus reeds een 
reactie op een aantal eigenschappen van de grond, 

c. Een derde punt van verschil dat van belang is bij de techniek van 
het onderzoek is, dat men de vegetatie direct als een oppervlakte-
bedekkend kleed kan waarnemen. 

De eigenschappen van de grond kunnen daarentegen slechts uit prak
tische overwegingen incidenteel door middel van kuilen en boringen 
worden bekeken;overgangen van de ene naarde andere geanalyseer
de plaats moeten worden geinterpoleerd, waarbi j hoogstens secundai
re, aan de oppervlakte aanwezige, kenmerken behulpzaam kunnen 
z i jn . Dit verschil is in het bijzonder van belang wanneer het erom 
gaat, de eigenschappen, die men bestudeert, in kaart te brengen. 
De keuze tussen vegetat ie - en bodemkartering hangt in belangrijke 
mate af van de hoedanigheid van de beide objecten van onderzoek: 
de bodem en de vegetat ie, is de vegetatie om welke reden dan ook, 
uiterst arm of zelfs a fwezig , dan is het gebruik ervan niet mogelijk 
en zal men slechts bodemkartering kunnen toepassen. Vertoont daar
entegen de vegetatie duidel i jk waarneembare verschillen, die ver 
band houden met de produktie of andere landbouwkundige groothe
den, terwijl daarbij in de bodem het onderscheid niet of met moeite 
kan worden gekarakteriseerd, dan heeft de vegetatiekartering de 
voorkeur. 

4. BESLUIT 

Zelfs als het om het karakteriseren van de actuele toestand gaat, 
zal men steeds voorzichtig moeten z i jn met de onzes inziens in z i jn 
algemeenheid onjuiste, door vegetatiekundigen gedane uitspraak:"als 
het plantengezelschap bepaalde verschillen inde bodem niet indiceert, 
z i jn ze landbouwkundig niet van belang" ( T Ü X E N J 9 5 2 ) . 



Evenzeer echter getuigt het van overschatting van het menselijk 
waarnemingsvermogen en de stand van de wetenschap/ wanneer men 
meent, dat de bodem ons alles over het landbouwkundig milieu zonder 
hulp van vegetatiekunde zou kunnen zeggen. 

Tenslotte is het erg belangrijk, dat geheel verschillend georiënteer
de onderzoekers, ieder van hun eigen uitgangspunt uit, hetzelfde onder
werp (milieu) benaderen. Ook als het voor het directe doel, bijvoor
beeld landbouwkundige milieukartering, om het even zou zijn, welke 
methode gebruikt wordt, komen toch, al naar de toegepaste methode 
(vegetatie- of bodemkartering), geheel verschillende gezichtspunten 
naar voren, die voortvloeien uit kennis en aard der verschillende on
derzoekers en het eigen karakter van hun methode. 

Wij hopen met deze beschouwing duidelijk te hebben gemaakt,dat: 
bodemkartering en vegetatiekartering in principe verschillende zaken 
zi jn; 
beide voor verschillende doeleinden verschillende waarden bezitten en 
het slechts afhangt van doel en omstandigheden, welke methode het 
meeste nut zal hebben, bovenal ook, dat een combinatie van beide, 
waardevolle gegevens kan opleveren. 



I I . L A N D S C H A P EN W I J Z E V A N G E B R U I K 

DER N A T U U R L I J K E H U L P B R O N N E N 

ï . LANDSCHAP EN OMGRENZING VAN HET GEBIED 

1.1 O m g r e n z i n g en a l g e m e n e k a r a k t e r i s t i e k 

Hoewel het eigenlijke Biesboschlandschap zich verder uitstrekt, be
palen wij ons in deze studie in hoofdzaak tot het gebied van de Bra
bantse Biesbosch. 

In het oosten wordt het gebied begrensd door de grotendeels in de 
17e eeuw aangelegde westelijke dijk van het Land van Heusden en A l 
tena. Beginnend bij hetvroegere Keizersveer loopt de grens van ons ge
bied eerst een eindweegs over de Keizer Napoleonweg totdat deze de 
Dussense Buitendijk snijdt. Hierna loopt de grens langs deze dijk via de 
dorpen Hank, Nieuwendijk, Kille/waarbij deze dijk verschillende ma
len van naam verandert. Bij het fort Bakkerskil gaat de grens via de 
Schenkeldijk over naarde in 1461 aangelegde Werkense dijk en via de
ze naar Werkendam (bij 1.4). 

In het noorden en westen wordt de door ons bestudeerde Brabantse 
Biesbosch begrensd door de bijna een halve kilometer brede Nieuwe 
Merwede en in het zuiden door de Amer. 

Aldus omsloten door brede rivieren wordt het gebied doorsneden door 
een groot aantal stromen; getijdengeulen die in afmetingen variëren 
van de orde van grootte van een grote rivier tot het allerkleinste af-
wateringsgeultje ( f ig. l ) . 

Al deze waterlopen omspoelen kleinere engrotere eilanden, begroeid 
met biezen, riet en wilgenhout. Voor het merendeel echter zijn deze 
eilanden door dijken omgeven en als bouwland in gebruik. 

Dit landbouwgebied vormt ongeveer tweederde van het gebied en be
slaat in het noorden en oosten, waar nog slechts enkele met rietgors en 
griend omzoomde killen het doorsnijden, vrijwel de gehele oppervlakte. 
Daar zijn vele kleine polders tot grotere complexen aaneengegroeid, 
waarbij de tussenliggende dijken dikwijls nog niet zijn opgeruimd. 

Hoewel het merendeel der boerderijen aan redelijke wegen ligt, 
zijn er nog enkele poldercomplexen, die geen vaste verbinding in de 
vorm van bruggen of dammen met de vaste wal hebben. 

In het zuidwesten neemt het water nog een veel belangrijker plaats 
in. Daar liggen nog enkele grote griend- en rietgorscomplexen, hoewel 
een belangrijke oppervlakte ook hier door verschillende, deels door 
dammen met elkaar verbonden, deels afzonderlijk liggende polders, 
wordt ingenomen. De bewoners van deze polders zijn steeds op vervoer 
te water aangewezen. 

Waterstaatkundig nemen de Biesboschpolders een bijzondere positie 
in. Formeel worden ze gerekend tot het buitendijkse land, dat slechts 
door kaden tegen hoge vloeden beschermd wordt. De kadehoogte is bij 
de wet geregeld enaan een bepaalde hoogtelimiet gebonden. De Minis
ter van Waterstaat heeft echter gedurende de laatste eeuw zoveel malen 



dispensatie verleend, dat hef grootste deel van de polders beveil igd is 
tegen normale stormvloeden. 

De schade toegebracht bi{ hogere stormvloeden,zoalsdie van febru
ari 1953 en december 1954, is echter, zoals dat in de Nederlandse w a 
terstaatkundige geschiedenis bi j dijkverhoging steeds weer b l i jk t , des 
te groter. 

Watde cultuurtoestand van de polders betreft, kan men dan ook niet 
meer van "buitenland" spreken. Slechts b i j extreem hoge waterstanden 
b l i jk t , dat men nog niet te maken heeft met echt bedijkt land. 

Merkwaardig en typisch voordit waterstaatkundig intermediaire g e 
bied is, dat reeds op vele plaatsen huizen, boerenschuren en andere 
gebouwen voorkomen, die niet op verhogingen z i jn gebouwd. Zelfs een 
belangrijk deel van de kom van de gemeente Werkendam (fig.2) is in 
een dergel i jke, niet geheel afdoend beschermde Biesboschpolderge-
bouwd ( Vervoornepolder, Burgpolder). Hetzelfde geldt voor kleinere 
gedeelten van de gemeenten Nieuwendi jk en Hank. 

1 . 2 L a n d s c h a p v a n h e t b u i t e n d i j k s g e b i e d 

De bouwpolders die in afmetingen wisselen van ongeveer 20 tot 
400 ha, z i jn meestal omgeven door een smalle zoom r iet , wilgenhout of 
beide, zodat hun aanwezigheid van buitenaf weinig opvalt . Het l and
schap heeft daarom vanaf het water gezien, een natuurli jk aspect ( f ig .3) . 
In werkel i jkheid echter is het buitendijks land van de Biesbosch, even 
als dat van de bedijkte polders, een cultuurlandschap. Het meest onbe-
invloed z i jn nog de onbegroeide zand - en slikplaten en de b i e z e n -
gorzen. De rietcultuur echter beïnvloedt de natuurli jke orde reeds ster
ker dan de biezenoogst ( f ig .4) . Zo brengt ook de teelt van wi lgenhak
hout een sterk antropogeen element in het buitendijkse gebied van de 
Biesbosch ( f ig .5) . 

De op vloedri jke heuvels in het gebied verspreid liggende "griend
keten" , meestal metr iet gedekte forse stenen huizen, die als arbeiders-
verbl i j f d ienen, z i jn een wezenl i jk bestanddeel van het Biesboschland-
schap. 

Zelfs de stromingsverschijnselen in het water en de daarmee in nau
we wisselwerking verkerende vorm der platen en eilanden z i jn door de 
eeuwen heen in hoge mate door de mens beïnvloed. Door het leggen 
van verbindingsdammen, oeververdedigingen, strekdammen, aanplant 
van b iezen, r iet en hout entenslotte door de aanleg van waterkerende 
kaden is men al heel vroeg de vr i je ontwikkeling van het landschap 
tegengegaan en heeft het gedwongen naar die vorm, die men wenste. 

Dat nochtans voorde natuurliefhebber van het buitendijkse land van 
de Biesbosch eenzelfde bekoring uitgaat als van een natuurlandschap, 
is te danken, behalve aan het betrekkel i jk natuurli jke aspect van de 
buitendijkse culturen, aan het alles beheersende landschapselement: 
het in getijdenbeweging verkerende water. Het is deze ritmische bewe
ging van het water, die het landschapsaspect van uur tot uur doet wisse
len. Bij lage standen val len overal in de grote stroomgaten roestachtig 
gele zandbanken droog, enkele uren later is de stuivende zandwoestijn 
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herschapen in een wi jde watervlakte, weer even later z i jn a l le b i e z e n -
en rietgorzen en vele grienden overstroomd, om vervolgens opnieuw 
uit het water op te r i j zen. Tweemaal per etmaal stuwt de vloedstroom 
naar binnen, even zoveel malen v loeit het water naar zee weg. Deze 
waterbeweging veroorzaakt steeds een ruisen, een geluid dat mede de 
typische sfeer van het landschap bepaalt; b i j hoogwater wordt het o n 
der meer verwekt door het storten van het water over de lage kaden, 
die vele grienden omgeven ( f ig .6) ; b i j vallend t i j door het water, dat 
door de duikers die in de griendkaden z i jn aangebracht, weer naar 
buiten stroomt ( f ig .7) . 

Dan is er de sterke wisseling in de seizoenaspecten. In de zomer: 
de machtige tot meer dan vier meter hoge rietzoom langs de kronkelen
de kreken; de grienden, vele met een uitbundige bloemenpracht, andere 
vervuld van een geheimzinnige schemer, omzomen het nu eens rustige, 
dan weer onstuimige water. 

In het najaar verkleurt het riet naar een warmgele t int , het ontbla
derde wilgenhout heeft een roodbruine kleur. Grote vluchten trekkend 
waterwi ld , die hier hun winterkwartier zoeken, gaan nu de lage platen 
en stromen bevolken. Jagers worden act ief , maar ook begint nu de b e 
dri jvigheid op de rietgorzen en in de grienden. 

Gedurende het winterseizoen wordt a l le r iet gesneden en wordt ruim 
een vierde deel van de grienden gehakt. Over de kale gorzen en stob-
benvelden reikt de bl ik veel verder dan 's zomers het geval kan z i j n . 
N u valt vanaf het water sterker op, dat het grootste deel van de Bies-
bosch reeds boerenland is, want overal z iet men achter de smalle r i e t 
gorszomen de polderdijken opri jzen. 

In koude winters wordt soms het buitendijkse landschapsbeeld b e 
heerst door de meest bizarre ijsformaties, gevormd uit de op de platen 
kruiende ijsschotsen (f ig .8 ) . En elke winter kan men overal tussen de 
hoog-en laagwater l i jnde meestwonderl i jke, f ragiele bouwsels van i js 
kristallen waarnemen, die hun ontstaan danken aan het steeds wisselen 
van de waterstand waardoor de vorst geen kans heeft, de vloeibare 
watermassa tussen de reeds gevormde kristallen te verstijven. Het broze 
gerinkel van de bi j het minste gerucht ineenstortende ijsstructuren 
draagt b i j tot het geheel eigen karakter van het winterse Biesbosch-
landschap. 

Einde maart doet het voorjaar z i jn intrede. De grauwe r i e t - e n b î e z e n -
gorzen worden op vele plaatsen omgetoverd in een botergele zee van 
reusachtige dotterbloemen, nadat reeds in het vroege voorjaar enkele 
wilgensoorten in katjestooi gestoken werden. Half mei staat het r iet al 
weer manshoog op de gorzen, ontluikt de bloemenpracht van grienden 
en ruigten en luidt het gezang van de talr i jke broedvogels het nieuwe 
zomerseizoen in . 

Dit dynamische inde dagelijkse en jaarlijkse wisseling van u i ter l i jk 
bepaalt het wezen van het buitendijkse Biesboschlandschap. 

1 . 3 L a n d s c h a p v a n d e p o l d e r s 

In fel contrast met dit zo natuurli jk aandoende ruige buitendijkse 
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gebied staat het landschap van de polders, waar met moderne middelen 
het landbouwbedrijf wordt uitgeoefend. De verkaveling is daar dan ook, 
met uitzondering van enkele kleine stukjes in het noordoosten, "ratio
neel" en overwegend rechthoekig (fig.9). De strakheid van de kavels 
wordt hier en daar gebroken door het kronkelend verloop van oude, bij 
de inpoldering nog niet dichtgeslibde kreken en de bochtige, door na
tuurlijke factoren bepaalde aanleg van sommige dijkgedeelten. Meer 
en meer worden echter de niet al te brede kreekrelicten dichtgemaakt 
en de soms nog aan de bodemgesteldheid aangepaste oudere verkave-
lingstypen vervangen door systemen, die voor mechanische bewerking 
beter geschikt zi jn. 

Slechts de bij de boerenhoeven aanwezige boomgroepen vormen te
zamen met het soms boven de dijk uitstekende oudere griendhout en de 
masten der sinds de oorlog aangelegde, minder fraaie hoogspannings
leiding, een verticaal element in het landschapeen enkele maal breekt 
eenstruweel of lage houtrand in een oude kreekbedding of een rij knot-
wilgen langs een oude dijk de strakke horizont. In de laatste decennia 
is veel hoogopgaandhout in de vorm van lanen of alleenstaande bomen, 
deels uit een oogpunt van rationalisatie, verdwenen. 

De boerderijen liggen meestal tegen de dijken op aangebrachte heuvels 
(fig.10) en (met het oog op vervoer per schip) daar, waar de dijken aan 
bevaarbaar water grenzen. In de laatste tijd heeft men in polders, waar 
men de dijken voldoende vertrouwde, ook wel boerenhuizen en arbei
derswoningen op maaiveldshoogte gebouwd. In overeenstemming met 
het karakter van kolonisatiegebied is in deze streek van een bepaalde 
bouwstijl geen sprake. 

2. WIJZE VAN GEBRUIK VAN DE NATUURLIJKE HULPBRONNEN 

Het gebruik dat de mens maakt van de mogelijkheden, die het Bies-
boschlandschap hem biedt, kan naar de aard worden onderscheiden in: 

1. Economisch gebruik 
2. Recreatie 
3. Natuurwetenschappelijk onderzoek. 

2 . 1 E c o n o m i s c h g e b r u i k 

Hier zien we de tendens, dat het gebruik intensiever wordt naarmate 
het betreffende landschapsonderdeel een verdere staat van ontwikke
ling vertoont. 

Deze landschapsonderdelen zijn: 
a. Open water met onbegroeide zand- en slikplaten 
b. Biezengorzen en ruigten 
c. Rietgorzen 
d. Grienden 
e. Weipolders 
f. Bouwpolders. 

Het open water biedt mogelijkheden voor de scheepvaart, die voor
namelijk in verband staat met de afvoer van de geteelde produkten en 
voor een minder belangrijk deel de niet aan het gebied gebonden bin-
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nenscheepvaart. Voor deze laatste kan het gunstig z i jn de Biesbosch te 
kruisen en gebruik te maken van bepaalde getijstromingen. Daar echter 
de vaargeulen weinig of niet z i jn betond, kunnen slechts schippers, die 

E laatsell jk goed bekend z i j n , zonder al te veel risico zich op de kron-
elende gaten, geulen en k i l len wagen. 

Het open water, met inbegrip van p laten, biezen en lage ruigten, 
wordt benut door de beroepsvissers ( f ig .11) . 

Ten gevolge van de inkrimping van het gunstige areaal en door het 
uitsterven van bepaalde vissoorten (f int, e l f t , za lm), maar in het b i j z o n 
der door de lage pri jzen die voor de overige zoetwatervis, met u i tzon
dering van de paling en a a l , in de laatste t i jd worden betaald, is de 
visserij thans slechts nog een fractie van wat het in vorige eeuwen is 
geweest ( f ig. 12). 

Nauw verwant aan de visserij is het kooibedrijf , dat nog in een t w e e 
tal eendenkooien wordt uitgeoefend. Deels wordt trekwild gevangen, 
deels ook zorgt men voor het in stand houden van een goede eenden
stand, hoewel hiervoor het gebied, dat juist in de broedtijd veel hoog
water kent, waardoor veel broedsels teniet gaan, minder geschikt is. 

Uit oude kaarten en geschriften b l i jk t dat er vroeger zeer veel kooien 
in de Biesbosch z i jn geweest. Ook op luchtfoto's vindt men vaak in 
thans reeds bedijkte polders op vele plaatsen sporen van oude kooien 
( f ig. 13). 

Jacht met het geweer uit zuiver economische overwegingen wordt in 
de Biesbosch weinig of niet meer uitgeoefend. 

De meer directe exploitat ie van plantaardige voortbrengselen van de 
bodem is geheel a fhankel i jk van het stadium van ontwikkel ing, waarin 
de landgroei z ich bevindt. 

Zo treft men opde lage, met biezen begroeide platen de vr i j ex ten 
sief bedreven biezencultuur ( f ig. 14), terwij l men op de hoger gelegen 
gorzen reeds in de rietcultuur een bedrijf aantreft , dat behalve voorde 
oogst, ook intensieve aandacht vraagt voor verzorging van bodem en 
gewas. Weer een stap verder in de ontwikkeling tot watervri j land is 
de griendcultuur, waarbi j soms zelfs al sprake is van ingrijpen in de 
waterhuishouding, door middel van het aanleggen van lage kaden. Ten 
slotte z ien we de eindfase, waarbi j het land def init ief wordt bedi jkt ; 
soms eerst nog met niet-stormvloedvrije kaden, waarbi j het land als 
w e i d e - of hooiland wordt geëxploiteerd, tegenwoordig echter meestal 
direct tot polders waar bouw- of soms gemengd bedrijf wordt uitgeoefend 
door ter plaatse wonende boeren. Op al deze w i jzen van bodemgebruik 
zal in hoofdstuk X I I nader worden ingegaan. 

2 . 2 R e c r e a t i e 

Recreatie is een w i j z e van gebruik van het landschap, die deels ook 
economisch kan worden opgevat. Zo z i jn de inkomsten uit verhuur van 
roeiboten, rondvaarten en de daarbij verbruikte consumpties a a n z i e n 
l i j k , in het bijzonder in de dorpen Drimmelen en Lage Zwaluwe, maar 
ook in Dordrecht, Werkendam, Geertruidenberg en andere omliggende 
plaatsen. Het economisch belang, hoe groot di t ook mag z i j n , b l i j f t 
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echter ten achter bij de wezenlijke/ ethische waarden van de recrea
tie. 

Was voor de oorlog de Biesbosch als watersportgebied slechts plaat
selijk bekend, de laatste tien jaren is de belangstelling hand overhand 
toegenomen (fig. 15). De grote aantrekkingskracht van de Biesbosch ligt 
in het geheel eigen karakter als zoetwatergetijdengebied. Hier is het 
mogelijk om met kleine scheepjes/ zonder bijzonder gevaar, een aan 
getij onderhevig water te bevaren. 

Het landschap leent zich uitermate voor de sportieve jacht op groot 
waterwild, hoewel het voor echte "tableau-schieters" wat te ruig is. 
De rijke visstand lokt jaarlijks zeer vele hengelaars uit de omliggende 
industriecentra/ alsook uit België. 

De amateurbiologen en natuurliefhebbers vinden er een ideaal ex
cursie- en studiegebied, rijk aan landschappelijk en biologisch unieke 
elementen. 

Afgezien van het geheel eigen, in het vorige onderdeel beschreven 
karakter als waterlandschap, is de aantrekkingskracht van het Biesbosch-
landschap op de natuurliefhebber (jager, visser, amateurbioloog/ kunste
naar, enz.) ook uit het volgende te verklaren. 

Zoekt men namelijk naar de landschapstypen, die grote belangstel
ling trekken, dan blijkt dat combinaties van waterpartijen en bos een 
grote populariteit bezitten. Ook in de oude literatuur, in sagen en 
sprookjes vindt men het samentreffen van water en bos dikwijls terug als 
omlijsting voor overwegend romantisch getinte taferelen ( V O N SALISCH, 
1902; FELBER, 1910). Aan deze vereniging van bos (griend) en water is 
nu in de Biesbosch ruimschoots en op bijzondere wijze voldaan. 

Ook heeft het gebied eengrote opnamecapaciteit,zoals BIJHOUWER 
(1950) dit noemt, daar de kronkelende vorm der stroomgaten en geulen 
met vaak steile, met hoog gewas begroeide oevers de medebezoeker 
snel uit het oog doet verliezen. De forse vegetatie en het water, dat 
steeds weer allerlei menselijke sporen wegvoert en uitwist, maakt het 
landschap weinig kwetsbaar. Ten slotte zorgt het specifieke karakter 
van het Biesboschlandschap voor een selectie onder de bezoekers, na
melijk in die zin, dat slechts z i j , die een zekere mate van sportiviteit 
bezitten, zich op het altijd in beweging zijnde water wagen.Dit voor
komt grotendeels de aanwezigheid van storende elementen voor hen, 
die rust en vrijheid zoeken in de vrije natuur. 

Eén van de cultureel hoogst staande wijzen van gebruik van een 
landschap is het natuurwetenschappelijk onderzoek. 

De onbekendheid en deels moeilijke toegankefijkheid van het ge
bied heeft veroorzaakt, dat aan dit bijzondere landschap op natuur
wetenschappelijk gebied niet die aandacht is besteed, die het waard 
is. Slechts de laatste tijd is hier verandering in gekomen en deze stu
die is dan ook een eerste poging om het landschap op wetenschappelij
ke wijze te analyseren. 
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I I I . M I L I E U F A C T O R E N 

1 . A L G E M E E N 

In de volgende hoofdstukken zal herhaaldel i jk sprake z i jn van de 
mil ieufactoren, die leiden tot de vorming van de specifieke eigenschap
pen van de bodem en vegetatie in de Biesbosch. Het is daarom goed, 
vooraf een overzicht te geven van óeze factoren en hun belangrijkste 
werking. 

Noemen wi j de Biesbosch e e n : " Z o e t w a t e rg e t i ( d e n d e I t a 
l iggende in het Noordwesteuropese gematigde zeek l imaat" , dan heb
ben w i j daarmee het mil ieu van ons gebied vr i j vol ledig gekarakter i 
seerd. 

Hieronder worden nu de hoofdfactoren die bodem en vegetatie b e 
palen opgesomd, waarna elke factor nader beschouwd zal worden. 

Bodem 

a Moedergesteente 

b Klimaat 

c Hydrologische factoren 

d Vegetat ie en 

e Andere biotische factoren: 
fauna en mens. 

f Reliëf 

g Tijd 

Vegetat ie 

Groep van soorten in het betref 
fende geografische gebied a a n 
w e z i g , bepaald door historisch-
geografische factoren. 

Klimaat 

Hydrologische factoren 

Bodem 

Biotische factoren: 
concurrentie enandere al of niet 
wederzijdse beinvloeding tussen 
planten onderling, dieren en 
mens. 

(Reliëf) 

Tijd 

a . Het moedergesteente is over het gehele onderzochte gebied van 
a l luv ia le oorsprong/Je verschillen binnen de Biesbosch worden bepaald 
door hydrologische en biologische factoren (vooral vegetatie en mens). 
De historîsch-geografische factoren z i jn van groot belang voorde samen
stelling van de vegetatie in de Biesbosch. Voor verschillen binnen het 
gebied van onderzoek hebben ze nauwelijks betekenis, daar aangenomen 
mag worden, dat op een enkele uitzondering na (hst.XI) , de meeste 
soorten uit het noordwestelijk atlantische gebied dit gebied kunnen b e 
re iken. 
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b. De eigenschappen van bodem en vegetatie staan onder invloed 
van het k l imaat. In het macroklimaat z i jn echter geen aanzienl i jke 
verschillen aanwezig/waarvan verwacht mag worden, dat ze een weer
slag zul len vinden in bodemgesteldheid en vegetat ie . Verschillen in 
microklimaat z i jn ongetwijfeld wel aanwezig; beïnvloeding van de v e 
getatie hierdoor werd in bepaalde gevallen vastgesteld (hst.XI). Het 
microklimaat wordt geheel bepaald door hydrologische factoren, vege
tat ie en reliëf en uiteraard door het macroklimaat. Directe metingen 
via fysische methoden werden niet uitgevoerd. 

c. De hydrologische factoren z i jn in dit getijdengebied van u i t zon
derl i jke betekenis.Vaak verdeelt men de eigenschappen van het mi l ieu, 
die met water te maken hebben, over de hoofdfactoren: bodem, reliëf 
en k l imaat. In het geval van de zoetwatergeti jdendelta z i jn de ge t i jden
beweging en de hieraan gekoppelde grondwaterschommeling, tezamen 
met de chemische samenstelling van het water, de voornaamste mi l ieu
factoren, die het karakter van het landschap, zowel wat bodem, vege
tatie als bodemgebruik betreft, bepalen. In het volgende onderdeel 
( I I I .2) zul len de hydrologische factoren dan ook vr i j uitvoerig worden 
besproken. 

d . , e . De bodem en de vegetatie vormen de hoofdonderwerpen van 
deze studie, zodat er op deze plaats niet nader op behoeft te worden 
ingegaan. 
Van de overige biotische factoren, de werking van de mens en de fauna, 
isde eerste zeer ingri jpend. In bijna a l le volgende hoofdstukken zul len 
we z i en , hoe de hand van de mens in vr i jwel a l le processen, die de 
vorming van de bodem en het voortbestaan van vegetatie bepa len , 
merkbaar is. Op verschillende plaatsen in deze studie zal de antropo
gene beïnvloeding nog ter sprake komen. Van de invloed op bodem en 
vegetatie door de aanvoer van mest door de grotere dieren (voorname
l i jk vogels). Ook de vernietigende werking van de excrementen van 
viserende vogels(aalscholvers, reigerachtigen) kan aanzienl i jke g e 
volgen hebben. De vreteri j van ganzen en eenden op de jonge platen 
is voorts van enige betekenis. Talri jk z i jn de kleinere organismen z o 
als mol lusken en insecten, die in de biocoenose (levensgemeenschap) 
een constructieve of ook een meer destructieve rol vervul len. Over de 
bodemkundige betekenis van de bodemorganismen wordt in hst.IV meer 
medegedeeld. De onderzoekingen van DEN DULK (1951), LEBRET en 
VERHEY(1954) en vooral van HEYLIGERS (1955) en JAGER (in H E Y L I -
GERS, 1955) vormen de eerste belangrijke schreden op het nog vr i jwel 
braak liggend terrein van het onderzoeknaar de ro l , die de fauna speelt 
in levensgemeenschappen en bodemopbouw in het zoetwaterget i jden-
gebied. 

f . De betekenis van het rel iëf voor de bodemgesteldheid komt in de 
hoofdstukken IV , V en X I uitvoerig tersprake. De vegetatie reageert in 
het algemeen voornamelijk op het rel iëf via de bodemgesteldheid, de 
hydrologie en het microklimaat, zodat het rel iëf voor de vegetatie nau 
weli jks als een zelfstandige hoofdfactor moet worden beschouwd. V ia 
de beinvloeding van het moedergesteente heeft de vegetatie grote i n -
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vloed op de vorming van hef reliëf. 
g. De tijd tenslotte speelt bif alle ontwikkelingen van bodem en ve

getatie een rol. Bif de migratie van soorten, bij de opsllbbing, de fy
sische rijping, de allogène en autogene successie der vegetatie komt 
deze factor het duidelijkst tot uiting. 

2. HYDROLOGISCHE FACTOREN 

2 . 1 A l g e m e n e k a r a k t e r i s t i e k 

De hydrologische factoren zijn bepalend voor het specifieke Bles-
boschmilieu. Ze zijn te onderscheiden insamenstelling en aard van de 
beweging van het water. 

Het water Is afkomstig van rivieren/ die worden gevoed uit een ach
terland/ dat betrekkelijk basenrijke gesteenten bevat/ terwijl bovendien 
veel afval uitwooncentra en Industrieën in deze rivieren wordt geloosd. 
De gemiddelde samenstelling van Rijn- en Maaswater is in fig.29 aan
gegeven. In fig.16 is de 300-mg Cl-grens per liter aangegeven, waaruit 
blijkt,dat het zoutgehalte van het zeewater nog geen Invloed heeft in 
de Biesbosch. We kunnen dus spreken van zeer voedselrijk "zoet" water. 
Uit fig.29 blijkt voorts, dat het gehalte aan slib eveneens aanzienlijk 
is. Rijkdom aan mineralen en aanslib is echter een normale eigenschap 
van vele rivieren; het specifieke van de Biesbosch is dan ook gelegen 
inde combinatie van deze eigenschappen met een dagelijkse schomme
ling In de waterstand met een amplitude van ca. 2 meter. Deze schom
meling is een gevolg van de nabijheid van de aan getijdenbeweging 
onderhevige Noordzee, waarmee de Biesbosch in open verbinding staat. 
Met het mineraalrijk, zoet slibhoudend water, in combinatie met deze 
wisseling in niveau, staat of valt het Biesboschmilieu. Nu is het zo, 
dat elke rivier, die In een aan getljdeninvloed onderhevige zee uit
mondt, in principe dicht bij de mond een traject heeft, waar het zoete 
water hetzeewater kan terugdringen, maar waarin de getijdengolf toch 
doorloopt. Al naar de vorm en de grootte van het verval van het estu
arium, zal dit zoetwatergetijdengebied groter of kleiner z i jn. We v in
dendan ook langs alle rivieren,die inde Noordzee uitmonden,gedeel
ten dicht bij de mond gelegen, waar soortgelijke vegetatie- en bodem
ontwikkelingen als in de Biesbosch optreden. 

Het blijkt nu echter, dat het juist het zoetwatergetijdengebied der 
rivieren was, waaraan de grote havensteden zijn ontstaan. Blijkbaar 
gaf hetzoetwatergetijdenmilieu gunstige voorwaarden voor het ontstaan 
van deze scheepvaartcentra. Naast de beïnvloeding van de oevers in 
de directe omgeving van deze steden, werden ook in de verdere om
geving van deze wooncentra vele kunstwerken uitgevoerd, zoals: regu
latie van vaargeulen voor de scheepvaart; oeververdedigingen; bevei
ligingen tegen stormvloeden voor het omliggende land; aanleg van 
scheepswerven, dokken en andere Industrieën. Ook heeft men hier dik
wijls In tegenstelling tot de bedijking van de bovenrivieren, ten dele 
omdat men zo dicht bij zee geen uiterwaard als waterberging nodig 
heeft, de dijken dicht langs de stroom gelegd (RA MA ER, 1899). In het 
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bijzonder echter is dit het geval/ omdat het natuurlijk fundament van 
de dijken, de kleiige stroomruggen, hier smal is en op korte afstand van 
de rivier reeds overgaat in veen, waarop dijkaanleg moeilijker is. Dit 
alles was oorzaak, dat indit gedeelte vande rivier de natuurlijke voort
gang van bodemkundige, hydrologische en biologische processen sterk 
werd geremd. Daarbij komt nog, dat bij vele rivieren (o.a. Schelde en 
Elbe) het zoetwatergetijdenalluvlum zeer dicht tegen het Pleistoceen 
grenst en grotendeels met nauwe tongen in dit laatste doordringt, zodat 
van nature reeds weinig oppervlakte aanwezig is. 

De Biesbosch daarentegen dankt zijn relatief grote oppervlakte aan 
de wijze van ontstaan, d.w.z. aan de transgressie vande zee in een on
der menselijke invloed iets geklonken alluviaal, grotendeels uit veen 
bestaand gebied. Aan de omstandigheid, dat de verbinding met de zee 
in verhouding tot de grootte van de aldus ontstane vloedkom betrekke
lijk nauw is, gepaard aan de overvloedige aanvoer van zoet rivierwater 
en eenbepaalde afstand tot de zee, dankt de Biesbosch zijn zoet karak
ter. Het uitmonden van een grote, veel sedimenten transporterende, 
rivier in de binnenzee, is ten slotte de oorzaak van de deltavormige 
opbouw. In fig.17 is de ligging van de Biesbosch en het overige deel 
van het zoetwatergetijdengebied aangegeven. 

2 . 2 S c h e t s van de g e t i j d e n b e w e g i n g in de B i e s 
bosch en de v e r a n d e r i n g e n d a a r i n o n d e r a n t r o 
p o g e n e i n v l o e d 

Zoals bekend heeft de getijdenbeweging een verticale en horizon
tale richting. Z i j vindt haar oorsprong in astronomische krachten en de 
invloed van de verdeling van land en water, zoals die op aarde bestaat, 
waardoor opstuwing mogelijk is. Zowel op zee als in de estuaria is de 
getijdenbeweging, ook afgezien van de invloed van opwaaiing, dus een 
combinatie van golfbeweging en opstuwing. Domineert op de open zee 
het golfkarakter van de getijdenbeweging en is het element van op
stuwing daaraan ondergeschikt, inde riviermonden neemt naarmate men 
verder van de kust verwijderd is, het golfkarakter van de getijdenbewe
ging steeds af. Ten slotte is het eb- en vloedverschijnsel nog slechts 
merkbaar aan een periodieke opstuwing van het water, waarbij een 
landwaarts gerichte "vloedstroom" niet meer optreedt, welke laatste 
immers kenmerkend is voor de golfbeweging. Ten slotte neemt bij steeds 
verdere verwijdering van de kust ook de intensiteit van de opstuwing 
af, totdat deze en daarmee de getijdenbeweging geheel verdwenen is. 
De aanleiding tot deze veranderingen inde aard van de getijdenbewe
ging is gelegen in het verhang ende waterafvoer der betreffende rivier. 
Dringt immers de vloedgolf het estuarium binnen, dan wordt ditafge-
sloten en wordt het rivierwater de vrije doorgang naar zee versperd. 
De enige reactie hierop kan slechts zi jn, dat het rivierwater wordt op
gestuwd. Naarmate nu het estuarium smaller, de waterafvoer op de 
rivier groter en het verhang steiler is, zal de vloedgolf, alsook de op
stuwing, minder ver stroomopwaarts merkbaar zijn. 

Hoewel dus het golfkarakter van de getijdenbeweging minder wordt, 
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Is een zeker golfelement op niet te grote afstand van de kust nog a a n 
w e z i g . Dit b l i jk t uit het oplopen van de vloedgolf tegen het verhang, 
hetgeen in f ig.18a is geïl lustreerd. Zowel de gemiddelde l aagwater -
l i jn alsde hoogwatercurve vertoont eenzeker verhang. Het is duidel i jk 
dat dit een gevolg is van de interactie tussen r ivierafvoer, aanvoer door 
de voor de vloedgolf uitstromende watermassa's en de golfbeweging 
ze lve . Zou mende a fvoervan de r ivier uitschakelen/ dan is het du ide
l i jk / dat de vloedgolf minder reden heeft/ landinwaarts omhoog te lopen. 
A l leen een vernauwing van het r ivierbed in stroomopwaartse richting 
zou hem hiertoe kunnen dwingen. Is in plaats van deze vernauwing een 
verruiming van de stroomdoorsnede aanwezig , dan zal men zelfs een 
verlaging van de vloedgolf kunnen verwachten. Dit laatste noemt men 
het "vloedkuileffect" ( V A N V E E N , 1950; f ig.18b en 20) . 

Bezien we nu in verband met deze beschouwing de figuren 19a en 
19b. In f ig.19a is de toestand geschetst, zoals deze was vóór de aanleg 
van de bandijk (l.ó) en het graven van de Bergse Maas. Hier kunnen de 
omstandigheden geheel worden vergeleken met de in f ig .18 geschetste 
toestand. Immers het r ivierwater komt in het noordoosten binnen, ver
deelt z ich over een groot aantal estuariumgeulen en stroomt, in een 
door het get i j bepaalde ritmische beweging, door deze geulen in de 
richting van de zee. De ebstroom overheerst hierbij sterk en wordt slechts 
relatief kort door een tegengestelde vloedstroom onderbroken. In f ig.19b 
daarentegen is de toestand geheel anders. Nu loopt het r ivierwater via 
geheel gereguleerde brede stromen (Oude en N ieuwe Merwede en Amer) 
naar zee . Het water loopt dus niet meer door de Biesbosch,maar er langs 
heen. Het verschijnsel van f i g . 18 speelt z ich dus nu nog wel in versterk
te mate op de beide Merwede's en in mindere mate op de Amer en de 
Bergse Maas af , in de Biesbosch evenwel bestaat hiertoe niet langer 
aanleiding. Hier is immers tot stand gekomen hetgeen wi j zoeven schets
ten, nameli jk: 

a . de r ivierafvoer is uitgeschakeld; 
b. de Biesbosch fungeert min of meer als v loedkui l . In de grotere Bies-

boschgeulen z ien w i j dan ook de gemiddelde hoogwaterlijn minder 
steil tot horizontaal verlopen, ja zelfs lager worden in landinwaart
se richting ( f ig .20) . 

Dat de r ivieren Oude en N ieuwe Merwede, Amer en Bergse Maas wel 
degeli jk ook de invloed van de nabijheid van deze vloedkuil (waarvan 
ze in wezen natuurli jk ook deel uitmaken) ondergaan, is duidel i jk . Dit 
b l i jk t goed uit f ig .20 waarin de gemiddelde hoogwaterlijn van 1930-
1939 vanaf de Moerdijkbrug tot voorbij de Biesbosch een benedenwaarts 
gerichte afwi jking van de verhanglijn vertoont. Duidel i jk b l i jk t , dat in 
de minder water afvoerende, van stuwen voorziene Maas het effect 
groter is. Overige verschillen tussen de l i jnen moeten worden verklaard 
uit plaatseli jke verschillen in de vorm der watervoerende geulen. De 
consequenties van deze wi jz iging in het waterregiem binnen de Brabant
se Biesbosch, de opheffing van het natuurli jke verhang dus, z i jn de v o l 
gende: 

a . Bij de aanvoer en afzett ing van sedimenten is de toestand a a n -
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zienlijk gewijzigd. Was er vroeger uitsluitend aanvoer uit het noorden 
en noordoosten, nu komt deze uitsluitend uit het zuiden en zuidwesten. 
Vroeger geschiedde de aanvoer in de ebstroom, thans via de vloed-
stroom; vroeger bestond een vermoedelijk sterk overheersende eb, ter
wijl nu een vrijwel onafhankelijk van de oppervlakte/regelmatige vloed/ 
die evenveel water moet aanvoeren als de eb doet, domineert. Daar 
voorts op het Hollandsen Diep door samenwerking van a l l e , het getij 
aldaar beïnvloedende krachten, een vijfurige vloed tegen een ruim ze-
venurige eb loopt, is dit in de Biesbosch ook het geval. Daarbij neemt 
de duur van de vloed tegen het uiterste noordoosten af.Als resultaat van 
deze wijzigingen kan men theoretisch het volgende verwachten: 
De vloeden komen in het noordoosten niet meer zo hoog (f ig.20), waar
door dus de opslibbing niet meer tot die hoogte zal kunnen plaatsvin
den als vroeger het geval was. In de afzettingen van na 1900 zal men 
dus niet meer het verhang kunnen verwachten, dat men in de afzettingen 
van voor die tijd duidelijk ziet. Nu de grote massa der sedimenten uit 
het zuidwesten komt, in mindere mate ook van de Maas uit het zuiden, 
moet de aanslibbing in het zuidwesten in verhouding tot vroeger, rela
tief sterker zijn geworden. In hoofdstuk IX zullen wij nader bezien in 
hoeverre deze theoretische beschouwingen juist z i jn. 

b. Op waterstaatkundig gebied profiteren o.a. de polders in het noor
den van de genoemde wijziging in waterregiem, omdat hun natuurlijke 
afwatering dank zij de lage waterstanden vergemakkelijkt is. In het 
zuidoosten is echter het tegengestelde gebeurd; de afstand tot de oor
sprong van de rivier is daar verkort door het graven van de Bergse Maas, 
waardoor het punt van de verhanglijn, dat voor dit gebied geldt, op een 
hoger niveau is gekomen. Door het graven van de Bergse Maas is de 
waterhuishouding van de polder in het zuidoosten dus sterk verslech
terd. Hetzelfde geldt voor het gebied van het Oude Maas je aan de over
kant van de Bergse Maas. 

2 . 3 De f a c t o r o v e r s p o e l i n g 

In het voorgaande hebben we de getijdenbeweging allereerst be
schouwd als geografisch verschijnsel en de oorzaken en de factoren, 
die haar beïnvloeden, nagegaan. 

Hieronder zal de getijdenbeweging nog nader als milieufactor wor
den geanalyseerd. Daarbij moet onderscheid worden gemaakt tussen ho
rizontale en verticale beweging. Bij de verticale beweging kunnen drie 
belangrijke elementen worden onderscheiden, die elk bodem en vege
tatie op eigenwijze beïnvloeden. Deze elementen zijn: f r eq u e n t i e , 
duur en h o o g t e v a n overs poe I i ng . 

2.3.1 Frequentie van overspoeling 

Een andere belangrijke grootheid van de getijdenbeweging, die van 
invloed is op de aard van bodem en vegetatie, is de frequentie van over
spoeling. Hieronder verstaan we het aantal malen dat de waterstand in 
procenten van het totaal aantal vloeden, een bepaalde hoogte overtreft. 
De hoogte van de vloedtop wisselt zoals bekend met de stand van zon 
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en maan ten opzichte van elkaar en de aarde. Daarnaast heeft de r i c h 
ting en sterkte van de wind belangrijke invloed op de hoogte van de 
v loeden. In het estuarium speelt de afvoer van de r ivier landinwaarts 
een steeds grotere ro l . De ritmische afwisseling in spring- en doodtij is 
een gevolg van astronomische invloed; de wind oefent een meer o n 
regelmatige invloed uit / die echter toch ten gevolge van het verschil 
van de windkracht en - r icht ing in de verschillende {aargetijden aan 
bepaalde wetmatigheden is gebonden. Het b l i j k t , dat het astronomisch 
bepaalde ritme« het dageli jkse, zowel als het wekel i jkse, zelden door 
de invloed van w i n d - of waterafvoer geheel wordt overstemd. In f ig.21 
is nu over het jaar 1949 voor Moerdi jk een frequentiecurve opgesteld. 
Daarin is op de y-as aangegeven het aantal malen, dat een bepaalde 
hoogte door de vloed werd bereikt of werd overschreden, uitgedrukt in 
procenten van het totaal aantal vloeden per seizoen. Op de x-as z i jn 
de hoogten ten opzichte van de gemiddelde hoogwaterstand (MHW) a t -
gezet . De frequentiecurven gelden voor het zomer- en winterseizoen 
a fzonder l i jk . Het b l i jk t du idel i jk , dat het winterhalfjaar veel r i jker is 
aan extreme hoog-en laagwaterstanden dan de zomer, waarin de d i c h 
te rb i j hetgemiddelde liggende waarden sterk overheersen. De oorzaak 
van dit verschil is, dat de winden in het winterhalf jaar krachtiger z i jn 
dan inde zomer. D i t geldt zowel voor de oostenwind,die het water van 
onze kust wegjaagt, als voor de westen- en noordenwinden, die de 
vloeden in het Noordzeebekken hoog kunnen opstuwen. De hoge storm
vloeden in het winterhalf jaar z i jn algemeen bekend, b i j strenge vorst 
komt het daarentegen regelmatig voor, dat betrekkel i jk lage platen 
(ca. 49 cm - M H W ) dagen- , soms wekenlang niet worden overspoeld. Voor 
de vegetatie is het verloop van de frequentiecurve gedurende het vege 
tatieseizoen het belangrijkst. Voorde bodem is de kromme voor het g e 
hele jaar het best te gebruiken als maat voor het verklaren van door 
de geti jdenbeweging beinvloede verschijnselen. De verschillen z i jn 
echter niet groot. W i j kunnen verder aannemen, dat de curve voor het 
jaar 1949 (f ig.21) niet veel zal a fwi jken van die van andere jaren, te r 
wi j l ook de bi j Moerdi jk gemeten waarden weinig zul len a fwi jken van 
de omstandigheden in de Biesbosch. Deze laatste hangen immers voor 
een belangri jk deel a f v a n d e geti jdenbeweging in het Hollandsch Diep, 
zoals we reeds eerder behandeld hebben. 

2 .3 .2 Duur van overspoeling 

Men krijgt de eenvoudigste indruk van de overspoelingsduur, w a n 
neer men een getijkromme construeert. In f ig.22 (links) is de gemiddel 
de getijkromme voor het onderzoekingsterrein gegeven. Deze werd g e 
construeerd door op een paar plaatsen (Gat van de Noorderkl ip en G a t 
van de Slek) gedurende een normaal t i j , met korte tussenpozen de hoog
te van het water ten opzichte van een vast punt te meten. Het gemid
delde verloop van deze krommen werd geïnterpoleerd tussen de waarden 
van hoog- en laagwater. Het eerste c i j fer was bekend uit de door de 
Rijkswaterstaat D irect ie Beneden - r ivieren verschafte gegevens van 
Spieringsluis (binnen) en de Reugt, waar de gemiddelde hoogwaterstand 



21 

resp.126 cm +NAP(over 1946-1950) en 127 cm +NAP(over 1940-1944) 
was. Afgezien van plaatselijke komeffecten (2.5.2) zal een gemiddelde 
hoogwaterstand (MHW) van 126 a 127 cm +NAP voorhetgehele weste
lijk en zuidelijk deel vande Biesbosch (het voornaamste onderzoekings
terrein, dat een aan getij onderhevig gebied betreft) wel een aanneme
lijke waarde vertegenwoordigen. De gemiddelde laagwaterstand in de 
grote geulen werd geïnterpoleerd uit de waarden bij de Reugt (58 cm 
-NAP) en bij Lage Zwaluwe (72 cm -NAP) . 

Later werd door HEYLIGERS (1955) een gemiddelde curve opgesteld 
uit het gemiddelde van eengroot aantal tijcurven uit Moerdijk en Wer
kendam (binnen). Voor ons doel belangrijke afwijkingen met de bespro
ken curve treden niet op. In f ig.22 (links) kan nu voor een niveau N 
de gemiddelde overspoelingsduur zonder meer worden afgelezen. Dit is 
namelijk de afstand tussen de punten, waar de horizontale lijnde geti j -
kromme snijdt. Daar de berekende kromme de gemiddelde waarde geeft 
van alle getijkrommen, is de aldus bepaalde duur de gemiddelde. In 
f ig.22 (rechts) is de aldus gemiddelde overspoel ingsduur tegen de hoog
te ten opzichte van gemiddeld hoogwater (MHW) afgezet. In 2.3.4 zien 
we echter,dat de hoger gelegen plaatsen geen overspoel ingsfrequentie 
van 100% hebben. Er zijn dus perioden, waarin geen overspoeling op
treedt. Inde zoeven besproken gemiddelde kromme zijn deze lage hoog
waters eigenlijk als negatieve overspoelingen berekend. Als ecologische 
factor bestaat er echter geen negatieve overspoel ingsduur. Bovendien is 
de duur als gemiddelde waarde minder belangrijk dan de duur per keer. 
Het concrete aantal minuten, dat een mens per onderdompeling onder 
water kan blijven is bepalend voor zijn leven. Wil men gemakkelijk 
hanteerbare cijfers verkrijgen, dan zal men toch met gemiddelde waar
den moeten werken. Een meer reële indruk van de overspoel ingsduur 
geeft nu f ig.23a, waarin de gemiddelde duur per overspoel ing is weer
gegeven. Deze kromme werd berekend uit de meetresultaten van Wer
kendam (binnen) door P.C.Heyligers (HEYLIGERS, 1955).Opde niveaus 
waar de frequentie 100% is, maakt het weinig verschil, omdat daar bij 
elk t i j een reële overspoel ing optreedt. Daarboven zien we echter, dat 
de overspoel ingscurve, vooral tussen 10 â 20 cm MHW geleidelijk stei
ler wordt om ten slotte bij een gemiddelde overspoel ingsduur van ca. 
twee uur constant te blijven. Per overspoeling is het hoogteverschil bij 
de grotere hoogten dus niet meer van veel belang. De berekening van 
de laatstgenoemde overspoelingsduurgrafiek kan alleen geschieden als 
een groot aantal getijkrommen, bijvoorbeeld gemeten met een zelf-
registrerende peilschaal, bekend zi jn. De curve die de absolute duur 
aangeeft, kan vrij snel voor een onbekend gebied worden vastgesteld 
en vereist alleen de bepaling van de algemene vorm van de getijcurve 
ende kennisvan gemiddeld hoog- en laagwater. In fig.23b is ten slotte 
nog de werkelijke totale overspoel ingsduur in procenten van de tijd 
weergegeven. Deze curve werd berekend met dezelfde gegevens als die, 
welke gebruikt werden voor de berekening van de gemiddelde over
spoel ingsduur per overspoeling. De beide krommen verschillen voorna
melijk daar, waar de frequentie kleiner wordt dan 100%. Dit komt om-
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dat bi j de gemiddelde overspoelingsduur per keer de frequentie geen, 
b i j de totale overspoel ingsduur als percentage van de t i jd de f requen
t ie wel invloed heeft op het resultaat. 

In de verschillende diagrammen is ter karakterisering van de over-
spoelingsinvloed naast de frequentie een overspoel ingsduur gegeven. 

2 .3.3 Hoogte van overspoel ing 

De hoogte van overspoel ing kan gemakkeli jk van de getijkromme 
(fig.22) worden a fge lezen. Hier geldt net als b i j de overspoel ingsduur, 
dat boven MHW een overspoeling wel degel i jk eenzekere hoogte heeft. 
Op dezelfde w i j ze als voor de overspoel ingsduur is gedaan, kan nu het 
gemiddelde van de hoogte van overspoel ing per keer berekend worden. 
Aan HEYUGERS (1955) ont lenenwe f ig .24 . Het b l i j k t ,da t de gemiddel
de overspoel ingshoogte per keer z ich gel i jk gedraagt als deduur;boven 
ca . 10 a 20 cm - M H W bl i j f t de gemiddelde hoogte van overspoeling 
constant (iets minder dan 20 cm). De overspoel ingshoogte, bepaald uit 
de gemiddelde getijkromme, is identiek met de hoogte ten opzichte van 
M H W . Voorts isgemakkeli jk in te z i e n , d a t b i j gel i jke duur en f requen
tie van overspoel ing, de overspoel ingshoogte kan variëren al naar de 
grootte van de get i j -ampl i tude. Voor een karakterisering van de ge -
t i jdeninvloed is de overspoel ingshoogte dus van het grootste belang. 

2 .3.4 Belangrijke punten aan de geti jcurve 

Aan de beide overspoelingscurven kunnen nu enkele belangrijke 
puntenworden a fge lezen. Een markant punt is M H W . Hieronder verstaat 
men het gemiddelde van de hoogwaterstanden op een bepaald punt. De 
gemiddelde overspoel ingsduur heeft hier het punt nul . Zoals reeds is op
gemerkt is een gemiddelde overspoel ingsduur van nul een slechts reken
kundige waarde, want in werkel i jkheid z i jn er wel overspoelingen met 
een zekere duur. Daar MHW gemakkeli jk kan worden bepaald, is deze 
waarde als vergelijkingsbasis aangenomen. Het b l i jkt ook, dat er op of 
d ichtb i j d i tn iveau een aantal grenzen loopt van het ecologisch areaal 
van verschillende planten en plantengezelschappen. Dicht bij M H W 
l igt ook het punt, waar de overspoelingsfrequentie 5 0 % bedraagt, waar 
de bodem dus even vaak w e l , als niet wordt overstroomd. Dit laatste 
heeft een meer reële betekenis dan het nulpunt van de overspoelings-
duurkromme. Dat beide punten niet geheel samenvallen is het gevolg 
van de asymmetrische vorm van de frequentiecurve. Het verschil is e c h 
ter slechts enkele cm's en overtreft nauwelijks de meetfout bi j de t oe 
gepaste meting van de vloedtophoogte ( f ig .24) . We stellen het daarom 
gel i jk met M H W . Uit de frequentiecurve b l i jk t , dat deze bi j ca . 30 à 
40 cm M H W en bi j ca. 35 â 40 cm MHW vri j plotseling steil gaat ver 
lopen, hetgeen beduidt, dat overspoelingen bi j hét hoogstgenoemde n i 
veau zeldzaam worden en dat b i j het laagste slechts bi j uitzondering 
de standplaats niet door de vloed wordt overspoeld. Omstreeks dit l aa t 
ste vlak l igt dan ook een aantal belangrijke vegetatiegrenzen. Het 
eerstgenoemde vlak geeft de hoogtelimiet aan tot waar de opslibbing 
theoretisch zou kunnen voortschrijden. Grenzen tussen vegeta t ie -een-


