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foto 1. Oevepeposie: een wiZgenbos vepdwiJnt in de goZven (HoZZandsch 

Diep) • 

\ 
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foto 2. Oevepeposie: een afkalvend pietgops (Hapingvliet). 



SAMENVATTING 

Voorliggende literatuurstudie geeft een overzicht van de verschillende 

mogelijke functies van oevers van binnenwateren en de (milieu-) facto

ren die een rol spelen. Vele oevers moeten worden beschermd tegen de 

eroderende werking van het water als gevolg van wind- en/of scheep

vaartgolven en stromingen . Dit dient zo mogel ij k op een landschapseco

logisch inpasbare wijze te gebeuren. 

Deze studie inventariseert de in binnenlands e e n buitenlandse litera

tuur beschreven toepassingen van natuurlijke en natuurtechnische 

oeverbeschermingen en de hiervoor te gebruiken materialen, plantesoor

ten en aanplantmethoden. Er worden ontwerpschema's gegeven met lijsten 

van aandachtspunten voor te vervullen oeverfuncties en voor (milieu-) 

factoren die een rol spelen. De hiaten in kennis en ervaring worden 

aangegeven en er worden voorstellen voor (experimenteel) onderzoek ge

daan. De literatuurlijst is ingedeeld naar een aantal hoofdonderwerpen 

om het zoeken naar literatuur over een onderwerp te vergemakkelijken. 

SUMMARY 

This study gives a survey of the various functions of lake shores and 

river and canal banks and of the related environmental factors in 

these zones. 

Most shores and banks either have to be protected against erosion 

resulting from wave-attack due to wind or navigation or undermining 

due to currents. Such protective measures for banks (or shores) should 

harmonize with the ecology and landscape of the bank (or shore) zones. 

The present study reviews the biological and biotechnical bank (and 

shore) protection measures, the materials used and the plant species 

and planting methods, as described in literature. 

Schemes are given for the design process of bank (and shore) protec

tion measures with checklists of functions and environmental factors. 

The gaps in both theory and practice are pointed out and proposals for 

(experimental) research are made. A bibliography is included for a 

number of key topics. 







foto 3. Natuu~liJke oeve~beschePming: een ~ietk~aag. 

foto 4. Natuu~liJk oeve~beschePming: kalmoes en st~uikwilgen. 
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O. VOORWOORD 

De uitvoering van de Deltawerken heeft tot gevolg dat in zuidwest Ne

derland een aantal grote (semi-) stagnante bekkens ontstaan: Veerse 

Meer, Haringvliet-Hollandsch Diep, Grevelingenmeer, Markiezaatmeer, 

Krammer-Volkerak en Zoommeer. Hiervan is het Grevelingenmeer zout, het 

Veerse Meer brak en het Haringvliet - Hollandsch Diep zoet. Het Markie

zaatmeer, Krammer - Volkerak en Zoommeer zullen eveneens zoet worden. 

Het afsluiten van de zeearmen heeft tot gevolg dat in de gevormde bek

kens de over gangs zone tussen land en water veel smaller wordt dan hij 

voor de afsluiting was. Toen stonden ten gevolge van een tijverschil 

van om en nabij de 3mplaten, slikken en schorren van het gebied voort

durend bijna in hun geheel bloat aan de werking van het bewegende wa

ter, waarmee ze in dynamisch evenwicht verkeerden. Na de afslui ting 

zijn de overgangszones beperkt tot de randen van de overigens droogge

vallen platen, slikken en schorren, met als gevolg een concentratie 

van eroderende krachten op een veel smallere zone dan voorheen. Het is 

niet meer het getij dat zorgt voor afbraak en opbouw, maar het zijn 

vrijwel alleen de wind en de golven die hun invloed doen gelden. 

De door de wind opgewekte golven en retourstromingen resulteren, samen 

met het ingestelde (semi-)stagnante peil, in een voortdurend erosie

proces aan de oevers en ondiepe delen van het afgesloten bekken. Het 

v66r de afsluiting aanwezige geaccidenteerde gebied van geulen, pla

ten, slikken en schorren nivelleert door dit onder invloed van de wind 

optredende afbraakproces langzaam tot een ondiepe waterplas met een 

vrij gelijkmatige minimum diepte. 

Het onder invloed van het getij ontstane landschap vormt na afsluiting 

een voor natuur, landschap en recreatie potentieel waardevol gebied. 

Om deze waardevolle gebieden te behouden moeten de oevers ervan be

schermd worden tegen de genoemde erosieprocessen. 

Reeds in de zestiger jaren zijn langs de sterk aangevallen oevers van 

het Veerse Meer bij wijze van experiment diverse vonnen van oeverbe

scherming aangelegd. Door de jaren heen zijn zo in het Veerse Meer en 

het Greve,lingenmeer de bedreigde oevers van een oeverbescherming voor

zien. 

In deze jaren is bij het ontwerpen en aanleggen van de verschillende 

typen oeverbeschermingen steeds meer de natuurfunctie en/of de recrea-
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. tiefunctie betrokken. Een voorbeeld hiervan is het vrijwel uitsluitend 

toepassen van indirecte oeverbeschermingen (grind- of stortsteendammen 

op de vooroever) in het Grevelingenmeer, waardoor de als ecologisch 

waardevol beschouwde gradient land-water in principe ongemoeid wordt 

gelaten en tevens de eveneens als ecologisch waardevol beschouwde on

diepe vooroever beschermd wordt tegen erosie. 

In de gevormde en nog te vormen zoete stagnante bekkens bestaat de mo

gelijkheid voor de ontwikkeling van oevervegetaties, waarbij deze mo

gelij k tevens een oeverbeschermende functie vervullen. Daarom is de 

behoefte ontstaan een literatuuronderzoek te doen naar de mogelijkhe

den voor natuurlijke en natuurtechnische oeverbeschermingssystemen 

specifiek gericht op zoete meren. Dit onderzoek is in het kader van 

het project OEVERS gestart in opdracht van de Rijkswaterstaat Delta

dienst, Hoofdafdeling Milieu en Inrichting. Na de opheffing van de 

Deltadienst is het project OEVERS voortgezet door de Hoofdafdeling 

Watersystemen van de Dienst Getijdewateren te Middelburg. Het doel van 

dit onderzoek is beter gefundeerde adviezen te kunnen verstrekken voor 

ecologisch inpasbare oeverbeschermingssystemen in zoete bekkens en an

dere al of niet stromende zoete wateren. 

Landelijk is de belangstelling voor "milieuvriendelijke" oeverbescher

mingen de laatste jaren sterk toegenomen. Ook in verband met de huidi

ge inzichten ten aanzien van integraal waterbeheer krijgt de ecologie 

van oevers meer aandacht (Min. van Verkeer en Waterstaat, 1985). 

Dit heeft wat betreft de Rijkswaterstaat geresulteerd in het per 1 ok

tober 1985 opstarten van het landelijke project "Milieuvriendelijke 

Oevers" (PMO) , met als doel de ontwikkeling van ecologisch inpasbare 

(multifunctionele) oeverbeschermingen. 

Laat deze literatuurstudie een aanzet en hulpmiddel zijn tot de reali 

satie van vele "groene" in plaats van "versteende" oevers. 

oktober 1986, Leo Adriaanse 





foto 5. Technische oevepbeschenming: een gpindasfaltbetonglooiing 

(Veepse Meep). 

foto 6. Technische oevepbeschenming: een gpof gPind bestopting op fil

tepdoek (Veepse Meep). 
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1. IHLEIDING 

Nederland is voor het overgrote deel een laaggelegen waterrijk land en 

is daardoor in het bezit van zeer vele kilometers oever, die doorgaans 

beschermd moeten worden tegen de golfaanval van het water, veroorzaakt 

door de wind en/of de steeds intensiever wordende scheep- en recrea

tievaart. 

De wijze van beschermen van de oever zal afhangen van de verschillende 

functies die het water, de oeverstrook en het aanliggende land vervul

len. De laatste jaren wordt meer en meer aandacht besteed aan de land

schapsecologische en milieukundige aspecten van het oevermilieu. Het 

oevermilieu vormt namelijk een van de gradientsituaties waar zich een 

ecologisch divers en daardoor zowel natuurwetenschappelijk als land

schappelijk waardevol milieu kan ontwikkelen, mits daartoe de juiste 

randvoorwaarden aanwezig blijven of weer worden geschapen. Het is een 

van de gradientsituaties waaraan het Nederlandse landschap zijn grote 

diversiteit ontleent. De laatste decennia echter wordt door de inten

sivering van het landgebruik en de scheepvaart, en de steeds nog toe

nemende recreatie en recreatievaart het oevermilieu op vele plaatsen 

steeds verder gereduceerd tot een scherpe grens tussen land en water, 

bestaande uit van nature meestal niet aanwezig materiaal. 

De natuurfunctie en landschapsfunctie van oevers wordt door uitvoering 

van vele civieltechnische en cultuurtechnische maatregelen sterk bein

vloed. Bij de voorbereiding en bouw van deze werken verdient 'de natuur 

en het landschap meer aandacht dan in de regel tot nu toe daaraan 

wordt besteed. Dergelijke werken moeten mede gezien worden als ecolo

gische zaken en niet als puur technische (Schmid, 1983). 

Door goede landschapsplanning, het gericht vormgeven van oevers (met 

name ten behoeve van natuur en recreatie), het waar mogelijk toepassen 

van natuurlijke- of natuurtechnische oeverbescherming en het waar mo

gelijk behouden of tot ontwikkeling laten komen van delen met een hoge 

(potentiele) natuurwaarde, kan een goed resultaat bereikt worden. Be

langrijk hierbij is dat met ecologische kennis van zaken ingespeeld 

wordt op de natuurlijke potenties van oevers. 

Hiervoor is een breed afgewogen visie op de oevers bij de beherende 

instanties noodzakelijk. Veelal ontbreken echter de basisgegevens voor 
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een dergelijke visie bij deze instanties, zoals gegevens betreffende 

oeverprofielen, bodem, golfaanval, vegetatie, fauna, landschap, etc. 

Dit rapport wil als gids dienen voor de in de literatuur genoemde mo

gelijkheden en ideeen voor een meer natuurlijke wijze van oeverbe

scherming en de nog bestaande hiaten in kennis en inzicht aangeven. 

Het rapport is als voIgt opgebouwd: 

In hoofdstuk 2 wordt het begrip oever nader omschreven en worden de 

verschillende functies die een oever kan vervullen en de factoren die 

in het oevermilieu een rol spelen beschreven en in schema gezet. 

In hoofdstuk 3 worden de historische ontwikkelingen en de huidige pro

blemen en de voor- en nadelen van natuurlijke en natuurtechnische 

oeverbeschermingen beschreven. 

Hoofdstuk 4 behandelt de standplaatsfactoren en randvoorwaarden, die 

voor oevervegetaties van belang zijn. 

In hoofdstuk 5 worden de voor natuurlijke en natuurtechnische oeverbe

scherming geschikte plantesoorten en hun aanplantmethoden beschreven. 

In hoofdstuk 6 worden de in de literatuur beschreven natuurlijke en 

natuurtechnische oeverbeschermingen behandeld, opgesplitst naar toe

passingsmogelijkheden aan oevers met weinig, meer en veel beschikbare 

ruimte. 

Hoofdstuk 7 behandelt een praktijkvoorbeeld van de keuze van diverse 

typen oeverbeschermingen in het Spuimondgebied in het Haringvliet. 

In hoofdstuk 8 wordt aangegeven hoe men tot een keuze voor een bepaald 

oeverbeschermingssysteem kan komen, uitgaande van de factoren die in 

het betreffende oevermilieu een doorslaggevende rol spelen en de func

ties die de betreffende oever, het aanliggende land en het water ver

vullen of moeten gaan vervullen. Er wordt een planningsschema gegeven 

hoe tot een technisch en ecologisch verantwoorde keuze te komen van 

een bepaald oeverbeschermingssysteem. 

In hoofdstuk 9 worden de hiaten in kennis en ervaring bij het ontwer

pen van natuurlijke en natuurtechnische oeverbeschermingssystemen aan

gegeven en worden r..c. nbevelingen voor verder (experimenteel) onderzoek 

dienaangaande gedaao o 

In hoofdstuk 10 wordt een literatuurlijst gegeven, ingedeeld naar een 

aantal hoofdonderwerpen om het zoeken naar literatuur over een onder

werp te vergemakkelijken. 





foto 7. Natuu~technische oeve~beschenming: een voo~oeve~beschePming 

in de vOPm van een sto~tsteendam (Qude Maas). 

• ,I, 

foto 8. Natuu~technische oeve~beschenming: een doo~g~oeiba~e plasbepm 

(Bathse Spuikanaal). 
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2,. OEVERS 

2. 1. 

Oevers bevinden zich op de overgang van land naar water, waar zich het 

dynamische samenspel van water en land afspeelt, beYnvloed door zeer 

vele factoren. Dit ingewikkelde samenspel van vele factoren resulteert 

in een oever met een bepaalde oevervorm, met bijbehorende flora en 

fauna en met een aantal mogelijke functies. 

Om inzicht te krijgen in deze functies en in de factoren die een rol 

spelen aan oevers zullen deze hieronder worden opgesomd en beschreven. 

Ter verduidelijking van de onderlinge relaties en hun complexe invloed 

op de oever zijn deze functies en factoren in relatieschema's gezet. 

FUNCTIES VANOEVERS 

De belangrijkste functies van oevers zijn: 

- waterkerende functie 

- natuurfunctie 

landschapsfunctie 

- recreatiefunctie 

- wetenschappelijke en didactische functie 

- landbouw- en visserijfunctie 

WATERKERENDE FUNCTIE 

I r t 

I 

recre a I iefun cl ie naluurfunclle 

welenschappel ij ke en 
didacl ische tunclie 

I 
landbouw -en 

visserijfuncl Ie 

~ 

I andschaps tuncl ie 

I 

Fig. 1 Oevepfun~ties met hun belangpijkste pelaties. 
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2.1.1. Waterkerende functie 

In ~ns laaggelegen land is de waterkerende functie van oevers vanouds 

belangrijk. Deze functie is de reden voor het op grote schaal aanleg

gen van oeverbeschermingsconstructies om landverlies door de eroderen

de werking van het water te voorkomen. Bij dit versterken van het land 

ten opzichte van het water treedt een verlies in natuurlijkheid op en 

worden de andere (mogelijke) functies van oevers sterk beYnvloed 

(Thijsen, 1976). 

Werd vroeger weinig of geen aandacht besteed aan deze neveneffecten, 

tegenwoordig wordt meer en meer aandacht besteed aan de andere func

ties van oevers en gepleit voor een gei:ntegreerde en milieubewuste 

aanpak van de oeverbeschermingsproblematiek (Hagemeyer en Sessink, 

1982; Visser, 1983). 

2.1.2. Natuurfunctie 

Gradientzones vormen de basis voor natuurlijke diversiteit (Van Leeu

wen, 1965). Zo ook vormt de gradient water-land de basis voor de ont

wikkeling van waardevolle oeverlevensgemeenschappen. Hoe geleidelijker 

deze gradient verloopt (hoe flauwer het oeverprofiel) des te meer mo

gelijkheden zijn er voor de ontwikkeling van oeverlevensgemeenschap

pen. Dergelijke oevers vormen smalle stroken min of meer aaneengeslo

ten natuurgebied, dat als toevluchtsoord kan dienen voor planten . en 

dieren, welke elders geen levenskansen meer hebben (refugiumfunctie). 

Een oeverlevensgemeenschap bestaat uit (Knopp en Kothe, 1965; Parma et 

al, 1983; OVWK, 1984; Lewis en Williams, 1984): 

1) ~~~~~:=~~=~ van organische stof. oat wil zeggen organismen die uit 

eenvoudige anorganische voedingsstoffen met behulp van zonlicht or

ganische stof maken. Een nevenprodukt hierbij is zuurstof. Tot deze 

groep behoren alle groene planten en het fytoplankton. 

2) ~~~~~:~~:~ van organische stof. Oat wi! zeggen organismen die 

energierijke organische stof opnemen, hiervan leven en als minder 

energierijke stofwisselingsproduk'ten uitscheiden. Hierbij verbrui

ken zij zuurstof. Tot deze groep behoren aIle dieren. Te onder

scheiden zijn primaire consumenten (planteneters), secundaire con

sumenten (planteneter-eters), enz. 

3) ~~~::~~:~ van organische stof. Oat wil zeggen organismen die orga

nische stof weer tot de eenvoudige anorganische voedingsstoffen 
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kunnen oxideren. Zij maken het "afval" van de producenten ' en consu

menten weer geschikt voor opnarne door de producenten. Tot deze 

groep behoren de schimrnels en bacterien . 

De producenten, consurnenten en reducenten vormen samen de voedselketen 

in een levensgemeenschap (zie fig. 2), waarbij de planten a ls produ

centen van organische stof de basis vorrnen (zie fig. 3) . 

In een in dynarnisch evenwicht verkerende oeverlevensgemeenschap zijn 

de aantallen organismen en de hoeveelheden in omloop zijnde anorga

nische en organische stof op elkaar afgestemd. Kleine verstoringen 

hierin kunnen worden opgevangen, maar grote verstoringen kunnen desas

treuze gevolgen hebben voor de levensgemeenschap. 

02 

\ o vissen • vogels 

/ 
o'gan;sche stof I I 

C i~ertebraten \ 

°2 fzuurs?,\Of 02 •• • • 
•• ~ It hogere planten 

algen 

/ 
zonlicht anorganische 

• 
• 

.. .. 
•• stof~ ••• 

02 , ' 

zoogdieren :) 

org an i sche stot 

Fig. 2 Voedselketens in een levensgemeensohap (naaT' Le1.Jis en 

, WiUiams~ 1984) . 
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Als waardevolle aspecten van een goed ontwikkelde oeverlevensgemeen

schap kunnen worden genoemd: 

De vegetatie en de zonering daarvan langs de gradient land-water. 

Langs alle wateren is van nature een karakteristieke zonering van 

plantengemeenschappen te vinden, afhankelijk van verschillen in 

standplaatsfactoren. Deie zone ring loopt van diep water via ondiep 

water en sterk door het water beYnvloede oeverdelen naar weinig of 

niet door het water beYnvloede hogergelegen oeverdelen (Seibert 

1967). De vegetatie vormt de basis voor en de meest structurerende 

factor in de oeverlevensgemeenschap (Parma e.a., 1983). 

- De beschutting (rust- en ruigelegenheid), broed- en fourageergele

genheid voor vele vogelsoorten; daardoor fungeren vele oevergebieden 

als verblijfs-, broed- of overwinteringsgebied (Mulder, 1981; Visser 

e.a., 1984; Chardon, 1984; Lewis and Williams, 1984). 

- De beschutting en levensmogelijkheden voor vele amphibien, insecten 

en zoogdieren (Chardon, 1984, Lewis and Williams, 1984). Daarbij is 

het voor het voorkomen van otters van belang dat door middel van 

trekroutes met vrij aaneengesloten oevervegetaties contacten bestaan 

met andere door otters bewoonde gebieden (Veen, 1984). 

- De mogelijkheden van een begroeide ondiepwaterzone als paaiplaats 

voor vissen. Vooral de aanwezigheid van een onderwatervegetatie is 

hierbij belangrijk vanwege de afzetmogelijkheden voor eitjes in een 

zuurstofrijke omgeving. Daarnaast is de beschutting en het voedsel

aanhod voor (jonge) vis die een begroeide oeverzone biedt van belang 

(Knopp en Kothe, 1965; Grosch, 1980; Lewis en Williams, 1984). 

- De micro- en meioflora en -fauna en de overige macrofauna die le

vensmogelijkheden vinden tussen en op de in het water groeiende ve

getatie en in en op de bodem. Alleen deze fauna is samen met bacte

rien en schimmels in staat organisch materiaal snel en efficient te 

mineraliseren en vormt een belangrijke schakel in het zogenaamde 

"zelfreinigend vermogen" van het water (De Maeseneer, 1979). Daar

naast vormen zij de basis voor verschillende voedselketens met aan 

het einde de grotere vissen, de otter en vele vogels. 

- De bescherming van de oever tegen erosie die de oevervegetatie biedt 

door middel van golfdemping, vermindering van de stroomsnelheid en 

het vasthouden van de bodem door haar wortelstelsel (o.a. Bittmann, 

1965; Seibert, 1967; Hagemeyer en Sessink, 1982, Bonham, 1983). 



foto 9. Natuupfunctie: een kaLmoes en stpuikwiLgenbegpoeiing. 

foto 10. Natuupfunctie: een Lisdodde-vegetatie. 
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De grens land-water is ook de meest vanzelfsprekende plaats voor het 

aanleggen van een oeverbeschermingsconstructie. Hierdoor gaan dan 

veelal in grote mate de natuurlijkheid en de actuele en potentiele na

tuurwaarden van de oeverzone verloren. De grens land-water .wordt dan 

namelijk gefixeerd en gereduceerd tot een scherpe lijnvormige grens, 

meestal bestaand uit van nature niet aanwezig materiaal. 

Om dit te voorkomen zal gezocht moeten worden naar meer ecologisch in

pasbare oeverbeschermingsconstructies, die de natuurwaarden van de 

oever zoveel mogelijk in tact laten en/of herstellen en mogelijk zelfs 

vergroten. 

Fig. 3 VoedseZpypamide (naap Lewis en WiZZiams, 1984). 

2.1.3. Landschapsfunctie 

De grens tussen land en water vormt een belangrijk landschappelijk ge

geven met een grote intrinsieke waarde (Terpstra, 1983). Deze grens 

geeft informatie over de uiteenlopende ontwikkelingen in de tijd, 
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waardoor het landschap op de oevers een grote mate van diversiteit 

vertoont, en heeft als zodanig in samenhang met andere elementen cul

tuurhistorische betekenis. Deze informatie betreft met name de ont

staansgeschiedenis van de gronden, van de begroeiingsvormen en van de 

menselijke gebruiksvormen. 

De "beleving" van de oever wordt sterk bepaald door de wijze van in

passing in het landschap. In zijn algemeenheid geldt dat de waardering 

voor het landschap toeneemt naarma'te er een grot ere verscheidenheid 

is, de onderlinge samenhang van de elementen duidelijker is en het 

landschapstype zeldzamer is. 

De grens vormt daarnaast een visuele geleiding voor de scheepvaart. 

Door de uitvoering van technische werken ten behoeve van de oeverbe

scherming wordt het landschapsbeeld van vele wateren en oevers veran

derd, waarbij een sterke vereenvoudiging en uniformering optreedt. Bij 

de voorbereiding en bouw van deze werken moet het landschap op de 

oever en de landschappelijke inpassing dan ook voldoende aandacht 

krijgen (Pilon, 1968; van Gelder, 1979). 

2.1.4. Recreatiefunctie 

De wateren en hun oevers oefenen op de mens een sterke aantrekkings

kracht uit (Pilon, 1968). Daardoor hebben op vele plaatsen de oevers 

van binnenwateren een belangrijke recreatiefunctie, bijvoorbeeld voor 

activiteiten als zwemmen, zonnebaden, sportvissen, windsurfen (Daal

der, 1984), spelevaren, wandelen, schaatsen en als aanlegplaats voor 

recreatievaartuigen (ter Heide, 1974; Sterkman, 1974, KIVI, 1983; van 

Acht e.a., 1983). 

Tussen deze vormen van recreatief gebruik onder ling en met de andere 

functies die oevers hebben (m.n. met de natuurfunctie en de waterke

rende functie) kunnen echter conflictsituaties ontstaan. ZO worden 

bijvoorbeeld vele rietkragen zwaar beschadigd door betreding (o.a. 

hengelaars) en aanleggen van plezierboten in het riet (Alkema, 1974, 

zie ook fig. 4). 

Men moet streven naar een zeker evenwicht tussen de verschillende vor

men van recreatie. Niet aIle oevers zijn in te richten voor elk recre

atief doel, want diverse recreatievormen vragen diverse oevers (Terp

stra, 1983; van Acht e.a., 1983). 



foto 11. Landschapsfunctie. 

foto 12. Recpeatiefunctie. 





- 11 -

o 5 10 15 20 25 30m 
'------'-- I 110m 

Anal uur Iljke oeveromstandlgheden 

5 

~ 0 

~::~. -.-. -.-. ! 
GW "-- _. -

G L W 1-:"- 1II:t.,;-)l..AW~-

ELWmyrio'~hYIiO 'L'll~ carici elongatae / alnelum 
nupharelum salicetum Irag"'s 

sallcetum trlandrae 

phragm,tetum typlcum 

B weide 

symphytelosum I pruno-1rax,nelum 

--~---,-~,--,-,-,--,--:... .. ~ .... ~. 

[ 

111~1 I glycertelum max.mae ILl II ,""[-='I=-tI-d.-a-nl7"h-o--arme"eh.; rr myrtophyllo I 
nupha retum salicetum IragtllS weg valertanel lo -

salicetum triandrae arab'dops.del ulT' 

hragmlletum tYPlcum hlerochloeges 

pha1artdelum arund,naceae 

C water recreatle ... /',. ..... 
/ " . ~ ~ r ., ; 

) . , 
.... J 

~:~:;~-.-;.:.,-;; . --:.-.-~ .. --.-;-.-.--::-:.:.-:;-;-- . ~.;;-;-, .. ~ .. :rc 

iJiJiTiTi lolio- planlag.netum 
acorus-calamus potent.1I etosum ansermae 

sal.x rubens rumlc,- alopecuretum genlculati 

xanth.o- chenopod.etum 

ibldent. - polygonetu m 

hydrop.per '5 

D : langdurtge water recreat ie 

-~ 
;.-;.. :.;:.:::;.. o:;.. :.::..-:..-;..~---------"""=~-~.~==---

Fig. 4 

pOlygon.on av.cularts b.dent.on 
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(naaro Sukopp, 1971). 
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Het gericht vormgeven van de oever is een zeer bruikbaar instrument 

bij het voork.6men van dergelij ke conflictsi tuaties. Hierbij is het 

vroegtijdig analyseren en invoeren van recreatieve aspecten in het 

ontwerp van een oeverbeschermingsconstructie van groot belang. De re

creant zal anders toch zijn eigen weg banen en achteraf vele regels en 

verordeningen en/of aanpassingswerken noodzakelijk maken om conflict

situaties op te heffen. 

2.1.5. Wetenschappelijke en didactische functie 

Nederland is als deltaland als milieu zeer bijzonder. Het kent gradi

enten van noord naar zuid, van oost naar west, van zout naar zoet, van 

laag naar hoog, met vele gradienten van nat naar droog. Vooral vanwege 

zijn lage delen, waarvan oevers een belangrijk deel uitmaken, is Ne

derland voor de verspreiding en ecologie en als genenpool van laag

landsoorten wetenschappelijk van be lang (Morzer Bruyns, 1977). 

Contact met de natuur is bij de vorming van jeugd en jonge mensen tot 

persoonlijkheden onmisbaar. Het leren kennen van differentiatie en 

aanpassing, van natuurwaarden en -wetten, alsmede van de vernietigende 

gevolgen van verstoring en ander verkeerd ingrijpen, is hoogst belang

rijk (Morzer Bruyns, 1977). Oevers bieden hiertoe een goede gelegen

heid doordat ze, behalve de vele natuurwaarden die zij kunnen hebben, 

tevens een grote aantrekkingskracht uitoefenen tot het recreatief ge

bruik ervan. 

2.1.6. Landbouw- en visserijfunctie 

Veel oevers grenzen aan of maken deel uit van percelen die landbouw

kundig gebruikt worden (Smittenberg, 1979). Dit landbouwkundig gebruik 

van deze oevers of aangrenzende percelen bepaalt ook in grote mate het 

thans aanwezige landschappelijke karakter ervan. 

De aard van dit gebruik sluit andere functies uit of is op zijn minst 

van invloed op de andere functies. Zo kan bijvoorbeeld het beweiden 

van de oeverzone een bedreiging voor de waterkerende en natuurfunctie 

vormen. Begrazing van de oeverzone verhindert de optimale ontwikkeling 

van een oevervegetatie welke de meest structurerende factor voor een 

oeverlevensgemeenschap is en tevens een bescherming tegen erosie 

vormt. Het vee heeft namelijk een voorkeur voor jonge rietscheuten en 
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andere sappige planten die juist in de oeverzone groeien. Daarnaast 

vormt de betreding (vertrapping) van de oeverzone een directe bedrei 

ging voor de stabiliteit van de oever (o.a. Bittmann, 1965; de Boer, 

1979; van Gelder, 1979). 

Een klein aantal oevers zijn in gebruik als riet - en/of biezencultuur 

en vormen als zodanig een brede maar weinig gedifferentieerde oeverve

getatie. 

V~~r de betekenis van oevers voor de visserij kan grotendeels verwezen 

worden naar de natuurfunctie. Hoe groter de mogelijkheden voor de pro

ducenten in een in evenwicht verkerend waterecosysteem is, des te meer 

vis daar uiteindelijk als primaire, secunda ire of tertiaire consurnent 

van kan leven. Daarnaast biedt een goed ontwikkelde oevervegetatie le

vensruimte en paaimogelijkheden voor vissen (Knopp en Kothe, 1965, 

Lewis en Williams, 1984). 

FACTOREN IN HET OEVERMILIEU 

De belangrijkste factoren die in het oevermilieu een rol spelen zijn: 

water 

abiotische factoren: 

biotische factoren: 

wind 

bodem 

geomorfologie 

vegetatie 

dieren 

mens 

( botulisme) 

Deze factoren bepalen in onderlinge wisselwerking de uiteindelijke 

verschijningsvormen van de oever, de functies die de oever kan vervul

len en de mogelijkheden voor een natuurlijke of natuurtechnische 

oeverbescherming. De verschillende factoren, zelf weer opgebouwd en/of 

beYnvloed door vele deelfactoren, worden hieronder beschreven. De 

onderlinge wisselwerkingen en beYnvloedingen zijn ter verduidelijking 

in relatieschema's gezet. 
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Water 

De factor water kan als voigt worden onderverdeeld: 

water waterbeweging golfbeweging (a) 

stroming (b) 

waterstandswisselingen (c) 

waterkwaliteit (d) zwevende stof 

opgeloste stof 

a. ~~~~~~~2~~2 (zie voor uitgebreide beschrijving 

sink, 1982). 

Hagemeyer en Ses-

Golven vormen de belangrij kste oorzaak van oevererosie in Neder

land. Golven worden opgewekt door de wind en/of de scheepvaart. In 

smalle wateren is de invloed van scheepsgolven veelal groter dan de 

windgolven. Op meren en plassen hebben de windgolven de meeste in

vloed, behalve daar waar de vaargeul dicht onder de oever ligt. 

Golven worden gekenmerkt door de golflengte, de golfhoogte en de 

golfsnelheid. In natuurlijke situaties kan men slechts spreken van 

onregelmatige golven, opgebouwd uit vele enkelvoudige golven, ver

oorzaakt door tl1ind en/of scheepvaart. 

In verband met de oeverbeschermingsproblematiek is de invloed van 

de waterdiepte op de waterbeweging van belang. Water typeert men 

als ondiep als de waterdiepte kleiner is dan de halve golflengte. 

Het begrip ondiep is hier dus relatief en afhankelijk van de op een 

bepaald moment voorkomende golven. Een golf die in ondiep water 

komt wrijft over de bodem en verliest aan de bodem wrijvingsener

gie. Die energie kan bodemdeeltjes losmaken en zo erosie veroorza

ken. 

~~~~2~!~:~ 
Wind oefent op het water een drukeffect en een meesleepeffect uit. 

Door deze druk- en zuigkrachten worden de bewegingen van de water

deeltjes versneld en ontstaan golven . 



- 15 -

De door de wind opgewekte golven worden bepaald door de ~~:~i~!:~~: 

~~I de ~!~~~~~!~~!~I de ~~~~~~~: en de ~~~::~~:P~: (zie tabel 1). 

0 
F=250 

2 3 4 5 6 

5 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 
10 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 

W IS 0.19 0.21 0.21 0.22 0.22 0.22 
20 0.25 0.29 0.30 0.30 0.30 0.30 
25 0.31 0.36 0.38 0.39 0.39 0.39 

0 
F = 500 

2 3 4 5 6 

5 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09 
10 0.16 0.19 0.18 0.18 0.18 0.19 

W IS 0.24 0.27 0.29 0.29 0.29 0.29 
20 0.30 0.36 0.38 0.39 0.40 0.40 
25 0.36 0.45 0.49 0.50 0.51 0.52 

0 
F = 1000 

2 3 4 5 6 

5 0.10 0.11 0.11 0.11 0.1 I 0.1 I 
10 0.19 0.22 0.23 0.24 0.24 0.24 

W 15 0.27 0.34 0.36 0.37 0.38 0.38 
20 0.34 0.45 0.49 0.51 0.52 0.53 
25 0.40 0.54 0.61 0.64 0.66 0.67 

0 
F = 2000 

2 3 4 5 6 

5 0.12 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 
10 0.23 0.28 0.30 0.31 0.32 0.32 

W 15 0.30 0.41 0.46 0.48 0.49 0.50 
20 0.36 0.52 0.60 0.64 0.67 0.68 
25 0.41 0.62 0.73 0.80 0.83 0.86 

0 
F = 5000 

2 3 4 5 6 

5 0.15 0.19 0.20 0.20 0.21 0.21 
10 0.25 0.36 0.40 0.43 0.44 0.45 

W 15 0.32 0.49 0.58 0.63 0.67 069 
20 0.38 0.60 0.73 0.82 0.88 092 
25 0.42 0.69 0.87 0.99 1.07 1.14 

0 
F - 10.000 

2 3 4 5 6 

5 0.17 0.22 0.25 0.26 0.26 0.27 
10 0.26 0.40 0.48 0.52 0.55 0.57 

W 15 0.33 0.53 0.66 0.75 0.81 0.85 
20 0.38 0.62 0.81 0.94 1.03 1.10 
25 0.42 0.71 0.93 1.10 1.23 1.33 

Tabel 1. Golfhoogten bij st'Y'ijklengte F (m)1 lVindsnelheid W (m/s) 

en diepte D (m) (uit Dr>ooge'Y'l 1983) • 
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Bij een hogere windsnelheid worden de opgewekte golven langer en 

lopen sneller dan de golven bij lagere windsnelheid. Bij een toena

me van de windduur en de strijklengte nemen de golfhoogte, de golf

lengte en de voortplantingssnelheid van de golven toe. 

De bodem krijgt een beperkende invloed op de golfontwikkeling als 

de waterdiepte kleiner dan de halve golflengte van de windgolven 

wordt. De mate van bodemruwheid speelt hierbij tevens een role 

~~~==~~2~~::=~ 
Een schip veroorzaakt een primair en een secundair golfsysteem. 

Daarnaast veroorzaakt een vertragend of versnellend schip nog extra 

stromingen. Het geheel is zeer complex (zie fig. 6). Alleen van de 

belangrijkste golftypen is iets bekend. 

De belangrijkste en meest schadelijke gevolgen van een passerend 

de retourstroom, 

de ~~~!~~!! en de ~~!~~::~!~~~:~~~. 

Het .!'!}~!l}!: __ <!c:.1..~~~~t..e..e..~. Het schip zit als het ware gevangen in 

een golf die het zelf opwekt en waarvan de lengte ongeveer gelijk 

is aan de scheepslengte. Het door de boeg verdrongen water ver

plaatst zich naar het achterschip om de daar vrijgekomen ruimte op 

te vullen. Bij de boeg wordt het water plaatselijk opgestuwd 

(front- of boeggolf). De verplaatsing van het water van voor naar 

achter het schip (de retourstroom) gaat gepaard met een daling van 

de waterspiegel, welke zich met de snelheid van het schip ver

plaatst en de hekgolf vormt. Bij hoge vaarsnelheden kan de optre-

dende waterspiegeldaling aan de oever niet meteen weer worden aan

gevuld. Als reactie daarop ontstaat een volgstroom, die met grote 

snelheid water gedeeltelijk van achteren langs het talud aanvoert 

(de haalgolf) . Deze haalgolf heeft tot op grote diepte hoge stroom

snelheden en kan nog versterkt worden door het secundaire golfsys

teem. Achter het front van de haalgolf treedt een taludvolgstroom 

op met hoge stroomsnelheden in een smalle zone langs de waterlijn. 

Deze effecten op de oever zijn het grootst indien de diepgang van 

het schip groot is ten opzichte van de waterdiepte. 

Het ~=~~~~~~::_~~!~~~~~=:~. Dit wordt opgewekt door het primaire 

golfsysteem. vooral de boeggolf en de hekgolf en andere disconti

nul:teiten in de waterspiegel langs de scheepsromp veroorzaken dit 

verschijnsel. Resulterend in een door interferentie ontstaand sys-
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Fig. 6 WatepbelJegingen tengevoZge van een in een vaaplJeg vapend 

8chip (uit DPoogep (1983) en PHS-F (1982)). 
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teem van golftoppen. Deze golftoppen vormen aan weerszijden van het 

schip een lijn in een scherpe hoek met het schip. 

~~~~!~!~~~~!~~~. Wanneer een schip vertraagt of versnelt of door 

een discontinu~teit in het dwarsprofiel van de vaarweg vaart, ont 

staan translatiegolven . De hoogte hiervan is gering in vergelijking 

met de primaire scheepsgolven. 

De ~E!:E9~!~!E~~~' Vlak achter een roterende scheepsschroef treden 

zeer hoge watersnelheden op, waarbij het water zich zeer turbulent 

gedraagt • 

wind golven effecten --

windsnelheid erosie- en sedimentatie-

windrichting processen in de oeverzone 

windduur 

dimensies v/h waterlichaam golfhoogte mechanische beschadiging 
golflengte van de vegetatie 

strijklengte golfsnelheid beYnvloeding van de (ben-
wa terdiepte thische) macrofauna in de 
dwarsprofiel (vaarweg) oeverzone (Smit , 1985) 

scheepvaart indirecte effecten van 
spat- en stuifwater op de 

vaarsnelheid oever 
rompvorm 
scheepslengte 

Fig . 7 ReZatieschema goZven en de effecten op de oevep. 

b . ~!~~~~~~ 
Stroming kan verschillende oorzaken hebben. Wat zoete wateren be -

tre ft zijn hie rvan de belangrij kste de waterafvoer en het verhang 

van rivieren, de wind (drift - en retourstroming) en de scheepvaart 

(waterspiegeldalingsstroom, taludvolgstroom, schroefstraal). 

De belangr ijkste effecten van stroming in de oeverzone zijn de ero

derende werking en de invloed op de groeimogelijkheden (type en 

verspreiding van de o e ver v e ge t a tie ) en de vital i teit va n de plan

ten . Indi r ect wordt de vegetatie via de substraatsarnenstelling be

invloed door de door de stroming veroorzaakte erosie- en sediment a 

tieprocessen (Seibert, 1967). 



Stroming 

(semi-)getijstroming 
waterafvoerstroming 

rivieren 
beken 
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drift- en retourstroming 
o.i.v. wind 
stroming t.g.v. scheepvaart 

waterspiegeldalingsstroming 
taludvolgstroom 
schroefstraal 
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Effecten 

erosie en sedimentatie in de 
oeverzone 

mechanische beschadiging 
vegetatie (direct effect) 

indirecte effecten op vege
tatiesamenstelling (via 
bodemsamenstelling) 

effecten op de waterkwaliteit 
in de oeverzone (b.v. i.v.m. 
botulisme) 

Fig. 8 St~oming en effecten op de oevep. 

c. Waterstandswisseling --------------------
Als oorzaken van peilvariaties zijn te onderscheiden: kosmische 

krachten, klimatologische omstandigheden en menselijke activiteiten 

(Kluwer, 1974). Onder natuurlijke ornstandigheden zullen in getijlo

ze wateren de waterstandswisselingen gecorreleerd zijn met de kli

matologische omstandigheden. In Nederland wordt dit natuurlijke 

peilregiem gekenmerkt door een hoge waterstand in de winter (maxi

mum in maart-april) en een lage in de zomer (minimum in augustus-

oktober) • 

Op het ogenblik wordt het peil van vrijwel aIle grote stagnante 

binnenwateren strak beheerd, met een winterpeil van oktober tot en 

met maart en een zomerpeil van april tot en met september, dat in 

het algemeen een of enkele decimeters hoger ligt • Hierdoor is een 

ten opzichte van de natuurlijke situatie omgekeerde toe stand ge-

creeerd ten behoeve van een vlotte afwatering en een grotere vei-

ligheid bij stormen en een grot ere komberging in de winter en een 

goede vochtvoorziening en bevaarbaarheid in de zomer. Alleen de ri

vieren en de daarmee direct of indirect in contact staande wateren 

en kleine geJ:soleerd liggende meren en plassen vertonen nog sei

zoensbepaalde peilvariaties (afgezwakt door de bouw van stuwen) 

(Kluwer, 1974). 

Belangrijke aspecten van waterstandswisselingen zijn: de ~:2:~~~~:' 



-
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schroefst raa I golven direct contact -

oever erosle 

turbulentle J 
Ultspoelen van wor tels 

• I opwoe l ing 

sedIment 
t--

toename 

voedi ngstoffen 

toename 

fytoplankton I I toename troebelheid 

, 
afname ondergedoken 

I waterplanten 
Snijden 

afname emergente en -drijvende waterplanten 

9 Eff ecten van (pecpeatie- )scheepvaapt op oevepvegetaties 

(naap: Liddle & Scopgie, 1980). 

de t i jdsduur, de grootte en de snelheid waarmee ze optreden (Klu---------- ------- -------~ 

wert 1974; Koster , 1975). De 2:~~~~:~~:_~~::~E:~~:~' die zich al

leen gedurende korte perioden wij z igen, zijn volledig dominant. Zij 

hebben een veel select ievere invloed op de vegetatie dan bijvoor

beeld een hoge water sta nd voor enkele dagen. Het gemiddelde zomer

peil is voor de vegetatiezonering bepalend (Bittmann, 1965) . 
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In verband met kieming is het effect van peilwisselingen in de 

maanden maart-mei waarschijnlijk relatief groot. 

Wanneer het gaat om ~~~~~~~~~~~~~_e~~~!~~:~~~~~:~' zou men de vol

gende hypothese kunnen stellen. Wanneer een bepaalde waterhoogte 

meer dan ~_~~2:~ achter elkaar voortduurt tijdens de vegetatieperi

ode, dan heeft dit hetzelfde effect als een constante waterstand 

van die hoogte. De dieptezones, waarin de verschillende plantesoor

ten potentieel kunnen voorkomen, worden smaller naarmate de peilva

riaties onregelmatiger en extremer zijn. Met name de peilvariaties 

tijdens het groeiseizoen zijn hierbij bepalend. Naarmate de peil

fluctuaties onregelmatiger en extremer zijn zal de oevervegetatie 

ijler worden, waarbij de onderste vegetatiegrens op een steeds ha

ger niveau ten opzichte van de gemiddelde waterstand zal komen te 

liggen. Hierdoor ontstaat een onbegroeide zone, die beurtelings 

droog ligt en onder water staat en niet door vegetatie beschermd is 

tegen erosie. Voor het handhaven van een stabiele vegetatiezonering 

rond de gemiddelde zomerwaterstand lijkt het zinvol als maximaal 

toelaatbare afwijking van het zomerstreefpeil een peilwisseling van 

15 em gedurende maximaal 3 dagen aan te houden. Indien een zomer

en winterpeil is ingesteld, is het aan te bevelen de overgang van 

winter- naar zomerpeil zo langzaam mogelijk te laten geschieden 

( ~ 1 em per dag), (Kluwer, 1974). 

Een manier om een oever, wat betreft de (potentiele) vegetatie, te 

karakteriseren is met behulp van een ~~~::~~~~~~~~~:~~j~. Deze laat 

zien het voorkomen van een bepaald waterpeil gedurende een zekere 

tijd (een jaar of een groeiseizoen) (zie par. 3.3, fig. 17). Door 

deze te correleren met de vegetatiezones kan men de relatie tussen 

de waterstandswisselingen en de zonering van de oevervegetatie af

lezen. V~~r een water met een bekende waterstandsduurlijn kan glo

baal de potentiele oevervegetatie(zonering) afgeleid worden met be------------------------------------
hulp van een vergelijkbare situatie elders. 

Nader onderzoek naar de relatie waterstandswisselingen - oevervege 

tatie kan wellicht meer duidelijkheid scheppen in deze materie. 

OVerigens kunnen behalve een goede oevervegetatie-ontwikkeling ook 

andere doelstellingen een rol spelen, zoals het creeren van ondie

pe, juist niet of schaars begroeide slikgebieden als voedselgebied 

voor steltlopers. 



Oorzaak: 

kosmische krachten 
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neerslag 
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(temperatuur) 
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menselijke activiteiten (water
staatkundige beheersmaatregelen) 

Waterstandswisselingen 

overspoelingshoogte 
overspoelingsduur 
overspoelingsfrequentie 
oeverspoelingssnelheid 

Gevolg: 

getij 

seizoensfluctuaties 

op- en afwaaiing 
(ijsvorming, kruiend ijs) 

vast peil 
vast zomer- en winterpeil 
schijngetij 
willekeurige fluctuaties 

Effect op 

erosie aangrijpingspunt 
oevervegetatie zonering 

Fig. 10 Oo~zaken en gevolgen van wate~8tand8wi88elingen. 

d. Waterkwa1iteit 

De waterkwa1iteit beYnv10edt de groeimoge1ijkheden en samenstelling 

van de oevervegetatie en de he1e oever1evensgemeenschap. 

In zout tot brak water komen slechts enkele hogere water- en oever

planten voor, in zoet water veel meer. Het navolgende beperkt zich 

tot de situatie in zoete wateren. 

Vooral het ~~=~~~2~:~~~=~2=~~~!: (de trofiegraad) van het water be

invloedt de samenstelling en vita1iteit van de oevervegetatie. 

~~~:~!~~:~~2 (voedselverrijking) van het water (door agrarische be

mesting, rioolwater, enz.) veroorzaakt een toename van het fyto

plankton en een afname van de grotere waterplanten. Concurrentie om 

licht is hierbij een belangrijke factor. De vegetatie wordt eenvor

miger doordat plantesoorten, die niet met snelgroeiende soorten 

kunnen concurreren, verdwijnen. Hierdoor verarmt ook de fauna. In 

het algemeen kan men stellen dat eerst de ondergedoken vegetatie en 

vervo1gens de waterplanten met drijvende b1aderen verdwijnen. In 

een extreme situatie blijven aIleen hoogproduktieve, alles overwoe

kerende planten, zoa1s liesgras, mannagras, riet, lisdodde en gele 

lis over (De Maeseneer, 1979). 
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Daarnaast kan beschadiging van de vegetatie optreden, doordat de 

met algenwatten begroeide stengels een groter aangrijpingsoppervlak 

voor stroming en golfslag vormen en daardoor sneller knakken (Binz 

et al., 1980; Sukopp en Markstein, 1981). Verder is aangetoond dat 

het steunweefsel in de stengels van riet en kleine lisdodde 

(Sukopp, 1981) en mattenbies (Seidel, 1956) wordt verzwakt door een 

hoog voedingsstoffengehalte van het water. 

Op het water drijvende rommel, vormt een bedreiging voor de oever-

vegetatie, omdat deze bij golfslag en stroming veel schade kan ver-

oorzaken. Giftige stoffen vormen een bedreiging voor al het leven ---------------
in en om het water. Bij sommige waterplanten is een specifieke wer

king tegenover moeilijk afbreekbare organische verbindingen vastge

steld. 

Zo is voor mattenbies aangetoond dat deze verschillende van deze 

verbindingen (bijv. fenolen, PCB's) kan accumuleren en afbreken. 

Ook accumuleert deze plant verschillende zware metalen (De Maese

neer, 1979; Seidel, 1966). 

Waterkwali tei t 

opgeloste stof 
zoutgehalte 
(zoet-brak-zout) 
voedingsstoffengehalte 
(trofiegraad) 
giftige stoffen 

zwevende stof 
sediment in suspensie 
plankton 

Effect op 

samenstelling oever
vegetatie en gehele 
oeverlevensgemeenschap 

11 Waterkwaliteit; aspecten en effecten op de oever. 

De factor wind heeft met name een indirect effect via de golfwerking 

(zie hiervoor), namelijk als de veroorzaker van windgolven, winddrift

en retourstromen en op- en afwaaiingsverschijnselen. 

De factor wind wordt gekarakteriseerd door windsnelheid, windduur en 

~~~~:~=~~~~2' V~~r de oeverproblematiek is de overheersende windrich-
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ting en de windrichting van de optredende winterstormen van groot be-

lang. 

Daarnaast is de afstand waarover de wind zijn invloed kan uitoefenen 

op de factor water (de ~~:~i~~~~2~~) en de ~~~~:~!~E~~' bepalend voor 

de golfopwekking (zie par. 2.2.1., tabel 1). 

wind 

wlndsnelheld 
windrichting 

windduur 

water 

golven 
winddrift- en retour-

stroming 
op- en afwaaiing van 
het waterpeil 

effecten in oeverzone 

erosle- en sedlmentatle
processen 

vegetatiesamenstelling 
en vitaliteit 
samenstelling benthische 
fauna 

Fig. 12 Wind; effecten op het watep en de oevep. 

Bodem 

De ~~~~~~~~~~~~~~~~~2 en :~r~~~~ zijn van grote invloed op de erosie

gevoeligheid van oevers en daardoor op de geomorfologie ervan. Daar-

naast beYnvloeden de bodemeigenschappen (b.v. bodemvruchtbaarheid, 

korrelgrootteverdeling, gelaagdheid, stevigheid) de vegetatiesarnen

stelling en de beworteling (van Dijk, z.j.) en daardoor ook op indi

recte wijze de erosiegevoeligheid van de oever. 

Bodemkundig wordt de weerstand van een oever tegen erosie bepaald door 

de opbouw, door de cohesie van het bodemmateriaal en door de beworte-

!~~2 (van Eerdt en Schoot, 1981). 

~g~~~!, 
Belangrijk is de plaats van de verschillende bodemlagen in het profiel 

en de dikte van de bodemlagen. Doorslaggevend is de uitholling van de 

minst weerstandskrachtige laag. Hoe dikker deze laag, hoe verder de 

uithol1ing kan voortschrijden en hoe sneller eventuele erosie kan op

treden. 

Cohesie 

Deze wordt voornamelijk bepaald door de samenstelling van het materi

aal, met name door het percentage lutum (blijkt zeer belangrijk) en 

kitstoffen (organische stof, kalk) en de pakkingsdichtheid. 
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~~~~::~~!~~~ 
Zie vegetatie (par. 2.2.5.) . 

Geomorfologie 

De geomorfologie van een oever is de resultante van de optredende =::~: 

~ ~~:_~~_~=~~~~~~~!~~~::~~~~~~~, bepaald door factoren als golfaanval, 

bodemeigenschappen, oevervegetat ie en oeverbescherming. Het oeverpro

fiel is op zijn beurt van grote invloed op de grootte van de golfaan

val en op de mogelijkheden voor een oevervegetatie. Hoe flauwer de 

helling van het oeverprofiel, des te gelijkmatiger wordt de golfener

gie op de vooroever gedempt en des te meer mogelijkheden zijn er voor 

de ontwikkeling van een gezoneerde oevervegetatie met bijbehorend die-

renleven. 

GEOMORFOLOGIE 

I ~ 
·1 I I 1 
golfaanval 

bodem oevervegetatie 
(oeverbesc herming) 

I 
I i 

1 I 
erosie en 

sedimen t at Ie 

Fig. 13 GeomopfoZogie van de oevep met de beZangPijkste peZaties. 

Vegetatie 

De vegetatie wordt als biotische factor sterk bepaald door de hiervoor 

beschreven abiotische standplaatsfactoren. In de eerste plaats moet er 

ruimte zijn voor een oevervegetatie, met andere woorden de geomorfolo

gie moet geschikt zijn . Zo sluit een steil oeverprofiel een goed ont

wikkelde en gezoneerde oevervegetatie uit. Is er ruimte voor een 
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oevervegetatie dan is verder de invloed van het water, vooral de wa

terbeweging, dorninerend. Hoe sterker de fysische invloed van het water 

tijdelijk of plaatselijk is, des te geringer is de invloed van andere 

factoren. Waar echter de invloed van het water rninder wordt of bijna 

ophoudt, krijgen de andere factoren een grotere betekenis (Bittrnann, 

1965). De bodern en de voedselrijkdom van het water zijn hiervan be

langrijk. Een andere factor is het (rnicro)klirnaat, bijvoorbeeld de in

vloed van wind en beschaduwing. 

De waterbeweging heeft een sterke invloed op de vestiging en de ont

wikkeling van een oevervegetatie. In een te turbulente, golfrijke orn

geving kan zich geen vegetatie vestigen. De optredende water stands

wisselingen (dagelijkse zowel als jaarlijkse) spelen een bepalende rol 

bij de zonering van de vegetatie, zoals al beschreven is bij de factor 

waterstandswisseling (2.2.1). 

De vegetatie heeft op haar beurt invloed op de golfbeweging en stro

rning van het water en op de bodern en geornorfologie door de beYnvloe

ding van erosie- en sedirnentatieprocessen en doordat de vegetatie zelf 

materiaal produceert dat in rustig water ter plaatse bezinkt (het ver

landingsverschijnsel). De in het water groeiende delen van de planten 

dernpen de golven en strorning, zodat plaatselijk rnateriaal kan bezin

ken, terwijl de wortels de bodern vasthouden en een zekere bescherrning 

tegen erosie bieden. 

waterbeweging 
NATUUR LANDSCHAPS 
FUNCTIE FUNCTIE 

geomorfologle 

• 
OEVERVEGETAT IE eros Ie en 

sedimentatle 

waterkwalite i t 
WATERKERENDE 

bodem 
FUNCTIE 

Fig. 14 Oeve~vegetatie en de belang~ijk8te ~elatie8 met ande~e oeve~

funeties en milieufaeto~en . 





foto 13. Doopwopteting van de ondepgpond van een pietvegetatie. 
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De vegetatie vormt, als P~~~~~~~~_~~~_~~2~~~~:~~_~~~! de basis van een 

oeverlevensgemeenschap en geeft daarnaast ~~~~~~~~: aan de oever. De 

vegetatie is daardoor van groot belang voor de natuurfunctie en land

schapsfunctie van oevers. 

Kortom een oevervegetatie heeft bepaalde oeverbeschermende eigenschap

pen en vormt een voorwaarde voor het ontstaan van natuurlijk waarde

volle en landschappelijk aantrekkelijke oevers. 

Dieren 

De oevers en de oevervegetatie zijn van belang voor vele diersoorten. 

Deze dieren vormen een belangrijke bijdrage aan de natuurfunctie van 

een oever. 

De oever met daarop de vegetatie is de contact zone tussen water en 

land en daardoor vooral van belang voor diersoorten, die in of op het 

water en eveneens op het land hun levensruimte vinden, zoals verschei

dene vogel- en zoogdiersoorten en aIle amphibische soorten, maar ook 

voor diersoorten die of aIleen op het land, of aIleen in het water 

kunnen leven, zoals respectievelijk verschillende vogelsoorten en alle 

vissoorten. Vele watervogels, steltlopers en riet- en moerasvogels 

hebben hun rust-, slaap-, rui-, broed- of voedselgebieden in de oever

zone. Voor een beschrijving van deze diersoorten wordt verwezen naar 

het Rivers and Wildlife Handbook (Lewis and Williams, 1984) en naar 

het rapport van Chardon (1984). 

De oeverzone vormt ook een belangrijk leefgebied voor de benthische en 

aquatische macrofauna (zoals muggelarven, libellelarven, kokerjuffer

larven, enz.), welke als voedsel dienen voor vogels en vissen (Lewis 

en Williams, 1984; Smit, 1985). 

Bepaalde dieren kunnen een invloed uitoefenen op de oever, die minder 

gewenst is in verband met de waterkerende functie van oevers. Zo kan 

door begrazing door vee van een oevervegetatie met daarbij gepaard 

gaande vertrapping en afbrokkeling van de oeverzone de erosiegevoelig

heid van een oever worden verhoogd. Begrazing van de ondergrondse de

len van riet en biezen door meerkoeten en grauwe ganzen kan ook de 

erosiegevoeligheid van een oever verhogen (Poorter, 1982; Adriaanse, 

1984). Vergraving van een oever door de muskusrat is een andere be

dreiging (Doude van Troostwijk, 1976; C.O.W., 1981; Bakker, 1984; 

Kleine, 1969). 
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Mens 

Op de meeste oevers heeft de mens haar stempel gedrukt. 'fen behoeve 

van waterstaatkundige, landbouwkundige en/of economische belangen heb

ben vele veranderingen aan wateren en hun oevers plaatsgevonden: nor

malisatie van waterlopen, bochtafsnijdingen, dij kverzwaringen, "ver

stening" van rivieroevers (N.W.C. 1979), bouw van stuwen, afsluiting 

van benedenrivieren en zeearmen, intensivering van de landbouw, etc. 

Naast al deze civieltechnische en cultuurtechnische maatregelen onder

gaan de laatste decennia vele oevers veranderingen ten gevolge van de 

sterk opkomende recreatiefunctie van wateren en hun oevers (Pilon, 

1968). De natuur- en landschapsfunctie van oevers (en stroomgebieden) 

wordt door uitvoering van al deze werken sterk beYnvloed. 

Een ander probleem, ontstaan door het intensieve gebruik van wateren 

en het aansluitende land, is het feit dat de belanghebbenden (waterbe

heerders en landeigenaren) hoofdzakelijk in de oever geYnteresseerd 

zijn als waterkering en eigendomsgrens. Er is daardoor veelal geen 

ruimte voor een oever in de vorm van een min of meer natuurlijke ge

leidelijke overgang van water naar land. Dit kan vaak alleen opgelost 

worden door de aankoop van grond, wat echter kostbaar is. 

Het beheer van oevervegetaties speelt bij het handhaven van natuurlij

ke oevervegetaties een belangrijke role Hierop zal in hoofdstuk 5 na

der worden ingegaan. 

Botulisme 

Botulisme is als factor opgenomen, omdat deze ziekte onder vogels in 

oevergebieden in korte tijd zeer veel slachtoffers kan vergen en be

paalde typen ook voor de mens gevaar opleveren. Om deze gevaren zoveel 

mogelijk te beperken moeten bij de vormgeving van oevers zo mogelijk 

preventieve maatregelen genomen worden. 

Botulisme is te beschouwen als een vorm van voedselvergiftiging, ver

oorzaakt door opname van toxinen, die door de bacterie Clostridium bo

tulinum zijn gevormd. De besmette dieren krijgen verlammingsverschijn

selen en sterven uiteindelijk in coma of door verdrinking. Er worden 6 

toxine-typen onderscheiden, aangeduid met de letters A tim F. De mens 

is vooral gevoelig voor de typen A,B,E en F, terwijl sterfte onder 

dieren voornamelijk veroorzaakt wordt door de typen C en D. In Neder-
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land komen type A, B, C, en E v~~r. Sterfte onder wilde (water)vogels 

wordt vrijwel steeds veroorzaakt door type C, maar de laatste jaren 

ook door type E. 

Het ontstaan van botulisme bij watervogels is afhankelijk van een 

viertal omstandigheden, die echter op hun beurt weer afhankelijk zijn 

van een stelsel van biologische, ecologische en hydrobiologische om

standigheden die elk moeilijk op hun juiste waarde zijn te taxeren: 

- De aanwezigheid van de oorzakelijke bacterie Clostridium botulinum 

type C in voldoende concentratie in het milieu waarin de watervo

gels leven. Na een intensieve besmetting van een gebied is dit voor 

lange tijd het geval. 

- De aanwezigheid van een geschikt groeisubstraat voor de bacterie in 

de vorm van kadavermateriaal. Dit betekent dat botulisme bij water

vogels aIleen kan ontstaan indien in een waterrijk gebied zieke en 

dode dieren -in de praktijk vooral watervogels- niet voldoende snel 

worden geelimineerd, door bijvoorbeeld roofvogels en kraaiachtigen, 

of grondpredatoren als marterachtigen. 

- De aanwezigheid van een gunstige temperatuur in het groeisubstraat, 

voor CI. botulinum type C ongeveer 20°C. Bij de epidemiologie van 

botulisme is vooral de watertemperatuur van groot be lang en het 

voorkomen van deze, voor Nederland hoge watertemperatuur, is primair 

afhankelijk van langdurig warm zomerweer met veel zonnestraling. Het 

spreekt vanzelf dat in ondiep stilstaand water deze temperatuur van 

20°C relatief snel kan worden bereikt. 

- De afwezigheid van zuurstof in het groeisubstraat, omdat Cl. botuli

num zich aIleen onder anaerobe omstandigheden kan vermeerderen. Het 

zuurstofgehalte van het water is niet van direct belang. De toxine

produktie vindt immers plaats in het kadavermateriaal en hierin ont

staat snel anaerobie. Het is echter waarschijnlijk dat in water en 

slik met een zeer laag zuurstofgehalte de vorming van het botulinum

toxine na desintegratie van het kadaver langer zal aanhouden en het 

gevormde toxine langer persisteert. 

Samenvattend kan worden gezegd dat het ontstaan van botulisme bij wa

tervogels vooral afhankelijk blijkt te zijn van de aanwezigheid van 

besmet kadavermateriaal bij (water)temperaturen van minstens 20°C. 

Door het uiteenvallen en bezinken van besmet kadavermateriaal kan dit 

gemakkelijk met het voedsel door watervogels worden opgenomen. Een mo-
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gelijk belangrijker bron van vergiftiging vormen de maden van sarco

phage vliegen die hun ontwikkeling in kadavers doormaken. Deze maden 

worden door diverse vogels gegeten en een enkele made kan de letha Ie 

dosis toxine voor een volwassen eend bevatten. 

Cl. botulinum type B en E komen in gebieden, waar botulisme is waarge

nomen, zowel in de bodem als bij dieren voor: hierdoor kunnen voor de 

volksgezondheid bedenkelijke situaties ontstaan. 

Deze gegevens zijn ontleend aan Haagsma (1973) en Provo Waterst. Zld. 

( 1977 ) • 

Bij het vormgeven en inrichten van oevers moet zoveel rnogelijk worden 

voorkomen dat plaatsen ontstaan met afgesloten ondiep stilstaand wa

ter. Zeker wanneer dergelijke plaatsen ook nog slecht bereikbaar zijn 

voor de beheerder. Het verwijderen van kadavers bij een botulisme uit

braak vormt namelijk het enige middel tegen verdere uitbreiding van de 

epidemie. 

De belangrijkste factoren in het oevererosieproces 

In figuur 15 is het erosieproces met de belangrijkste factoren in 

schema gezet. 

De laatste decennia is de oevererosie en de aandacht ervoor door een 

aantal oorzaken toegenomen: 

- Het ontstaan van nieuwe grote rneren door de afsluiting van zeearmen. 

Door het wegvallen van het getij wordt de aangrijpingszone van het 

water op de oever veel smaller (zie figuur 16), waardoor erosie gaat 

optreden totdat een bij de nieuwe situatie, in de tijd veelal ver 

verwijderd, behorend evenwichtsprofiel is ontstaan. 

- De toename van de scheepvaart en het steeds groter worden van de 

schepen (duwbak-formaties) veroorzaken een steeds grotere golf- en 

stroillingsaanval op de oever. 

- Het instellen van vaste (streef-)peilen in vele binnenwateren heeft 

tot gevolg dat de aangrijpingszone van het water op de oever smaller 

is geworden dan in een situatie met natuurlijke fluctuaties. Tijdens 

natuurlijke hogere winterpeilen wordt de golfaanval (winterstormen) 

op een goed begroeid hoger gelegen deel van de oever opgevangen. 
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EROSIE I 

r-1 sediment transport 

GOLF-! STROOM 
WEERSTAND OEVER 

ENERGIE 
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KLIMAAT GEOMORFOLOGIE en BODEM MENS 

Fig. 15 Bet oevepeposieppoces met de beZangPijkste betnvZoedende fac

topen in schema. 
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Eventuele schade aan de vegetatie kan zich in het volgende groeisei

zoen weer herstellen. 

Bij een vast peil vindt de golfaanval voortdurend in dezelfde zone 

plaats, zodat de vegetatie bij schade weinig kans heeft zich te her

stellen. 

- Bij een lager winterpeil vindt de golfaanval 's winters op een niet 

of minder begroeid oeverdeel plaats, waardoor de vooroever erodeert. 

- Nieuw gegraven plassen of zandputten en grindgaten hebben veelal 

(te) steile oevers, welke gaan eroderen. 

getijde situatie : evenwichtprofiel 

GHW 

GLW 

brede aangrij pingszone 

stagnante situatie: verstoord evenwicht 

vast peil 

smalle aangr ijpingszone 

gevolg : oevererosie 

Fig. 16 Oor>zaak en pr>oces van de oeva'f'er>osie in de afgesloten bek

kens . 



foto 14 . Oevepeposie langs een gpasgops (Hollandsch Diep). 

foto 15 . Oeveperosie langs een rietgops (Hapingvliet). 
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De hoofdoorzaken van optredende oevererosie zijn dus in het kort: 

- wind- en scheepvaartgolven 

- een niet aan een stagnante situatie aangepaste getijde-geomorfologie 

in afgesloten zeearmen 

- korte, steile oevers 

- vaste waterpeilen 

Di t heeft aan vele oevers tot resul taat dat het wortelmil ieu van de 

oevervegetatie wordt onderspoeld en de oever erodeert. 

Het is daarom langs zeer vele oevers noodzakelij k oeverbeschermende 

maatregelen te nemen. 
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NATUURLIJICE EN 1IA'l1JOR'l'ECIINISCHE OEVERBESCHERMING 

DEFINITIES 

Onder ~~~~~r_~ij_~~_~~~~!E~~~~~~~~~~~ worden oeverbeschermingen ver

staan waarbij uitsluitend " gebruik wordt gemaakt van oevervegetaties. 

Onder ~~~~~~~~S~~~~S~~ __ ~~~~~~~~~~~~~~~~~n worden oeverbeschermingen 

verstaan waarbij gebruik is gemaakt van een combinatie van technische 

middelen en oevervegetaties, met als resultaat een technisch goede en 

landschapsecologisch waardevolle bescherming van de oever. Natuurtech

nische oeverbeschermingen zijn te beschouwen als een vorm van natuur-
I 

bouw (natuurtechnische milieubouw): het met technische middelen ge-

schikt maken van de standplaatsfactoren v~~r, in dit geval, een oever

vegetatie. 

HISTORISCHE ONTWIKKELINGEN EN HUIDIGE PROBLEMEN 

Het toepassen van een natuurlijke oeverbescherming is aloud. Zo vaar-

digde hertog Carl Eugen van WUrttemberg in 1758 de volgende verorde

ning uit: "Langs aile grote en kleine rivieren en waterlopen moeten 

hoge bomen worden geplant, met daarnaast wilgen, populieren en elzen; 

door welke niet aileen de oevers beschermd worden, maar welke ook de 

voor de waterbouw nodige wilgetenen leveren" (BUrkle, 1978). 

De industri~le revolutie heeft echter geleid tot de ontwikkeling en 

wijdverbreide toepassing van dode inerte materialen, waarmee eendui

dige berekeningen kunnen worden gemaakt en precies bekende geometri 

sche doorsneden van waterlopen kunnen worden verkregen. Deze materia

len leken duurzamer en betrouwbaarder dan planten. 

In de dertiger jaren echter wezen, vooral in Dui tsland, een aantal 

specialisten op verschillende vakgebieden op het belang van natuur 

technische constructies in het landschap, het gebruik van biologische 

krachten en een zorgvuldige beschouwing van natuurlijke relaties. In 

de loop de r jaren is het belang van het gebruik van natuurlijke ele

menten steeds duidelijker geworden en zijn verschillende belangrijke 

publicaties hierover verschenen, met name in Duitsland: 

Bittmann e.a. (1965), Seibert (1967), Buchwald e.a. (1969), SchlUter 
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(1971), Von Schiechtl (1973), DIN-Norm 19657 (1973), DVWK (1984). 

Ook vanuit andere landen zijn de laatste jaren artikelen verschenen 

die erop duiden dat de natuurlijke en natuurtechnische oeverbescher

ming in de belangstelling staat, o.a.: Young (1973, USA), Johnson 

(1972, Nieuw Zeeland), Mark e.a. (1972, Nieuw Zeeland), Mykofic en Pe

terson (1975, USA), Knutson (1977, USA), Little en Jones (1975, Groot 

Brittannie), Bache en MacAskill (1981, Groot Brittannie), Bowie (1982, 

USA), Bonham (1983, Australie), Lewis en Williams (1984, Groot Brit

tannie) • 

Ook in Nederland zijn de laatste jaren naast verschillende artikelen 

studies over dit onderwerp verschenen: Hagemeyer en Sessink (1982) en 

Chardon (1984). 

Door vrijwel alle auteurs wordt gewezen op het belang van de kennis 

van de ecologie (standplaatsfactoren) en hydraulische eigenschappen 

van de planten. Belangrijke concepten bij de ecologie zijn zonatie en 

successie. De keuze. van een plant voor het vervullen van een bepaalde 

functie moet aan de hand van deze natuurlijke patronen geschieden als 

men een mechanisch en ecologisch stabiele situatie wil creeren. 

Het algemeen gesignaleerde probleem hierbij is echter het weinig of 

niet beschikbaar zijn van kwantitatieve gegevens over deze stand

plaatsfactoren, over de hydraulische eigenschappen van plantengroei, 

alsmede van de onder verschillende groeiomstandigheden varierende 

eigenschappen van planten. Anders gezegd het ontbreken van kennis om

trent de randvoorwaarden en oeverbescherrnende effecten van oevervege

taties onder verschillende omstandigheden. 

Natuurtechnische oplossingen zijn altijd een samenspel van techniek en 

natuur, waarbij het technische deel noodzakelijk is om het natuurlijke 

deel mogelijk te maken (b.v. golfdemping, bodemstabilisatie). De 

hoofdzaak is te weten wanneer, wat en in welke mate te doen. 

Als eerste stap moeten de standplaatsfactoren van de planten omschre

ven worden, omdat zonder ecologische stabiliteit geen zekerheid be

staat over de mechanische eigenschappen . Hierbij vormt het definieren 

van de hydrodynamische condities (kwantitatief) in de oeverzone een 

belangrijk aspect, omdat deze in de conventionele ontwerppraktijk de 

belangrijkste factor vormen en in de ecologie van de planten eveneens 
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een belangri j ke rol spelen (Bache en MacAskill, 1981). Bekend moet 

zijn wat de technische ingrepen voor effect hebben en wat de vegetatie 

voor effect heeft op de hydrodynamische condities in de oeverzone. De 

effectiviteit van de natuurtechnische constructie = de effectiviteit 

VOOR- EN NADELEN TEN OPZICHTE VAN PUUR TECHNISCHE OEVERBESCHERMING 

Er zijn verschillende punten van onderscheid tussen natuurtechnische 

milieubouw en technische bouw, welke voordelen voor natuurtechnische 

oeverbeschermingen aan het licht brengen (Seibert, 1967; SchlUter, 

1971 ) : 

- Natuurtechnische oeverbeschermingen bieden in meer of mindere mate 

plaats voor een oeverlevensgemeenschap in tegenstelling tot oeverbe

scherming van inerte materialen. 

- Een oevervegetatie oefent positieve, verrijkende landschapsecolo

gische invloeden uit en bewerkstelligt esthetische verbeteringen die 

met technische werken niet bereikt kunnen worden. 

- Een oevervegetatie is een levend systeem, wat zichzelf tot op zekere 

hoogte ordent (de functie van de ene plant kan door een andere wor

den overgenomen; planten kunnen zich herstellen na verstoring). In

erte materialen hebben deze eigenschappen niet. 

- Een oevervegetatie ontwikkelt zich en kan steeds effectiever worden 

(b.v. door verdergaande doorworteling wordt de bodem steeds beter 

vastgehouden). Dit vergt echter tijd. 

Er zijn echter ook nadelen en beperkingen verbonden aan de toepassing 

van natuurtechnische systemen (SchlUter, 1971): 

- Technische systemen kunnen veel grotere belastingen verdragen dan 

natuurtechnische systemen. 

Natuurtechnische oeverbeschermingen nemen in het algemeen meer ruim

te in beslag dan zuiver technische. 

- Optimale werkzaamheid wordt bij natuurtechnische systemen pas na en

kele jaren bereikt in tegenstelling tot de directe optimale werk

zaamheid van dode systemen. Inerte materialen geven meteen een voor

af bekende, optimale bescherming. 
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- Bij het onderhoud van een natuurtechnisch systeem hoort ook het be

heer van de vegetatie (b .v. riet maaien, wilgen snoeien). 

Of natuurtechnische maatregelen goedkoper of duurder zijn dan zuiver 

technische is sterk afhankelijk van de betreffende situatie. 

MATERIAALGEBRUIK EN MILIEU 

Het materiaalgebruik bij de aanleg van oeverbeschermingen verdient een 

nadere beschouwing om redenen van waterkwaliteit en grondstoffen

schaarste. 

Het gebruik van tropische hardhoutsoorten, zoals azobe, heeft ontbos

singen in de tropen met de bijbehorende effecten voor mens en milieu 

tot gevolg. Het gebruik van inlands of noord-europees naaldhout ver

dient, in verband met minder schadelijke gevolgen, de voorkeur. 

Het naaldhout voor constructies wordt meestal verduurzaamd door middel 

van impregneermiddelen, zoals zouten of creosootolie. 

De hiervoor gebruikte zouten zijn celcure- , bolide- en wolmanzouten. 

Deze zouten danken hun werking aan de zware metalen koper en chroom, 

terwijl bolide en wolmanzouten ook arseen als bestanddeel hebben. De 

uitloging van deze zouten dient geminimaliseerd te worden door een 

goede fixatie ervan in het hout. Di t is mogelij k door het geYmpreg

neerde hout enkele weken goed te laten drogen alvorens dit hout ver

werkt gaat worden. De duurzaamheid van met zouten geYmpregneerd hout 

wijst in de richting van 25 jaar. 

Creosootolie is een destillaat van steenkoolteer en bestaat uit een 

groot aantal giftige en minder giftige chemische stoffen. Het is een 

antistof voor bacterien en schimmels. Met het verwerken komt deze olie 

vrij en komt in het oppervlaktewater terecht . Aanvankelijk zullen de 

in het water terecht gekomen hoge concentraties direct schade toebren

gen aan de organismen, die zich in de nabijheid van het werk in het 

water bevinden. Na menging met het stromende water tot toelaatbare 

concentraties zal het giftige effect afnemen. Voor een gedeelte zijn 

deze nadelen van creosoot te voorkomen door met impregneren goed droog 

hout te gebruiken en het met creos oot behandelde hout enige maanden te 

laten liggen voor verwerking. 

In welke hoeveelheden creosootolie in de natuur terecht komt uit het 

hout en in welke mate de zeer moeilijk af te breken stof creosoot af-
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gebroken wordt, zijn nog open vragen. De duurzaamheid van gecreoso

teerd hout is 35 jaar en langer. Wat er gebeurt met de verduurzamings

middelen in het milieu na het vergaan van het verduurzaamde hout is 

niet bekend. Een positief punt bij het gebruik van verduurzaamd hout 

is, dat er minder bossen gekapt hoeven te worden, omdat verduurzaamd 

hout langer meegaat dan onverduurzaamd hout (Chardon, 1984; v.d. 

Burgt, 1981). 

Het gebruik van afvalstoffen zoals lood-, koper-, staal-, en fosfor

slakken heeft uitloging van giftige elementen tot gevolg. Uit proefne

mingen is vast komen te staan dat lood- en koperslakken zelfs na lan

gere tijd in water te hebben gelegen nog zware metalen afgeven. 

Voor fosforslakken geldt dit in mindere mate eveneens, terwijl deze 

ook uraan en fluoride afstaan. (Dijkzeul, 1979; van Eck, 1984; Smits 

en Bril, 1984; Feenstra e.a., 1985). Nader onderzoek zal moeten uit

wijzen of fosforslakken verantwoord toegepast kunnen worden in stil

staande wateren. 

Grind, natuursteen, beton en asfalt zijn bij toepassing in construc

ties niet schadelijk voor het milieu, omdat ze geen giftige stoffen 

afstaan. Het winnen van deze materialen brengt echter vaak weI schade 

toe aan landschap en milieu. 
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STANDPLAATSPACTOREN EN RANDVOORWAARDEN 

INLEIDING 

Uit het voorgaande is duidelijk geworden dat voor het aanleggen en be

houden van natuurlijke of natuurtechnische oevers men allereerst be

kend moet zijn met de standplaatsfactoren ter plaatse. Hierbij zijn 

zowel gemiddelde situaties belangrijk als extreme situaties. Daarnaast 

moet men bekend zijn met de abiotische randvoorwaarden van de te cre

eren oevervegetatie. 

Pas dan kan men, met inachtneming van alle andere mogelijke eisen uit 

hoofde van andere functies van de betreffende oever, een ontwerp maken 

voor de aanplant en, indien noodzakelijk, voor de aanpassing van de 

standplaatsfactoren met behulp van technische middelen. 

De belangrijkste standplaatsfactoren voor een oevervegetatie zijn (zie 

hoofdstuk 2): 

- waterdiepte 

- waterstandswisseling 

- golfbeweging 

- stroming 

- substraat (bodem) 

- wind (klimaat) 

- licht 

- oevervorm en taludhelling (geomorfologie) 

- recreatie 

- begrazing 

- voedselverrijking, vervuiling (waterkwaliteit) 

- beheer 

In dit ingewikkelde samenspel van factoren, resulterend in een op elke 

plaats weer andere en op een bepaalde wijze gezoneerde oevervegetatie, 

kunnen echter een paar 3.?.?.:_s}_a_g..9_e~:~_d: __ e_n __ c:~~_~~~:._c:.~_~~~~:~!?E~;~~:~i~ 

~:~~~2~~i~:_~~~~~!?~~~~~~~=~~~:~ worden onderscheiden (zie par.2.2.5). 

Dit zijn de ~~~:~~=~:2~~g (waterstandswisseling, golfbeweging) en de 

2:~~~:~~~~2~: (oevervorm en taludhelling). Deze bepalen in eerste in

stantie of er vestigings- en ontwikkelingsmogelijkheden zijn voor een 

oevervegetatie. 
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Bij het ontwerpen van een natuurtechnische oeverbescherming zijn dit 

dan ook de standplaatsfactoren die als eerste in aanmerking komen om 

met technische middelen aangepast te worden, indien de randvoorwaarden 

voor vestiging en/of handhaving van een oevervegetatie in onbeschermde 

toestand overschreden worden. 

ZONERING OEVERVEGETATIE 

Langs alle oevers is een karakteristieke zona tie van vegetatietypen te 

vinden aangepast aan de variaties in standplaats. Hieruit kan veel in

formatie worden verkregen over de mogelijkheden voor oevervegetaties. 

Wateren kunnen derhalve ook gekarakteriseerd worden door de combinatie 

of het ontbreken van zones en de samenstelling van de vegetatie (Sei-

bert, 1967). 

Er moet onderscheid worden gemaakt tussen stromende en stilstaande wa

teren, omdat de ecologie hiervan verschilt. De complete serie zones 

langs continentale wateren bestaat uit (Seibert, 1967; naar Bittmann, 

1965) : 

1. ~~~~~!~:~:_.?!.!l.!l..t:~_z.?_n: __ L~c:~t:~~~~:.,:~<!=c:~~)' permanent onder water. 

alleen in rustig, helder water. 

2. rietzone, waarvan het lager gelegen deel ongeveer een half jaar 

permanent onder water staat. 

3. zachthoutzone, alleen gedurende perioden met gemiddeld hoogwater 

overspoeld (meestal buiten het eigenlijke groeiseizoen). 

4. hardhoutzone, alleen bij erg hoog water overspoeld. 

N.B. De namen riet - en fonteinkruidzone zijn enigszins verwarrend. De

ze namen duiden een groep planten aan en niet uitsluitend riet of 

fonteinkruid. 

De zogenaamde waterstandsduurlijn van een bepaald water (al genoemd in 

par. 2.2.1.), waaruit men onder andere af kan lezen over welke tijds

duur een bepaalde waterstand wor dt overschreden, of juist niet wordt 

bereikt, geeft een beeld van de mogelijke oevervegetatie. 

Bittmann (1965) geeft op grond van de waterstandsduurlijn een oeverve

getatieprofiel voor rivieren (zie fig. 17). 
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Een zonering toepasbaar op meren en langzaam stromende wateren is die 

volgens Steinberg (1977). Beginnend vanaf de landzijde: 

- De rietzone; dit is de belangrijkste en grootste zone. In deze zone 

kunnen ook bomen zoals wilg en els aangetroffen worden. 

- De drijvende waterplantenzone. 

- De zone van de grote fonteinkruiden. 

- De diepste zone, alleen in heldere meren (niet in Nederland), is de 

zone van kranswieren en bronmos. 

Bij deze indeling wordt geen zone met hardhoutbomen onderscheiden. 

Steinberg neemt de oevervegetatie aan de landzijde minder breed dan 

Bittmann. 

Een zonering die volgens Schmidt (1974) opgaat voor vlakke oevers van 

grote, eutrofe mer en is vanaf de landzijde (zie fig. 18). 

- Elzenzone. In deze zone komen stukken weide v~~r, evenals specifieke 

oeverstruiken en diverse zeggesoorten. 

Rietzone. Bet riet domineert in deze zone. Aan de landzijde kan het 

voorkomen tot waar de oever 's zomers droogvalt. Aan de waterzijde 

kan het voorkomen tot een diepte van 1,5 tot 2 m (in Nederland tot 

0,5 a 0,6 m). 

Drijvende waterplantenzone. Komt in grote meren alleen voor aan 

oevers die in de luwte liggen (in Nederland met overwegend noordwes

ten winden zijn dit oevers geexponeerd op het (zuid-)oosten). Meest

al is gele plo~p (Nuphar lutea) overheersend. 

- Ondergedoken waterplantenzone. Deze zone ligt meestal tegen de riet

zone aan, behalve bij oevers die in de luwte liggen. 

- Diepe algenzone. Komt alleen voor in helder water. 

In figuur 19 is duidelijk de invloed van de oevervorm en taludhelling 

(en peilvariaties) te zien op de beschikbare ruimte voor een oeverve

getatie. Een flauw oplopende oever geeft de beste mogelijkheden voor 

een goed ontwikkelde oevervegetatie met brede zones. 



foto 16. Vegetatie-zoneping: op de voopgpond mattenbies, daapachtep 

piet (Beningep Slikken). 
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Fig . 19 Zoneroing van de oevepvegetatie langs een roiviep. 

Invloed van de geomopfologie (naap Bittmann, 1965). 

BELANGRIJKE RANDVOORWAARDEN 

De optredende golfslag vormt in Nederland langs oevers van drukbevaren 

en/of grotere wateren (strijklengte) vaak een beperkende factor voor 

een oevervegetatie. De oevererosie die optreedt als gevolg van de 

golfslag is in Nederland dan ook het voornaamste oeverbeschermingspro

bleem. 

Bittmann (1965) schrijft dat een eerste voorwaarde voor een oevervege

tatie is, dat de voet van de vegetatie niet aan erosie onderhevig mag 

zijn. Is dit weI het geval dan zal met technische middelen de oever 

moeten worden vastgelegd of afdoende worden beschermd. 

Ook als de bovengrondse delen van de vegetatie de golfaanval verdra

gen, kunnen door de waterbeweging de bodemdeeltjes tussen de wortels 

vandaan worden gespoeld, waardoor de planten losraken en de oever 

terugschrijdt. Het losgeraakte bodemmateriaal wordt met de retour

stroom naar dieper water afgevoerd. Het resultaat langs sterk aange

vallen oevers kan een oevererosie zijn met een terugschrijding van de 

oever van vele meters per jaar. 
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De voor erosie kwetsbare zones van de oeverstrook zijn de aangrij

pingspunten van de waterspiegel (wisselend) en de knikken in het talud 

(Hagemeyer en Sessink, 1982). 

Men kan stellen dat net vasthouden van de bodem op de kwetsbare plaat

sen, direct door een of andere vorm van bodemvastlegging of indirect 

door een golfdempingsconstructie op de vooroever, de voornaamste lei 

draad bij het ontwerp is. Afhankelijk van de beschikbare ruimte kunnen 

oevervegetaties worden "ingebouwd". 

AIleen langs niet bevaren kleine wateren en op niet geexponeerde oe

vers van grotere wateren met een flauw oplopend taludzijn de stand

plaatsfactoren zodanig dat een oevervegetatie zich zonder technische 

hulpmiddelen kan handhaven. Langs nieuwe oevers kunnen de standplaats

factoren zodanig zijn dat zich weI een oevervegetatie zou kunnen hand

haven, maar zich niet of niet snel genoeg kan vestigen. De reden hier

van is dat de vestigingseisen veelal anders zijn en nauwer begrensd 

dan de handhavingseisen. In dat geval kan men kiezen voor aanleg van 

een tijdelijke technische bescherming voor de jonge aanplant. 

4.4. PROBLEMEN IN DE PRAKTIJK 

Het ontbreken van kwanti tatieve gegevens over de hydraulische eigen

schappen van planten, de randvoorwaarden van de standplaatsfactoren 

voor de planten, de erosiegevoeligheid van de verschillende soorten 

bewortelde bodems en het ingewikkelde samenspel van aIle standplaats

factoren onderling, maken het moeilijk gebruiksklare oplossingen te 

leveren. 

De beste methode is om in het veld te gaan kijken en zich van de door

slaggevende standplaatsfactoren een beeld te vormen, eventueel (nog) 

aanwezige oevervegetaties in ogenschouw te nemen en met in acht neming 

van de te vervullen functies en aan de hand van elders opgedane erva

ringen een oplossing zien te vinden. De volgende hoofdstukken zijn 

hiervoor een leidraad. 



- 45 -

5 . GESCBIKTE PLANTESOORTEN EN AAHPLAN'I'METHODEN VOOR NA'l'OURLIJKE EN HA

TUORTECHNISCHE OEVERBESCHERMINGEN 

5.1. INLEIDING 

Uitgaande van de natuurlijke standplaatsen van oeverplanten kunnen de 

voor de oeverbescherming in aanrnerking komende plantesoorten bepaald 

worden. Zie bijlage 5.1, 5.2 en 5.5. 

Daarnaast kunnen bepaalde eigenschappen van oeverplanten nader bepaald 

worden door experimenteel onderzoek. De erosiegevoeligheid en stroam

bestendigheid in relatie tot de substraatsoort is bijvoorbeeld door 

Haslam (1978) voor verschillende plantesoorten experimenteel bepaald. 

Zie bijlage 5.3 en 5.4. 

Sessink en Hagemeyer (1982), van Acht e.a. (1984) en Bonham (1983) 

hebben golfdempingsproeven gedaan in oevervegetaties. Sessink en Hage

meyer meten in een 6 m brede rietkraag in de Pishoek langs het Waard

kanaal in de Wieringermeerpolder een golfdemping van 90%. De oeverhel

ling bedraagt ongeveer 1: 15 (fig. 20). Zie oak Van Acht e.a. (1984). 

golfhoogtemeter 

drukmeter 

GW 

... vaargeul 
\ 

---- variatie In de dlepte In de lengterichtlng 

~ plaats van de apparatuur In de rletkraag (m) 

Fig. 20 Dwapsdoopsnede van de meetlocatie aan het Waapdkanaal (uit: 

Van Acht e.a., 1984). 

Bonham heeft de golfdemping van scheepvaartgolven in verschillende 

oevervegetaties langs de Thames bij Wallingford bepaald. De oevers 
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waar is gemeten hebben een gemiddelde helling van 1: 4. De resultaten 

zijn: 

soort vegetatie breedte golfdemping 

riet 2 m 60% 

mattenbies 2,5 m 70% 

kleine lisdodde 2,3 rn 66% 

kalmoes 2,4 m 75% 

Een verslechterende waterkwaliteit (voedselverrijking en vervuiling) 

heeft ook belangrijke effecten op de samenstelling, vitaliteit en 

oeverbeschermende werking van oevervegetaties (zie 2.2.1.). 

Het beheer van oevervegetaties speelt een belangrijke rol. Het tegen

gaan van het verlandingsproces in de rietzone is hierbij een belang

rijk aspect (Hagemeyer en Sessink, 1982; Baart en Ross, 1984; Bakker, 

1984) • 

uit deze gegevens en uit de tot nu toe opgedane ervaringen met natuur

lijke en natuurtechnische oeverbeschermingen, zoals beschreven in de 

literatuur, is een lijst opgesteld van de rneest geschikte plantesoor

ten met daarbij verrneld hun (bekende) standplaatseisen en aanplantrne 

thoden. 

De lijst is ingedeeld naar de door Bittmann (1965) met behulp van de 

zonering: fonteinkruidzone, riet-

zone, zachthoutzone en hardhoutzone. 

De belangrijkste voor deze lijst geraadpleegde literatuur is: Bittmann 

(1965), Seibert (1967), Buchwald e.a. (1969), DIN 19657 (1973), Kluwer 

(1974), Htitterott (1976), Pfeffer (1978) en Hagemeyer en Sessink 

(1982). 

5.2. FONTEINKRUIDZONE. 

Deze ondergedoken vegetatiezone bestaat uit planten die geheel zijn 

ondergedoken of drijvende bladeren hebben. Zij wortelen in de geleide

lijke helling van de oever of in de bedding van ondiepe strornen. Hun 

belangrijkste behoeften zijn weinig stroming en golfslag en voldoende 
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licht (helder water). De aanplant is moeilijk en weinig geprobeerd, 

behalve die van de wortelstokken van waterlelie en gele plomp (plant

tijd herfst en winter). 

Daar waar de standplaatsfactoren geschikt zijn en een rietzone aanwe

zig is komen ze vanzelf, door.dat de vruchten en zaden door de in de 

rietzone levende dieren worden meegenomen. 

Voor de waterkerende functie is deze zone niet van groot belang (enige 

stroom en golfdemping). V~~r de natuurfunctie is deze zone echter een 

verrijking (zie 2.1.2.). 

~~~~:~_~:~_~:~i!:~~:_~!~~:::~~ 
Nymphea alba (waterlelie) 

Nyphar lutea (gele plomp) 

Nyphoides peltata (watergentiaan) 

~~::2:~~~:~_~~~:!:~ 
Callitriche sp. (sterrekroos) 

Ceratophyllum sp. (hoornblad) 

Elodea sp. (waterpest) 

Myriophyllum sp. (vederkruid) 

potamogeton sp. (fonteinkruid) 

Ranunculus sp. (waterranonkel) GcullunllJ hllornhl"u 

(Zie voor een uitgebreidere opsomming van fonteinkruidzoneplanten bij-

lage 5.5). 

RIETZONE 

In deze zone komen - mede vanwege de ligging ten opzichte van de ge

middelde waterstand - de belangrijkste oeverbeschermende plantesoorten 

v~~r. Zij vergroten de erosiebestendigheid door middel van het door de 

gevormde netwerken van wortels, wortelstokken en uitlopers geleverde 

bodemvasthoudend vermogen. Het gedeelte van de zone dat zich constant 

onder water bevindt heeft de belangrijkste oeverbeschermende werking. 
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De aanplant kan op verschillende manieren gebeuren: d.m.v. zoden, rol

len, wortelstokken, spruiten, halmen, zaailingen, zaad (zie 5.6. Aan

plantmethoden). Hier volgen de belangrijkste soorten. 

5.3.1. Geschikte rietzoneplanten 

~~:~~!!=~_~~~!:~!~~ (riet) 

- zeer belangrijke soort: zeer goede 

gol fdemping (ook in de winter), goed 

bodemvasthoudend vermogen (sterk ver

takt en diep wortelend). 

- op kleiige-slibrijke tot fijnzandige 

bodemsen veen; matig tot zeer voed

selrijk 

- stagnant of langzaam stromend water 

zoet tot brak water (max. 7-10 9 NaCl/ 

1 bodemvocht) 

- van op de oever (0,50 m boven waterpei 1 ) tot 0,60 (woelig water)-

1,00 m (rustig water) waterdiepte. (In warmere gebieden tot 2,00 m 

waterdiepte) 

- invloed peilwisselingen: droogstand wordt goed verdragen. Langdurige 

extreme overstromingen (halmen onder water) worden slecht verdragen. 

- aanplant: zoden, wortelstokken, spruiten, halmen 

net onder de gemiddelde zomerwaterstand 

planttijd: maart/april; me i-midden juni (halmaanplant). 

Scirpus lacustris (mattenbies) -----------------
- belangrijke soort: goede golfdemping en 

bodemvasthoudend vermogen. Bovengrondse de

len sterven 's winters echter af. 

- kleiige-slibrijke tot zandige klei en veen

bodems; matig tot zeer voedselrijk water 

- stagnant of langzaam stromend water 

- zoet tot brak water 
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van 0,15 tot 1,00 m waterdiepte (rustig water). In warmere gebieden 

tot 1,80 ~ 2,00 m. 

- invloed peilwisselingen: droogstand wordt alleen van november-april 

goed verdragen. 

- aanplant: zoden, wortelstokken, spruiten 

net onder de gemiddelde zomerwaterstand 

planttijd: maart/april. 

~~~~~~~_~~~!~!~~~ (zeebies) 

- op kleiige-slibrijke tot fijnzandige 

bodems 

- brak tot zout water 

- van op de oever tot 0,50 m waterdiepte 

(tot 1,50 m, waarschijnlijk in warmere 

gebieden) 

- invloed peilwisselingen: niet beschre

ven, worden waarschijnlijk goed ver

dragen 

- aanplant: zoden, worstelstokken, 

spruiten 

net onder de gemiddelde zomerwaterstand 

planttijd: maart/april. 

!~~~~_!~!!!~!!~L~~~~!!!~!!~ (grote en kleine lisdodde) 

- horstgewijs ter verrijking van de riet-

kraag 

- ook op zandige en minder voedselrij ke 

bodems 

- stagnant of langzaamstromend water 

- zoet water 

- van 0,10 - 1,00 m waterdiepte 

invloed peilwisselingen: niet beschreven 

- aanplant: zoden, wortelstokken 

rond de gemiddelde zomerwater

stand 

planttijd: maart/april. 
link> Grote li,dodd~ 
rechts Kleine lisdodde 
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Acorus calamus (kalmoes) 

- beschermend voor steile oevers; geme-

den door vee, ganzen en eenden; kan 

een hoge vervuilingsgraad weerstaan 

- klei tot veen, liefst humeus; matige 

tot zeer voedselrijke grond 

- stagnant tot langzaam stromend water 

- zoet water 

- tot 0,30 m waterdiepte 

- invloed peilwisselingen: niet beschre-

ven 

- aanplant: zoden, wortelstokken 

rond de gemiddelde zomerwa

terstand 

planttijd: maart/april. 

Iris pseudacorus (gele lis) ----------------
- als oeverbescherming in gestuwde wa

teren toegepast; horstgewijs ter ver

rijking van de rietkraag 

op kleiige-slibrijke tot zandige, 

voedselrijke bodems 

- stagnant tot langzaam stromend water 

- zoet water 

- tot 0,30 m waterdiepte 

- invloed peilwisselingen: plant van de 

wisselwaterzone; verder niet beschreven 

- aanplant: zoden, wortelstokken 

rond de gemiddelde zomerwa

terstand 

planttijd: maart/april. 
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~!x~~~~~_~~~~~~ (liesgras) 

- alleen op stevig substraat bescher-

mend; wordt op de meest vervuilde 

(eutrofe) plaatsen aangetroffen 

- op kleiige- slibrijke, voedselrijke bo

dems 

- stilstaand tot langzaamstromend water 

- zoet water 

- tot 0,30 m waterdiepte 

- invloed peilwisselingen: verdraagt 

overstroming goed, uitdroging slecht 

- aanplant: zoden,worstelstokken, halmen, 

inzaai 

rond de gemiddelde zomerwa

terstand 

planttijd: maart/april. 

~~~~~_~~~!~ (scherpe zegge) 

- zeer belangrijk; uitstekend voor oever 

bescherming in wisselwaterzones en 

stuwmeren; gemeden door vee 

- op kleiig-slibrijke tot slibrijke bo

dems, ook op grintrijke, stenige bo

dems; voedselrijke bodem 

- stilstaand tot langzaamstromend water 

- zoet tot zwak brak water 

- tot 0.30 m waterdiepte 

invloed peilwisselingen: verdraagt wis

selende waterstanden goed 

- aanplant: zoden, wortelstokken 

rond de gemiddelde zomerwaterstand 

planttijd: hele jaar, mei - juli het beste. 

~~~=~_~~~!~~~:~~~ (moeraszegge) 

- geschikt voor oeverbescherming aan stuwmeren 

- humeuse klei tot veen; voedselrijke, gewoonlijk kalkrijke bodem 
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- ~tagnant tot langzaam stromend water 

- zoet tot zwak brak water 

- tot 0,20 - 0,50 m waterdiepte 

- invloed peilwisselingen: verdraagt wisselende waterstanden goed 

- aanplant: zoden, wortelstokken 

rond de gemiddelde zomerwaterstand 

planttijd: hele jaar, mei - juli het beste 

~~=~_~~€~~~~ (oeverzegge) 

toegepast bij beken en rivieren 

- voedselrijke bodem 

zie verder C. acutiformis 

Opmerkingen: 

- zie voor een uitgebreidere beschrijving van meeste van genoemde 

soorten Hagemeyer en Sessink (1982) en Kluwer (1974) (riet en mat

tenbies). 

- zie voor een ui tgebreidere opsomming van rietzoneplanten bij lage 

5.5. 

- een kwantificering van het begrip langzaamstromend is aIleen gevon

den in Kleine (1969), waar voor de toepassing van rietzoneplanten 

een stromingsbereik van 0,30 - 0,70 m/sec wordt gegeven. En dat, be

halve voor rietgras (zie zachthoutzone), stroomsnelheden groter dan 

0,80 m/sec. ongunstig zijn. 

5.3.2. Beheer 

De rietzone is de zone waar zich het ver ~ :ndingsproces afspeelt. Een 

belangrijke soort in dit proces is riet. Door bezinking van slib en 

organisch materiaal tussen de in het water staande stengels wordt de 

standplaats geleidelijk hoger en droger. De snelheid waarmee dit ge

beurt is onder andere afhankelij k van de hoeveelheid slib en orga

nisch materiaal dat met de waterstroom ~ordt meegevoerd, de hoeveel

heid afgestorven delen van riet(zone)planten en de hoeveelheid orga

nisch materiaal dat op andere wijze in de rietkraag terechtkomt, bij

voor beeld door bladval, klepelen en maaien zonder afvoeren. 
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Hierdoor krijgt een aantal minder vochttolerante soorten de kans zich 

te vestigen, zoals harig wilgeroosje, rietgras, engelwortel en haag

winde. Bij voortgaande verlanding kan ook de wilg zich vestigen. 1n

dien door een te grote waterdiepte de rietzone zich niet waterwaarts 

kan uitbreiden zal de zone steeds smaller worden en uiteindelijk vrij

wel verdwijnen. Hierdoor neemt de oeverbeschermende werking van de 

oevervegetatie sterk af. 

Door goed onderhoud kan worden voorkomen dat de verlanding te ver 

doorzet. Door Baart en Ross (1984) zijn drie vormen van onderhoud voor 

een rietkraag vergeleken: maaien en afvoeren~ maaien, afvoeren en uit

krabben~ branden. 

Uitkrabben heeft lang stevig riet tot gevolg. de totale produktie 

neemt waarschijnlijk toe en de dichtheid zal als gevolg van het breken 

van de wortelstokken waarschijnlijk toenemen. Dit verhoogt de golfdem

pende werking. Bij te frequent of onvoorzichtig uitkrabben is het ri

sica aanwezig dat juist zwakke plekken beschadigd worden. 

Maaien is een goede manier van onderhoud op voorwaarde dat het maaisel 

wordt afgevoerd. Dit om verlanding en eventuele aantasting door sten

gelboorders zoveel mogelijk tegen te gaan. Bij wisselende peilen moet 

men ervoor oppassen het riet niet onder de waterspiegel af te maaien, 

omdat dit op den duur het riet doodt door de verbroken zuurstoftoevoer 

naar de wortels. 

Branden is een geschikte methode voor plaatsen die moeilijk met machi

nes te bereiken zijn en voor rietkragen waar veel aantasting is door 

wortel- of stengelboorders. Hierbij is het aan te raden deelsgewijs te 

branden om dieren de kans te geven een goed heenkomen te zoeken. 

Klepelen is niet in het onderzoek meegenomen, omdat uit waarnemingen 

elders bleek dat deze methode bijzonder ongunstige effecten heeft. De

ze methode werkt verruiging in de hand doordat het geklepelde materi

aal niet wordt afgevoerd. 

In het onderzoek is de natuurwaarde van de rietkraag niet aan de orde 

geweest. Door de auteurs wordt gesteld dat het toekomstig onderzoek 

zich eveneens zal moeten richten op onderzoeksmethoden waarbij de 

oeverbeschermende functie en de natuurwaarde geYntegreerd worden. 
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ZACHTHOUTZONE 

Deze zone is voornarnelijk opgebouwd uit bornen en struiken waarvan de 

dorninante soorten de wilgen en de elzen zijn. Zij hebben een oeverbe

schermende werking bij hogere waterstanden en behoeden het talud met 

hun wortelstelsel tegen afschuiven. Wanneer de bodern onder de bewor

telde laag wordt geerodeerd, kunnen de bornen ornvallen. Struiken, die 

dit overkornt, kunnen zich vaak nog wel handhaven. AIle zachthoutsoor

ten hebben evenals de rietsoorten een groot regeneratie verrnogen. 

De beschermende werking van grasgezelschappen, die ook in de zacht

houtzone toegepast kunnen worden, berust in de eerste plaats op de in

tensieve doorworteling van de bovenste 5 tot 10 em van de oeverbodern. 

De aanplant kan op verschillende manieren gebeuren: stekken, jonge bo

rnen/struiken, kraagstukken, vlechttuinen, takkenbossen (zie Aanplant

rnethoden) • 

Geschikte zachthoutzoneplanten 

Hier volgen de voornaamste soorten: 

~~~!~~~~_~:~~~~~~~=~ (rietgras) 

toegepast als oeverbescherrning in 

scheepvaartrijke wateren 

op kleiige, zandige, grind en venige 

bodems 

- prefereert strornend, zuurstofrijk wa

ter. In Nederland op plaatsen waar de 

bodern aan sterk wisselende invloeden 

is blootgesteld . 

- zoet water 

- tot 0,20 m waterdiepte 

- invloed peilwisselingen: plant van de wisselwaterzone, tolereert 

geen perrnanente overstrorning 

- , aanplant: zoden, wortelstokken, halrnen, inzaai 

net boven de gerniddelde zornerwaterstand 

planttijd: rnaart/april 
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~!~~~_~!~!~~~~~ (zwarte els) 

zeer goede oeverbeschermende eigen-

schappen (ook op steile oevers) door 

een sterk vertikaal gericht en in ten

sief wortelstelsel 

- op klei en zand bodems 

- stagnant en stromend water 

- zoet water 

invloed peilwisselingen: in de vegeta

tieperiode worden langdurige (;>3 da-

gen) overstromingen slecht verdragen 

- aanplant: stekken met wortels 

vanaf 0,5 m boven de gemiddelde zomerwaterstand 

planttijd: maart/april 

~~~~~_~£. (wilgen) 

- vooral de struikwilgen hebben een goede 

oeverbeschermende werking door eigen

schappen als grote buigzaamheid, grote 

groeisnelheid en de vorming van adven

tief wortels. 

- op uiteenlopende bodemsoorten afhanke

lijk van de soort 

- stagnant en stromend water 

- zoet water 

invloed peilwisselingen: in de vegeta

tieperiode worden langdurige (> 3 da

gen) overstromingen slecht verdragen 

aanplant: als takken, stekken, stammetjes in de grond gezet; als 

kraagstukken, vlechttuinen en takkenbossen 

vanaf net boven de gemiddelde zomerwaterstand 

Belangrijke struikvormige soorten zijn: Salix purpurea (bittere wilg), 

Salix triandra (amandelwilg), Salix viminalis (katwilg). 

Boomvormige soorten zijn: Salix alba (schietwilg) en Salix fragilis 

(kraakwilg) • 
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Andere soorten die in de zachthoutzone voorkomen zijn o.a: populus 

nigra (zwarte populier), Populus alba (witte abeel), Populus canescens 

(grauwe abeel), Alnus incana (grauwe els) en Rubus caesius (dauwbraam). 

Zie voor een vollediger opsomming van zachthoutzone- soorten, waaronder 

ook vele kruiden, bijlage 5.5. 

Beheer 

Bij de stromende wateren moet er voor worden gezorgd dat de oeverbe

groeiing een ononderbroken lijn vormt op die plaatsen die bij hoge wa

terstanden worden aangevallen. Dit om uitschurende kolken te voorko

men. Hierom moeten ook de bomen orngeven zijn met struiken, welke ze 

tevens tegen ijsschade bescherrnen. 

Struikgewas heeft de beste oeverbescherrnende werking. Hiervoor moeten 

de juiste soorten worden aangep1ant en een juist beheer gevoerd worden 

(terugkap om de 2- 5 jaar, zie fig. 21). 

goed 

~
. , 

. I 

- --
fout 

~-
Fig. 21 Ter'ugsnoeien van str'Uiken en hakhout (Lewis en Williams, 

1984) • 

HARDHOUTZONE 

De ha rdhout zone is rni nder be1angrijk voor de oeverbescherrning, orndat 

deze zone minder vaak wordt overstroornd. 

De bornen in deze zone kunnen echter het voorkornen van de planten in de 

andere zone beYnvloeden, voora1 door hun scha duwwerking. 
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Een aantal boom- en struiksoorten uit de hardhoutzone zijn: 

Fraxinus excelsior (es) 

Ulmus laevis (steeliep) 

Quercus robus (zomereik) 

Crataegus monogyna (eenstijlige meidoorn) 

Prunus spinosa (sleedoorn) ' 

Aces campestre (spaanse aak) 
Crat(J('KW munu1{\'nu 

V~~r een vollediger opsomming van hardhoutzone- soorten (incl. kruiden) 

wordt verwezen naar bijlage 5.5. 

Bij aanleg van een hardhoutzone dient de soortkeuze van de aan te 

planten bomen en struiken aan te sluiten bij de vegetatie die van na

ture in het landschap aanwezig is of zou kunnen zijn. 

De aanplant dient bij voorkeur uit ca. 40% bomen en ca. 60% struiken 

te bestaan. Waarbij de struiken als ommanteling van de verschillende 

boomgroepen dienen te worden aangeplant (Pfeffer, 1978). 

AANPLANTMETHODEN 

Alleen de aanplantmethoden voor rietzone- en zachthoutzone- soorten 

worden beschreven, omdat deze voornamelijk voor de oeverbescherming 

worden toegepast. 

De gegevens zijn ontleend aan Hagemeyer en Sessink (1982), Chardon 

(1984), SchlUter (1971), Bittmann (1953 en 1965), Schiechtl (1973) en 

Tutein Nolthenius en Vroom (1979). 

Rietzoneplanten 

De verschillende toegepaste methoden worden achtereenvolgens behan

deld. 

Kluitaanplant -------------
De kluiten (stukken, zoden) met een maximale doorsnede van 30 cm wor

den gewonnen uit riet - , biezen- of zeggenvelden. Dit kan het best ge

beuren in het winterseizoen en nadat gemaaid is. Bij het transport en! 

of opslag moet beschadiging en uitdroging van de jonge spruiten worden 

voorkomen. 
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rietzoden 
GZ~ ' 

-----_._- ---

oeschoeling 

Fig. 22 KZuitaanpZant in plasbePm (Hagemeije~ en Sessink, 1982). 

ca . O,50m 

Fig. 23 Kluitaanplant in steenbe8to~ting (SehZUte~, 1971). 

Fig. 24 Kluitaanplant in een steenbesto~ting en op ve~sehillende 

hoogten ten opziehte van de gemiddelde zomepWate~8tand (naa~ 

Bittman, 1965). 
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Afhankelijk van de soort worden de kluiten net onder of net boven de 

gemiddelde zomerwaterstand in de oever aangeplant in greppels of kui

len. Ais maximale onderlinge afstand wordt 50 ern aangehouden. 

De gunstigste planttijd is het voorjaar na het terugzakken van de 

voorjaarshoogwaterstand (maart-april). 

Kluitaanplant kan gecombineerd worden met de toepassing van harde ma

terialen, zoals steenbestorting. Een voorwaarde is weI dat de wortels 

contact kunnen houden met de oeverbodem. 

~r~~~~~~~r!~~~ 
Hierbij worden jonge spruiten met wortels met de hand gewonnen of uit 

zaad gekweekt (Tutein Nolthenius en Vroom, 1979). 

De aanplant geschiedt op een onderlinge afstand van 20-50 ern, verti

kaal of scheef, met het bovenste deel van de spruit boven de gemiddel

de zomerwaterstand en de bovenste ui tlopertop hoven het bodemopper

vIaL 

Verder: zie kluitaanplant. 

Fig. 25 Sprouitaanplant in steenbestor>ting. 

Wortelstokaanplant ------------------
Horizontaal groeiende wortelstokken, bestaande uit minstens een onon

derbroken internodiurn (gedeelte tussen twee knopen) worden met de hand 

of machinaal gewonnen. Opslag en transport dient in een vochtige scha

duwrijke ruimte te geschieden. Opslag voor langere tijd kan het best 

in een koele, donkere en vochtige ruimte (koelcel). 
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De wortelstokken worden ongesorteerd in een 20 a 30 diepe greppel ge

legd, die met grond, zand of grind wordt opgevuld. De greppels kunnen, 

in verband met een voldoende zuurstofvoorziening van de wortels, het 

best met de onderkant ter hoogte van de gemiddelde zomerwaterstand 

worden aangelegd. Rietwortelstokken kunnen ook net onder water geplant 

worden. 

Verder: zie kluitaanplant. 

Fig. 26 Woptelstokaanplant in steenbestopting. 

Halmaanplant ------------
Deze methode kan worden toegepast met riet, liesgras en rietgras. 

Meestal wordt r iet toegepast. De werkwi j ze berust op de vorming van 

adventief wortels aan de halmknopen. 

De halmen worden gewonnen door jonge bladarme (max. 5 bladeren), 

krachtige, ongeveer 80 a 100 em lange halmen dieht onder het bodemop

pervlak af te steken. 

Transport moet gebundeld en afgedekt plaatsvinden om besehadigen en 

uitdrogen te voorkomen. 

Met behulp van een plantgatboorder worden de halmen met 3-5 stuks te

gelijk op een afstand van 25-50 em uit elkaar in €€n of meerdere rijen 

geplant. Het is hierbij gunstig gebleken de halmen seheef in te plan

ten, zodat ze bijna langs de oeverhelling liggen. Het gevaar van knak

ken van de halm door golfslag en wind wordt daardoor verhinderd. 

De halmen worden in enkeldiep water, ongeveer 10-15 em onder het ge

middelde zomerwaterpeil, geplant. De win- en planttijd is kort: van 
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ca 0.5 m 

oeverbode 

Pig. 27 HaZminplant in Zi~hte steenbestopting (S~hZutep, 1971). 

GZW 
"lip 

Pig. 28 HaZminplant in zwape steenbestopting (S~hlUtep, 1971). 

Fig. 29 S~heve haZminplant (S~hieahtl, 1973). 

Pig. 30 Halmontwikkeling na aanplant (Bittmann, 1965). 
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begin mei tot midden juni. Ook hier is eornbinatie met harde materialen 

mogelijk. 

~~E!~~~~~!~_~~!~~~~~!~~! 
Horizontale halmaanplant is aIleen met riet mogelijk. Hiertoe worden 

tot 200 em lange halmen loodreeht op de oeverlijn horizontaal of lieht 

seheefhellend ingegraven. Daarbij dient de halm in fijn korrelig sub 

straat 10 a 20 em en in grofkorrelig substraat tot ongeveer 30 em on

der het bodemoppervlak te liggen. De halmtop moet met minstens 3 a 4 

bladeren uit de bodem steken. Uit oogpunt van een toereikende water

voorziening dienen de halmuiteinden iets 6nder het gemiddelde zomer

peil te liggen. 

De halmen ontwikkelen in korte tijd een groot aantal doehterhalmen, 

maar vormen in eerste instantie nog geen goede oeverbeseherming. Het 

is vooral een bruikbare methode om kale stukken van een vlakke oever 

die van tijd tot tijd droogvalt snel te laten begroeien. 

ca 0,5 m 

oeverbodem 

Fig. 31 Ho~zontale halmaanplant (SchlUtep, 1971). 

Rietrol 

Rietrollen worden toegepast ter hoogte van de gemiddelde zomerwater

stand ter direete beseherming tegen stroming en golfslag. Als levend 

bouwmateriaal gebruikt men vooral kluiten van riet, mattenbies en 

liesgras . 

Ter hoogte van het gemiddelde zomerpeil worden ongeveer 100 em lange 

palen op een afstand van 100 tot 150 em z6 diep ingeslagen, dat ze nog 

20 tot 30 em boven de waterspiegel uitsteken. Aehter de palenrij wordt 
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ca O,20m 

ontgraving grind 

r iet zoneplant k lui ten 

Fig. 32 ~ piet{zoneptant)pot (SchlUtep, 1971) • 

GZW 

• /.~~-- rietzoneplantzoden 

;;-"':~r'O.r-- grondopvull ing 

I-~~z::r grind (tot 80 - 120mm) 

\ 
\' 

grindrol 
\\--veranke ringspaal 

\ 
Fig. 33 Enkele toepassingen van piet{zoneptant)pollen langs kleine 

watepen (Schiechtl, 1973) . 
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een 40 ern diepe en brede greppel gegraven, waarin aan de randen plan

ken worden gezet. Tussen de planken worden netten (van b.v. kippegaas) 

uitgerold, welke worden gevuld met grof grind, rietzoderesten, graaf

materiaal enz. Het vulmateriaal wordt met plantkluiten van rietzone

planten bedekt zo dat de nett en stevig diehtgetrokken kunnen worden 

met draad. Als het gereed is moet de rietrol ongeveer 5 a 7 em boven 

het water uitsteken. Dan worden de planken eruitgenomen en de greppels 

verder opgevuld. De palen worden tot aan de hoogte van de rietrol ver

der ingeslagen. 

De gunstigste aanlegtijd is maart/april. 

Inzaai 

Inzaai van riet, liesgras en rietgras is aIleen mogelijk op voehtige 

bodems die de eerste 6 maanden na inzaai niet overspoeld worden. De 

kieming van riet is aan nauw begrensde omstandigheden gebonden (zie 

Tutein Nolthenius en Vroom, 1979). Inzaai op de plaats zelf zal hier

door vaak niet succesvol zijn. Rietzaad kan het best bij (droog) vrie

zend weer in januari-februari verzameld worden door de pluimen te oog-

sten. 

~~=:~~~2=~ 
Men meet zich er goed rekenschap van geven dat de vermelde aanplantme-

thoden pas na minstens 2 vegetatieperioden een goede oeverbesehermende 

vegetatie opleveren. Eventueel kan de aanplant bemest worden. 

Volgens Bittmann (1953) bepalen vooral helling en bodem de geschikt

heid van de te kiezen methode. Bij fijnkorrelige vlakke bodem is halm

aanplant het gesehiktst, omdat ze als goedkoopste methode het snelst 

tot rietvorming leidt. Bij grofkorrelige tot stevige bodems en steile 

oevers zijn daarentegen kluit- en spruitaanplant gesehikter, omdat de

ze tegenover de ongunstige standplaats meer weerstand kunnen bieden. 

Bodemverbetering is dan noodzakelijk. Bij grofkorrelige vlakke of 

fijnkorrelige steile oevers kunnen de planttechnisch liehtere technie

ken toegepast worden (halmen, zaaien). Naast de standplaatsfaetoren 

bepalen oak de kosten de te kiezen methode. Deze bestaan uit uitgaven 

voor plantgoed, transport, bodemarbeid en planten (zie bijlage 5.6.). 
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OVer de hoogte van deze kosten kunnen geen bindende opgaven worden ge

daan, omdat hiertoe praktische ervaringen van meerdere jaren nodig 

zijn, die aIleen door de met oeverbescherming vertrouwde diensten ver

zameld kunnen worden. Naar ervaring blijkt de halmaanplant het goed

koopst, gevolgd door uitzaai aan de oever, jonge plantjes uitzetten, 

spruitaanplant, terwijl kluitaanplant het duurst is. 

soort fLel flel r l e~ riet riet 
mall ~r. 

I.esgfas. flel 'lei , 1€'lgras 
bles 

technlek klulten spr uller. halm zaadoogst inzaai 
longe 
planten loden klul1~r klulten kolulter 

Ian I 
feb I 
mrt 

aanlegtljd apr 

mel I 
Iun 

"" moge"lk ,ui , ! 

V/VlZi1 aug J 
gunstlg 

sept 1 
okt 

nnv • dec 

--wlnkosten hoog gemld laag gemld taag hoog hoog hoog 

transportkosten hoog laag laag gemld hoog gemIC) gemld gemlo 

geschlkt he Id onbe-
voor opslag goed goeo 100agen slecht 

perkt 
beperkt geen bepe r " 

zeer zeer 
plantmogel" kheld matlg goed 

goed 
goeo 

goed 
mallg matlg matlg 

zeer zeer leer 
votd . ontwlkkellng slempo void . goed goed goed 

goeO goeO goeo 

ontwlkkehngst I td 

m maanden 8 8 12 8 0 4 5 5 

zeer leer zeer zeer zeer 
oeve rbesche rmlng 

goed goed goed goeO got'O 
matig matig matlg 

niet nlet 
droge aanplant mogehlk mogelIJk mogehjk beperkt beperkt beperkt beperkt mogelljk 

pluimen nauw fijne 
opmerkmgen fijne grond bij droog jbe9rensde grond aileen In stiistaanO water 

weer !<>mstandig 
verzamel- heden . 
en 

TabeZ 2. Eigen8chappen en aanpZanttijd van enkeZe PietzonepZanten 

of deZen daapvan (voZgen8 Linke en Mei8nep, 1969). 
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~~!2~!~!2!!~i~ 
In het algemeen kan het winnen en aanplanten van vegetatiemateriaal 

het best geschieden tijdens de natuurlijke rustperiode van de planten. 

Ongeveer vanaf oktober/november tot en met maart/april. 

Hele planten kunnen echter, wanneer men de nodige voorzichtheid in 

acht neemt (beschadiging, uitdroging), het hele jaar door verplant 

worden. 

Bij het gebruik van delen van planten (zoals wortelstokken, halmen) is 

de win- en aanplanttijd beperkter, omdat deze delen aIleen gedurende 

een bepaalde periode de groeikracht bezitten om uit te lopen en aan te 

slaan. 

In tabel 2 is, naast andere eigenschappen, de aanplanttijd volgens 

Linke en Meisner (1969) van enkele rietzoneplanten of delen daarvan 

nog eens vermeld. 

Zachthoutzoneplanten 

Zachthoutzonesoorten (met name wilgen) kunnen op velerlei manieren 

worden aangewend: als losse takken, stekken, stammetjes, op verschil

lende manieren bij elkaar gebonden tot bossen of takkenrollen, als 

kraagstuk en als betuining. 

11 

Fig. 34 WiLgenpLantgoed (Bittmann, 1965). 
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!5::~~2~!~~ 
Afgezien van sterk wortelvormende hybriden (bastaarden) komen vooral 

takken van de volgende soorten in aanmerking: 

hoogte 

Geoorde wilg Salix aurita (0,60 - 3,00 m) 

Grauwe wilg Salix cinerea (2,00 6,00 m) 

Grijze wilg Salix elaeagnos (2,00 -10,00 m) 

Laurierwilg Salix pentendra ( 1,50 -12,00 m) 

Bittere wilg Salix purpurea (0,90 - 3,00 m) 

Amandelwilg Salix triandra (1,50 - 4,00 m) 

Katwilg Salix viminalis (1,50 - 4,00 m) 

Eerst wordt de helling vlak gemaakt. Dan worden 40 a 60 em lange hou

ten paaltjes tot 2/3 van hun lengte in de bodem geslagen. De afstarid 

tussen de paaltjes richt zich naar helling, bodem en soort ~ater en 

ligt tussen de 70 en 120 cm in. H~t aantal rijen en de afstand tussen 

de rijen zijn afhankelijk van de lengte der wilgetakken en het aantal 

lagen (zie fig. 35). 

Bij een laag takken zijn in de regel twee paaltjesrijen voldoende; bij 

meerdere lagen zijn minstens drie rijen noodzakelijk. Tussen de paal

tjesrijen worden wilgetakken van ongeveer 100 a 200 em lengte dicht 

naast elkaar gelegd (max. 3 a 5 em afstand), loodrecht op de oever

lijn. 

Wanneer er gebrek is aan levend materiaal kan (al naar gelang de 
§ 

Kracht van het water) tot 75% aan dood tak- en twijgmateriaal worden 

toegevoegd. Vooral bij Korte wilgetakken is het beter om 2 of meer 

lagen over elkaar te leggen. In dit geval moet men er op letten, dat 

de taktoppen van de onderste laag die van de bovenste laag 30 cm over

dekken. De bovenste laag kan in de bodem worden gestoken met de uit

einden of in vlakke rillen worden gelegd. De takuiteinden van de on

derste laag moet circa 30 em onder het gemiddelde zomerpeil liggen. 

Deze uiteinden kunnen op verschillende manieren worden bevestigd (zie 

figuur 35): 

a. In de bodem steken of in greppels die men opvult. 

b. Idem en de greppel vullen met rietkluiten. 

c. Idem en de greppel vullen met "netzinkrollen" (net gevuld met zwaar 

materiaal). 
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ca 0,5 m 

L O,3m -.J 

oeverbodem 

oeverbodem 

Fig. 35 Bo~ekening kpaagstuk met vepschiZZende soopten voetvepste

vigingen (SchZUteP, 1971). 
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Na het leggen van de takken spant men kruisgewijs draad langs de paal

tjes, zodat de takken stevig in de bodem gedrukt blijven (dit kan oak 

met behulp van een betuining, maar daar het herstel een grote arbeids

opgave betekent en een draadspanning hetzelfde effect heeft, wordt de

ze methode in de regel niet aanbevolen). Hierna het geheel afdekken 

met een 1 a 2 cm dikke laag grand. 

~~~~~2~ 
Het gunstigst is maart/april, kort voor de uitloop. Hoewel wilgetakken 

ook in de herst en winter wortelen is de bouw van kraagstukken in deze 

tijd niet gunstig. Er bestaat gevaar dat winter- en voorjaarshoogwater 

de bodemafdekking wegspoelen en het nog niet gewortelde kraagstuk be

schadigen. Na de uitloop be staat de beschermende werking slechts uit 

dunne buigzame takken. Het beste is het om de wilgenmat regelmatig te 

verjongen door om de 2 a 3 jaar de takken tot enkele centimeters boven 

de grond machinaal of met de hand terug te snijden. 

De kraagstukkenbouw is aIleen een methode voor de aanplant van wilge

soorten. Matten hebben direct na hun aanleg een beschermende werking, 

omdat de dicht tegen elkaar liggende takken de bodem beschermen. De 

arbeids- en materiaalkosten ervah zijn echter verhoudingsgewijs hoog. 

Takkenbossen en takkenrollen 

Er zijn nog enkele andere mogelijkheden om de oever te beschermen met 

behulp van wilgen. Een methode waarbij aIleen hout wordt gebruikt is 

die van de wilgetakken. Hiervoor kunnen dode en levende takken ge

bruikt worden van globaal dezelfde wilgesoorten, die ook voor kraag

stukken worden toegepast. Deze wijze van oeverbescherming kan worden 

toegepast aan sterk eroderende oevers. De korte tijd voor de uitvoe

ring met levend hout is maart/april. Zie de figuren 36, 37, 38 en 39. 

De figuren zijn afkomstig uit SchlUter (1971), 

Opmerking: 

De vermelde houten constructies zijn aIleen geschikt voor oevers waar 

geen zware golfslag optreedt. 
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mel grand apgevuld 

Fig. 36 Takkenpakket l in een ~chting geLegd (SchLUte~1 1971). 

pac/ 
wilgetakken 

I ussen ru i mIen 

met grand apgevuld 

ca,lm 

F~g. 37 TakkenLaag op een 8chuine oevep (SchLUte~1 1971). 

el kaar 1 iggende 
lagen van wilgetakken, tussen

ruimten met grand apgevuld 

Fig. 38 Ho~zontaLe takkenLagen in twee ~chtingen geLegd ' (SchLUtePI 

1971). 
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wilgetakken, tussenruimten 

met grond opgevu Id 

Fig. 39 HopizontaZe takkenZagen met tussengevoegde opvuZgpond en tak
ken~oZZen (S~hZutep, 1971). 

Combinaties met harde materialen 

TUssen een oeverbescherming van harde materialen (gezette steen, 

stortsteen of grind) kunnen wilgetakken of stammetjes worden geplant. 

De figuren 40 tim 42 geven hiervan voorbeelden. Elzetakken lopen niet 

spontaan uit, deze rnoeten op de normale rnanier geplant worden als 

stekken met wortels. 

I ca O,SOm 

Fig. 40 Zetsteen met ingepZante stammetJes (S~hZutep, 1971). 
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I 
caO,50m 

Fig. 41 SteenbestoY'ting met ingeplante stanunetjes (SchZUteY'~ 1971). 

I ca 0,50 

Fig. 42 SteenbestoY'ting met ingepZante takken (SchlUtteY'~ 1971). 

~=!~~~~~2 
V~~r betuining zijn de bij het kraagstuk genoemde wilgesoorten te ge-

bruiken. Bij vleehtwerk zijn er 2 mogelijkheden: 

a. Het maken ervan v66r het inbrengen in de bodem. 

b. De inbouw in door wegspoeling bedreigde bodem. 

Methode b: ongeveer 60 A 100 em lange levende wilgepalen worden met 

een onderlinge afstand van 100 tot 150 em z6 diep in de bodem gesla

gen, dat ze ongeveer 15 tot 20 em uit de bodem steken. TUssen deze pa

len worden 40 tot 60 em lange wilgestekken met een onderlinge afstand 

van 25 tot 30 em in de grond gestoken. TUssen deze palen en stekken 
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worden minstens 150 em lange wilgetakken met het onderste eind 20 tot 

30 em in de bodem gestoken en om de palen en stekken gevloehten. 

voorbeelden zijn onder andere te zien in het Elzenburgerbos (Rijswijk, 

Zuid-Holland) en pishoek (Wieringermeerpolder). Figuur 43, afkomstig 

uit Bittmann (1965) geeft twee wijzen van vleehten van betuiningen 

weer . 

. , 
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Fig. 43 VZecht~ijzen VOOP betuining (Bittmann~ 1965). 



Nr. PLantengemcenscha ppen 

I. Associatie van glanzig fnnteinkruid 
(Potametum luc~ntis) 

2. Associatie val, yele plomp en drijvend 
fonteinkruid (Potameto - Nupharetum) 

3. Kattenb~es-associatic 

(Scripetum lacustris ) 

4. Associatie van de kleine lisdodde 
(Typhetum augustlfol iae 

5. Ha~tenbies-riet-associatie 

(Scirpo - Phragmitetum) 

6. Gemeensch~p van kalmoes en ·yele lis 
(Gemcenschap van Acorus calamus 
en Iris pseudocarus) 

7. Associd t ie van kleine egelskop en 
pi j lkruid (Sparganio - Sagittarietum) 

8. Oeverzegge-associatie 
(Carice t um ripariae) 

9. Associatie van scherpe zegge en 
blaaszegge 
(Caricetum acuto-vesicariae) 

10. Rietgras-sociatie 
(Sociatie van Pha1aris arund i nacea) 

11. Liesgras-sociatie 
(Sociatie van Glyceria maxima) 

12. Naaldwaterbies-associatie 
(Eleocharitetum acicularis) 

13. Moerasspirea-verbond 
(Filipendulion) 

14. Dotter-verbond 
(Calthion palustris) 

15. Sch~etwilgenbos 

(Salicetum alba - fragilis) 

16. Elzer.broek 
(Carici elongatea - Alnetum) 

17. Fluitekruidri)k essenbos 
(Anthris~o - Fraxinetum) 

Water 

1-5 III diep 

~ 1 III diep 

1-3 III diep 

0,5-3 III 

diep 

0-0,5 m 
diep 

0,3 III diep 

0,3 III diep 

Gelijk aan 
maaiveld, tij
delijk onder 
water 

0,3 m diep in 
winter hoqe 
waterstand 

In zomer tot 
0,3 III - DlV 

Fluctuaties 
in gr.w. 

Zomer : 
doorvallend 
Winter: 
onder water 

Modem 

Zand, klei 

Veen, zand, klei 

Hineraal 8ubstraat, 
vast veen 

Hin~rale of venige grond met 
tamelijk dikke, weke 
sapropel1umlaag 

Hinerale of.venige grond, 
al of niet bedekt met 
sapropeliWII 

Hineraal 

Week, gereduceerd 

Zandig. kleiig 

Vochtig. fluc- Humeus stikstofhoudend 
tuerend gr.w. 

Nat Hineraalrijke . stikstofhou
dende.kleiige of venige bodellls 

Grondwater ge- Nitraatrijke klei 
lijk aan of 
iets onder 
maaiveld 

Grondwater 
iets onder of 
boven mv 

0, ~-1 m 

Minus mv 

Klei 

Zan"ig, kleiig 

Opmerkingen 

Verdraagt golfwerking. Hlnder ge
voelig voor vervuiling dan nr. 2. 

Enige beschutting vereist. 
Niet te voedselrijk. 

Het eerate pionierstadium. 
Langa grote wateren. 
Verdraagt golfwerking. 

In zonering volgend op nr. 2. 

In zonering volgend op nr. 3. 

Op plaatBen DIet plotBeling Bteil 
aflopende taluds. Hiet gegeten 
door vee en waterwild. Vaak in 
iets verontreinigd water. 

Hatig voedB.lrijk water. 

Op p18atsen met golfwerking. 
OVergang naar nr. 13. 

Vaak grenzend aan nr. 14. 

Indicatie voor storing. 

Grondwater zuurstofrijk. 

In successie volgend op nr. 15. 
Eindstadium successie. 
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Puntkroos III> 
Klein kroos Hp 
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[JMattenbies Phon 
Grote eqelskop Phon S 
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Wederik R f- F~ I"" 
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Moerdskruiskruld ---- I-f- I-
Wllqesoorten R I- I-F f- I-
Henneqras R I--

[lfLidrus R 
Tweerijlqe z"'lQe R 1-1- f-
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wortelend 1n de bode. van de poel. 

z vortelend in een drijvende mat • 

: de soort kan op dle dlepte dominant Eijn. 

Oe letter achter de soortnaam geeft de veqetatie-eenheid aan, waarin de 
karakteristiek is. soort 

Mp 
Phon 
Phon 5 
Phia 
M 
He 
R 

• Magnopotamion 
• Phraqmition 
• Scirpo-Phraqmitetu. 
• Phraqmitetalla 
• Ma,9nocaricion 
• Caricetum acuto-vealcariae 
• De soort kan zowel hehoren tot een qemeenachap die in 8uccessie 

volqt op het Kaqnocarlclon of anders tot ~en dle zljn ont.taan 
dankt aan menselljke lnvloed. 

Wal1neer geen letter(-cOCDbinatie) 1s toegevOC!gd, is er geen qemeenscha.p, 
waarvoor de soort als karakteristiek kan worden beschouwd. 

Indelinq In qroepen 

Groep 1: Soorten die meest voorkomen in dlep water van 50-250 em . 

Groep 2: Drljvende soorten van 0-100 CDI. 

Groep J: Wortelende soorten van 5-100 CDI. 

Groep 4: Wortelende soorten van 5-50 em. 

Groep 5: Soorten, die zowel in dlep water It 80 em) voorkomen, maar oolt 
voorkomen boven het wateroppervlak. 

Groep 6: Soorten, die niet dieper dan 50 C8 Yoorkc.en, lDAar ook voorkomen 
boven het vateroppervlak. 

Groep 7 : Soorten, die nlet dieper dan 35 <:II voorkomen, maar ook voorkOlllen 
boven het wateroppervlak. 

Groep 8: Soorten die 80MB qevonden worden In ondiep vater maar in de reqel 
boven de vaterspleqel voorkomen. 

Groep 9: Soorten, die In de reqel boven de waterspleqel worden aanqetroffen. 

Groep 10: Soorten, die voornamelljk of zelfs ultelultend worden aanqetroffen 
op drljvende Batten . 

Ult deze lnfo~tle blljkt, dat vooral de soorten uit qroep 3 tim 8 interes
sant zljn om toe te passen In een oeverveqetatie. Met name de Qoorten ult 
qroep 5, dle over een behoorlljk traject van de oever kunnen wortelen, 
zljn lnteressant. 
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a. Ondiep-vortelende soortep (.eeate wortals in de bovenste IS CD van het 
substraat) 

Fioringras 
Groot moerassch~rm 
Kleine watereppe 
Haaltaterrekroos 
Stomphoeklge sterrekroos 
Hoerassterrekroos 
Watermunt 
Hoeraa-vergeet-aij-nietje 
Teer vederkruid 
Aarvederkruid 
Gekroesd fonteinkruid 
Dichtbladig fonteinkruid 
Ranonkel-soorten 
Waterkeragroep 
Blauwe water-ereprijs 
Beekpunge 
zannicheUia 

2. 

Fiorinqras 
Sterrekroossoorten 
Brede waterpeBt 
Gele waterkers 

(Agrostis atolonifera) 
(Apium nodiflo~) 
(8erula erecta) 
(Callitriche ha~lsta) 
(Callitriche obtusanqula) 
(Callitriche stagnalis) 
("-nth. aquatica) 
(MyosotiD palustris) 
(Myriophyllum alternioru.) 
(Myriophyllum spicatum) 
(PotaJllOqeton crispus) 
(PotaJllOqeton densus) 
(Ranunculu& spec.) 
(Rorippa Nasturtium aquaticum aggr.) 
(Veronica anagallia-aquatica) 
(Veronica beccabunga) 
(Zannicheilla palustrls) 

(Agroatis stolonifera) 
(Calli.triche apec.) 
(Elodea canadensis) 
(Rorippa ~phibia) 

b. Diep=wortelende soorten (maeate wortels dieper dan 15 CD in het substraat) 

Grote e.,elekop 

Grote waterweegbree 
Hoeraszegge 
Oeverzegge 
Liesqraa 
Gele plOllp 
Riet 
Veenwortel 
Drijvend fonteinkruid 
Schedefonteinkruid 
Doorgroeid fonteinkruid 
Pijlkruid 
Hattenbies 
Kleine egelakop 
Grote egelskop 
Kleine lisdodde 
Grote lisdodde 

(Sparganiua erectum) 

(Ali ... plantago-aquatica) 
(earex acutiformis) 
(Cares riparia) 
(Glyceria maxiaa) 
(Nuphar luteal 
(Phragmitea australia) 
(Polygonua amphibiua) 
(Potamogeton natans) 
(Pot~eton pectinatus) 
(Potamogeton perfoliatua) 
(Sagittaria sagittifolia) 
(SCirpU8 lacustria) 
(Sparganium emersua) 
(Sparganium erectum) 
(Typha augustifolia) 
(Typha latifolia) 

Eea horizODtala watarstraal van conscanca analheid ward op da planteD 
gericht. vanaf bovcmstroOlU. op de grond un de baai. van da schaut •• 
De tijd nodig om da plant ta erodaran ward hierbij ganoteerd. Da claa
.ilicatie ia ,abaaeard op daze tijdan. De ,ebruikta habitata varan ty
perend voor alke aoort. 

I. Erg gemakkelijk ta arodaran 

Agrostis stolonitara 
Caratophyllum damareua 
Elodaa canad.aia 

2. Gemakkelijk ta eroderen 

Callitricha .pp. 
Epilobium hirsutum 
Kyo.oti. scorpioida. 

3. Tamelijk moeilijk te erodaran 

Apium nodiflorum 
Berula eracta 
Potamogaton cri.pua 

4. Hoeilijk te eroderan 

Glyceria l118Xima 
Nuphar lutea 
Oenantha fluviatili. 
Phalari. arundinacea 
Phras=itaa aUitrali, 

(Epilobium hirlutua. vortal
atukken) 
aorippa amphibia 
Rorippa n .. turti~aqU8ticum aga. 

Hyriophyllua Ipicatum 
Sparganium erectum 
Zannichallia palUltria 

Potamogatum parfollatUi 
SchoenoplactUi laeuatria 
Sparganium ... raua 

Potamogeton pectioatUi 
RaoUftculus calcareua 
Ranunculua fluitans 
RanunculUi panicillatUi 
RaDunculUl trichophyllua 
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BIJLAGE 5.4. EFFECT VAN SUBSTRAATSOORT OP EROSIEGEVOELIGHEID (naar: 

Haslam, 1978). 

I. Gelled vonelend in cmummhm,end alib 

tTl. l.~~.Hjlr._t.! !r.!'~e!~ 
CeTatophyllum dlmeT.um 
Elodea canaden.i. 
Myoeoti. ecorpioidee 

~.!<eJijlr._ t,! .!~d,!~e!!. 
Epilobium hinutum 

'l.!ij ..!"'!iliiJ< _t!., e!o~e!~ 
Clyceda maxima 
Agroeti. atoloniflra 
Callitriche epp. 

Rorippa amphibia 
lDrippa nasturtium-aquaticum aag. 

Sparganium Irectum 

Sparganium .mereum 
Myriophyllum .picatum 
Ranunculua fluitanl 

2. GeIIeel vortelend in .lib of veen, .. ar door lebrek aan etromina. ae
heel vastsehouden door dode vortei. 

Ci!m_ak!<eJij"_ t,! ,!r,!!d!r.!'!, 

Caiiitriche epp. 

Y.r!.L~e~lU~ to! .!r~d!.r~ 
Apium nodiflorum 

~!i!ijlr._t! !r'!!~L~ 

Giyceria maxima 

3. Ceheei vortelend io land 

~~!eliik_t! !r~d~L~ 

Callitriche atagoalis 

Y!U _1DO,.!iJ U~ ~e_ e.!~d!r_~ 

Potamogeton perfoliatul 
Ranunculus peniciliatus 

. Epiiobium hir.utum 

Eleocharis palustrie 

Zannichellia palustris 

4. 10 len gemengde. iet •• amenhangende bedding 

~1J!!k~eJijlr._ t_1 _etad_etlll 

Agrostie .tolinifera 

y'r!.LlI£ei.lii~ ~ _e~c!.e~e!l 
Benlla erecta 
Callitriche .pp. 
~riophyllum .picatum 
Potamogeton pectinatut 

!!o.!.iliilr._t~ !r~d.H.e~ 
Clyceria maxima 
Scirpu. lacUltri. 

Epilobium hinutum 

Ranunculus fluitane 
Ranunculul penicillatua 
Sparganium emer.um 

Sparganium erectum 

S. In len semengd~ tamalijlr. .amenhangende blddiog 

YFij ..!"'.!ilijlr._t.! .!r2d!r~ 
Apium nodiflorum 

!!o.!i!.il"_ t..! .!r..!!.<i!!.Gl 
Epilobium hinutum 
Oenanthe fluviatilil 

Potamoaeton cri.pu. 
Ranunculua penicillatUi 

6. In aeo stevise grint en Itenen beddini mit of londer Inil .edimspt 
er boven. 

Jio!.ilijlL t~_U~~!!l 
Berula erect a 
Callitriche Itagoalil 
Potamogeton pectinatue 
Potamogeton perfoliatua 
Ranunculus fluit&De 
RanunculUl peltatue 

7. Vastaesroeid in haven. 

J:!.o!.,iliilu.! _er0.9Utll 

Callitriche .pp. 
Myosoti. scorpio idea 
Nuphar lutea 

Ranunculua panlciliatua 
Ranunculu. trichophyllua 
Scirpua laeu.tri, 
Sparaanium amer.um 
Sparaanium Irectum 

Splraanium lmersum 
Sparganium erectum 
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BIJLAGE 5.5. 

OVERZICHT VAN DE BELANGRIJKSTE PLANTESOORTEN VAN DE RIVIEROEVERS IN 

WEST-DUITSLAND (naar: Bittmann, 1965) 

PLANTEN VAN DE FONTEINKRUIDZONE 

Aarvederkruid 

Gedoornd hoornblad 

Fijne waterranonkel 

Veenwortel 

Brede waterpest 

Drijvend fonteinkruid 

Lidsteng 

Glanzend fonteinkruid 

Doorgroeid fonteinkruid 

Gekroesd fonteinkruid 

Schedefonteinkruid 

Gewoon blaasjeskruid 

Waterviolier 

Moerassterrekroos 

Voorjaarssterrekroos 

Haaksterrekroos 

Vlottende waterranonkel 

Rivierfonteinkruid 

Dichtbladig fonteinkruid 

Gele plomp 

Waterlelie 

PLANTEN VAN DE RIETZONE 

Riet 

Mattenbies 

Kalmoes 

Grote egelskop 

Liesgras 

(Myriophyllum spicatum) 

(Ceratophyllum demersum) 

(Ranunculus aquatilis) 

(Polygonum amphibium) 

(Elodea canadensis) 

(Potamogeton natans) 

(Hippuris vulgaris) 

(Potamogeton lucens) 

(Potamogeton perfoliatus 

(Potamogeton crispus) 

(Potamogeton pectinatus) 

(Utricularia vulgaris) 

(Hottonia palustris) 

(Callitriche stagnalis) 

(Callitriche palustris) 

(Callitriche hamulata) 

(Ranunculus fluitans) 

(Potamogeton nodosus) 

(Potamogeton densus) 

(Nuphar lutea) 

(Nymphaea alba) 

(Phragmites australis) 

(Scirpus lacustris) 

(Acorus calamus) 

(Sparganium erectum) 

(Glyceria maxima) 



Grote lisdodde 

Kleine lisdodde 

Zwanebloem 

Pijlkruid 

Waterzuring 

Grote waterweegbree 

Holpijp 

Zeebies 

Gewone waterbies 

Gele waterkers 

Gele lis 

Mannagras 

Stomp vlotgras 

Echte waterkers 

Beekpunge 

Watermunt 

Moeras-vergeet-mij-nietje 

Kleine egelskop 

Kleine watereppe 

Grote watereppe 

Scherpe zegge 

Moeraszegge 

Oeverzegge 

Stijve zegge 

Hoge cyperzegge 

Pluimzegge 

PLANT EN VAN DE ZACHTHOUTZONE 

Rietgras 

Moerasbeemdgras 

Straatgras 

Rus beemdgras 

Fioringras 

Engels raaigras 

Geknikt vossestaart 

Zilverschoon 
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(Typha latifolia) 

(Typha angustifolia) 

(Butomus umbellatus) 

(Sagittaria sagittifolia) 

(Rumex hydrolapathum) 

(Alisma plantago-aquatica) 

(Equisetum fluviatile) 

(Scirpus maritimus) 

(Eleocharis palustris) 

(Rorippa amphibia) 

(Iris pseudacorus) 

(Glyceria fluitans) 

(Glyceria plicata) 

(Nasturtium officinale) 

(Veronica beccabunga) 

(Mentha aquatica) 

(Myosotis palustris) 

(Sparganium emersum) 

(Berula erecta) 

(Sium latifolium) 

(Carex acuta) 

(Carex acutiformis) 

(Carex riparia) 

(Carex elata) 

(Carex pseudocyperus) 

(Carex paniculata) 

(Phalaris arundinacea) 

(Poa palustris) 

(Poa annua) 

(Poa trivialis) 

(Agrostis stolonifera) 

(Lolium perenne) 

(Alopecurus geniculatus) 

(Potentilla anserina) 



Vijfvingerkruid 

Kruipende boterbloem 

Kweek 

Rietzwenkgras 

Witte klaver 

Krulzuring 

Varkensgras 

Ridderzuring 

Herfstmunt 

Akkerkers 

Moerasspirea 

Weidekervel 

Gewone engelwortel 

Ruwe smele 

Pitrus 

Wederik 

Kale jonker 

Moesdistel 

Grote vossestaart 

Bosbies 

Moeras-vergeet - mij-nietje 

Adderwortel 

Dotterbloem 

Wilde bertram 

Poelruit 

Echte valeriaan 

Lidrus 

Kattestaart 

Smeerwortel 

Moerasandoorn 

Moeraswalstro 

Groot hoefblad 

Beemdooievaarsbek 

Harig wilgeroosje 

Grote brandnetel 

Kleefkruid 
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(Potentilla reptans) 

(Ranunculus repens) 

(Elymus repens) 

(Festuca arundinacea) 

(Trifolium repens) 

(Rumes crispus) 

(Polygonum aviculare) 

(Rumex obtusifolius) 

(Mentha longifolia) 

(Rorippa sylvestris) 

(Filipendula ulmaria) 

(Silaum silaus) 

(Angelica silvestris) 

(Deschampsia cespitosa) 

(Juncus effusus) 

(Lysimachia vulgaris) 

(Cirsium palustre) 

(Cirsium oleraceum) 

(Alopecurus pratensis) 

(Scirpus sylvaticus) 

(Myosotis palustris) 

(Polygonum bistorta) 

(Caltha palustris) 

(Achillea ptarmica) 

(Thalictrum flavium) 

(Valeriana officinalis) 

(Equistum palustre) 

(Lythrum salicaria) 

(Symphytum officinale) 

(Stachys palustris) 

(Galium palustre) 

(Petasites hybridus) 

(Geranium pratense) 

(Epilobium hirsutum) 

(Urtica dioica) 

(Galium aparine) 



Gevlekte dovenetel 

Akkerdistel 

Dauwbraam 

Zwarte populier 

Witte abeel 

Grauwe abeel 

Schietwilg 

Kraakwilg 

Bittere wilg 

Amandelwilg 

Katwilg 

Grijze wilg 

Laurierwilg 

Zwarte els 

Grauwe els 

PLANTEN VAN DE HARDHOUTZONE 

Glanshaver 

Peen 

Glad walstro 

Duizendblad 

Beemdlangbloem 

Kropaar 

Zachte dravik 

Margriet 

Goudhaver 

Fluitekruid 

Morgenster 

Zachte haver 

Knoopkruid 

Bereklauw 

Groot streepzaad 

Beemdkron 

Timotheegras 
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(Lamium maculatum) 

(Cirsium arvense) 

(Rubus caesius) 

(Populus nigra) 

(Populus alba) 

(Populus canescens) 

(Salix alba) 

(Salix fragilis) 

( Sa li x purpurea) 

(Salix triandra) 

(Salix viminalis) 

( Salix elaeagnos) 

( Salix dephnoides) 

( Salix pentandra) 

(Salix nigricans) 

( Alnus glutinosa) 

(Alnus incana) 

(Arrhenatherum elatius) 

(Daucus carota) 

(Galium mollugo) 

(Achillea millefolium) 

(Festuca pratensis) 

(Dactylis glomerata) 

(Bromus hordeaceus hordeaceus) 

(Leucanthemum vulgare) 

(Trisetum flavescens) 

(Anthriscus sylvestris) 

(Tragopogon pratensis) 

(Avenula pubescens) 

(Centaurea jacea) 

(Heracleum sphondylium) 

(Crepis biennis) 

(Knautia arvensis) 

(Phleum pratense pratense) 



Kleine ruit 

Cypreswolfsmelk 

Veldsalie 

Bergdravik 

Kleine bevernel 

Gladde iep 

Steeliep 

Ruwe iep 

Vogelkers 

Gelderse roos 

Gewone vlier 

Gewone es 

Wilde kardinaalsmuts 

Eenstijlige meidoorn 

Rode kornoelje 

Hazelaar 

Sleedoorn 

Noorse esdoorn 

Gewone esdoorn 

Spaanse aak 

Zomereik 

Witte acacia 

Guldenroedesoorten 

Zeepkruid 

Reuzenzwenkgras 

Bospaardestaart 

Hondstarwegras 

Groot springzaad 

Bitterzoet 

Hop 

Bosrank 

Klimop 
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(Thalictrum minus) 

(Euphorbia cyparissias) 

«Salvia pratensis) 

«Bromus erectus) 

(Pimpinela saxifraga) 

(Ulmus minor) 

(Ulmus laevis) 

(Ulmus glabra) 

(Prunus padus) 

(Viburnum opulus) 

(Sambucus nigra) 

(Fraxinus excelsior) 

(Euonymus europaeus) 

(Crataegus monogyna) 

(Cornus sanguinea) 

(Corylus avellana) 

(Prunus spinosa) 

(Acer platanoides) 

(Acer pseudoplatanus) 

(Acer campestre) 

(Quercus robur) 

(Robinia pseudo-acacia) 

(Solidago spec.) 

(Saponaria officinalis) 

(Festuca gigantea) 

(Equisetum sylvaticum) 

(Elymus caninus) 

(Impatiens noli-tangere) 

(Solanum dulcamara) 

(Humulus lupulus) 

(Clematis vitalba) 

(Hedera helix) 
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BIJLAGE 5.6. ENIGE GEGEVENS OVER WINNEN EN AANPLANT VAN RIET EN 

BIEZEN IN HET LAUWERSMEERGEBIED 

Rooien van rietstekken 

1. ploegen 

2. bosploeg 

3. schop (natte methode) 

Rooien van biezenstekken 

handkracht (lepelboor) 

~~~~!~~~~-~~~~!~~-~~~-~!~~~~ 
county + 4000 

+ 1 rijplantmachine 

county + eventueel extra trekker 

+ 3 rijplantmachines 

Riet/biezen aanplant --------------------
Gemiddeld rietplanten 

biezenplanten 

Riet/biezen rooien 

Gemiddeld riet rooien 

biezen rooien 

~~~!~~_~!i_~~~~~~~ 
Prijspeil 1977 

Huur koelcel 

Prijspeil 1977 

- veel uitval - beschadigde 

bovengrondse delen 

- slecht plantmateriaal 

- 1600 stekken/man/dag 

- goed plantmateriaal 

- 850 stekken/man/dag 

- uitstekend plantmateriaal 

- 1200 stekken/man/dag 

- zwaar- en koud werk 

- moeilijk bereikbare plaatsen 

geringe draagkracht bodem 

- ± 100 stekken/man/uur 

- goede draagkracht bodem 

- ± 300 stekken/man/uur 

- zeer goede draagkracht bodem 

- ± 500 stekken/man/uur 

- 100 - 500 stekken/uur 

75 - 110 stekken/uur 

- 150 - 200 stekken/uur 

- 100 - 150 stekken/uur 

- aankoop rietstekken f 0,16 

- aankoop biezenstekken f 0,60 

- f 250, - - per week 

Ing. W. de Vries, 

december 1979, 

RIJP, afd. Lauwerszee 
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TOEPASSINGEN VAH NATUURLIJKE EN NA'l'OOkl'ECHNISCBE OEVERBESCBERMINGSSYS 

TEMEN. 

6. 1. NATUURLIJKE OEVERBESCHERMING 

Oeverbescherming door middel van planten kan alleen succesvol zijn op 

luwe oevers en oevers met een (zeer) flauwe helling. Hoe geexponeerder 

de oever ligt, des te flauwer het talud moet zijn, omdat alleen dan de 

vegetatiegordel voldoende breed is om een goede bescherming tegen 

golfslag te bieden. Als minimale taludhelling onder verder gunstige 

omstandigheden moet 1:4 aangehouden worden (Ramke-Sulingen, 1982: Bon

ham, 1983). De beste mogelijkheden voor een oeverbeschermende vegeta

tiegordel bieden taludhellingen van 1:10 tot 1:30 (Knutson, 1977; van 

Arkel e.a., 1979; Bittmann, 1965). Als minimale breedte onder verder 

gunstige omstandigheden moet 2-3 meter aangehouden worden (RamkeSulin

gen, 1982; Bonham, 1983). 

Het ideale oevertype is gebaseerd op een geomorfologisch model met een 

glooiende, glijvlakvormige oevervorm zoals dat in natuurlijke situa

ties voorkomt (Arens, 1965). Hierbij wordt uitgegaan van een onbeperkt 

brede oeverstrook. De planten waarvan bekend is dat ze een goede 

oeverbeschermende werking hebben, zijn in dit type gecombineerd. De 

praktische haalbaarheid (aanleg, onderhoud, instandhouding) is een 

tweede. Zie figuur 44 (Hagemeyer en Sessink, 1982). 

De buitenste vegetatiegordel, die maximaal een waterdiepte heeft van 2 

m kan bestaan uit mattenbies met beginnend bij 0,60 m waterdiepte een 

rietgordel, waarin plaatselijk lisdodde kan staan. In het ondiepere 

water kunnen soorten als liesgras en zeggen groeien en nog ondieper 

gele lis en kalmoes. Vanaf de waterspiegel tot een halve meter erboven 

zijn vooral bomen of struiken van wilg en els en eventueel populier en 

abeel toepasbaar en ook rietgras. De .buitenste rand kan gevormd worden 

door verschillende grassoorten, witte klaver en dauwbraam en hardhout

zonebomen als es en iep. Deze zijn aIle uitstekend in staat het talud 

vast te houden (Hagemeyer en Sessink, 1982). 

In de praktijk zal een dergelijke puur natuurlijke bescherming zeer 

zelden toegepast kunnen worden. Daarnaast zal aan die oevers, die qua 

standplaatsfactoren geschikt zijn voor een dergelijke oevervegetatie, 

deze op den duur van nature ontstaan. 
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hesgras 
gale lis 

kalmoes 

riel 

I.sdodde 

Fig. 44 Bet ideaLe oeveptype (Bagemeyep en Sessink, 1982). 

mattenb.es 

Er doen zich echter situaties voor waarbij niet aan de vestigingseisen 

van een oevervegetatie wordt voldaan, maar men wel de indruk heeft dat 

een eenmaal gevestigde (aangeplante en aangeslagen) vegetatie zich wel 

kan handhaven. Dit kan dan opgelost worden door tijdelijke maatregelen 

te treffen. 

TIJDELIJKE TECHNISCHE OF WATERSTAATKUNDIGE MAATREGELEN 

Een pas aangeplante oevervegetatie is de eerste jaren, totdat de plan

ten goed zijn aangeslagen en zich vegetatief hebben uitgebreid, kwets

baar. Hiervoor kan het noodzakelijk zijn de aanplant de eerste jaren 

te beschermen tegen wind- en/of scheepsgolven. Een belangrijk aspect 

hierbij is het voork6men van opwoeling van de bodem en onderspoeling 

van het wortelmilieu, waardoor de aanplant wegspoelt. 

!~i~~~~2~~_~~~~~~!~~~~~~~~~2~~2' 
Een beschermende maatregel, welke in Amerika weI wordt toegepast, is 

het veriagen van het waterpeil gedurende het eerste groeiseizoen (me

dedeling Heizer (1984), Soil Conservation Service, Texas). Dit is ech

ter veelal niet mogelijk vanwege het waterpeil van ermee in verbinding 

staande wateren of vanwege op het waterpeil ingestelde voorzieningen 

langs de oevers. 
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!~i~~!!i~~_~~!!~=~f~~~~_~~~~!:~=!~=~ 
Een andere oplossing is het aanbrengen van een tijdelijke golfdempende 

constructie, zoals een golfschot of vlechttuin (mededeling Heizer, 

1984; PWS- F, 1982), een gronddam (PWS-F, 1982; Ramke-Sulingen, 1982), 

een constructie van strobalen of autobanden (Webb en Dodd, 1976), een 

drijvende constructie (Linden, 1985) of een palenrij, zoals bij

voorbeeld is toegepast door de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders 

in het Lauwersmeer (RIJP- brochure "Afgedwongen land"). Zie de figuren 

45 tim 50 en de foto's 17 en 18. 

+015 

~.----,--~~. 

opgeklampt 

naaldhouten klampen O,02xO,20 hO.h. O,10m 

gecreosoteerde naaldhouien palen 

1/10,15 lang 3m h.o.h. O,50m 

Fig. 45 GoLfschot (PWS-F, 1982). 

t "I' 
'A \. '1 'A J (: 
d jl ,1 \' j I 
1111 t ~ I " 
I 1 \ , • 

I wiepen 1'0,10 m 

ru imte achter vlechttuin 

opv u llen met doorgroeide 
Z ode n bij voor keur r iet 

perkoenpalen 1, 5 m lang 

~i vlechttuinen voor de 

~ begroe ide oever 

- I 

Fig. 46 TijdeLijke constr'uctie in de VOr'T11 van een vLechttuin (PWS-F, 

1982). 



foto 17. Een expepimentele dpiJvende golfkeping &n het Gpevelingenmeep; 

weinig golfdempende wepking. 

foto 18. Een tiJdeliJk paalschenm in het Lauwepsmeep op een te geexpo

neepde plaats:te gepinge golfdemping am piet- en biezenaan

plant succesvol te doen ziJn. 
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(mag na verloop van 

lijd wegslaan ) 

afraslering 

Fig. 47 Toepassing van een gr>onddam als tijdelijke constr>ucJtie bi j 

het her>stel van een gedeelte van een roietkr>aag (PWS-F, 1982). 

- - - - - --"A 
/ .../--

Fig. 48 Tijdelijke constr'uctie opgeboU1.Jd uit metalen pijpen, gaas, 

kabel en str>obalen (naar> Webb en Dodd, 1976). 

Fig. 49 Tijdelijke constr'uctie opgeboU1.Jd uit metalen pijpen, kabel en 

autobanden (naar> Webb en Dodd, 1976). 
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NAP 
. . _- - ----

meerzijde landz ijde 

-0.50 palen C8 0,14 lang 3,00m 

z p - 0 .83 .:-::==.:====:-::===._ -===~ F-=--==-===== 
wp -0.93 -

rO.50 

mv 

kunststolweelsel breed 2 .75m 
met 4 w,epen en 300 kg 1m2 

site x 90 1300 mm-

kunststol weelsel breed 1.25 m 
met 2 wiepen en 250 kg 1m2 

silex 90 / 300mm 

Fig. 50 PaaZsahe'Y'T7l van mannetje aan mannetje staande onbehandeZde 

Zar>ixpaZen, met bodembesahe'fflling. Toegepast in het LaU1.Jer'S-

meer'. 

~~:~:_~~~~~:2:~:~ 
Een andere werkwijze is het aanplanten van riet in greppels op een ho-

ger gelegen oeverdeel. Zo is bijvoorbeeld in het Lauwersmeer, langs 

oevers die nog steeds zout bodemvocht bleken te bevatten, riet aange

plant in parallel aan de oever gegraven greppels. Deze greppels (0,6 m 

diep en breed) vullen zich met zoet Lauwersmeerwater en regenwater en 

voorzien het aangeplante riet van een zoet wortelmilieu. Vanuit dit 

zoete milieu kan zich dan een rietgordel ontwikkelen. Door verdergaan

de oeverafslag zal de rietvegetatie aan de oeverlijn komen te staan. 

Zie figuur 51. Deze wij ze van aanplanten is op enkele plaatsen goed 

gelukt. Op andere plaatsen is door te grote golfaanval of door toch 

nog te zout bodemvocht deze wijze van aanplant mislukt. 

~~~~~~~~~:-~:~~!:~:~ 
Een praktisch probleem is het bepalen of de standplaatsfactoren aan 

een oever al of niet geschikt zijn voor een natuurlijke oeverbescher

ming (met of zonder tijdelijke bescherming van de aanplant). Dit 

blijkt bijvoorbeeld uit de toepassing van tijdelijke paalschermen in 

het Lauwersmeer (geschatte levensduur ~ 10 jaar) (Adriaanse, 1984). Al 

snel bleek het noodzakelijk om langs de paalschermen een steenbestor

ting aan te brengen om uitschuren tegen te gaan. De aanplant van riet 



rielaanplant in greppets 
parallel aan de oever . 

gevuld met zoel Lauwersmeer 
waler en regenwaler . 

goede aanslag en u it brei
ding riel . tegelijkertijd 

verdergaande erosie van de 
oever. 

uileindelijke silualie 
riel kraag in oeverzone 
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grondwaler : ___ z oul zoel 

Lauwersmeer I zoel ) 

~. , .. ........ .. 21'""~ 
Fig. 51 Ontwikkeling Pietaanp'lant in par'a'l'le'l aan de oever's gegr'aven 

gr'eppe'ls in nog zi'lte bodem. 

en biezen achter de paalschermen op de meer geexponeerde plaatsen is 

mislukt omdat het milieu achter de (permeabele) paalschermen nog te 

dynarnisch is. Het bodernrnateriaal is teveel in beweging, waardoor de 

herhaalde malen aangebrachte riet- en biezenbeplanting steeds weer 

wordt ontworteld en wegspoelt (mede door opwoelen en vraat door water

vogels) en de oevererosie onverminderd doorgaat. Langs andere, minder 

geexponeerde oevers, waar de aanplant weI is aangeslagen bestaat ech

ter de indruk dat deze zonder bescherming van de palenrij zich niet 

zal kunnen handhaven. Langs luwe oevers is de aanplant zeer goed ont

wikkeld en is een rietkraag tot aan het paalscherm ontstaan. Bij storm 

komt echter door het permeabele paalscherm veel bodernrnateriaal met de 

. golven mee, dat in de rietkraag sedimenteert. Hierdoor vindt vrij 

snelle ophoging van de rietkraag plaats, waardoor deze snel gaat ver

landen. 

Heizer (mededeling, 1984) geeft als grens voor het al of niet toepas

sen van een golfschot een strijklengte van max. 750 m bij een talud 

helling van max. 1:15. 
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6.3. NATUURTECHNISCHE OEVERBESCHERMINGSSYSTEMEN 

uit het voorgaande blijkt dat men veor de meeste oevers genoodzaakt is 

te kiezen voor een ~~~~~~~~~~_~~~~~~~!~_!~~_~~~~~~!!i~~_~~_~~~~~!~~~~ 

~~~~~~~~~~:~~!~~. 
Afhankelijk van de verschillende factoren - waarvan de geomorfologie 

in eerste instantie de voor een oevervegetatie beschikbare ruimte be

paalt - en functies (b.v. recreatie), kunnen verschillende oplossingen 

voor een natuurtechnische oeverbescherming worden onderscheiden. Re 

creatie-oevers worden hier, vanwege hun aparte functie, bui ten be

schouwing gelaten (zie hoofdstuk 8. Ontwerpschema's oeverbeschermin

gen) • 

Er zijn op grond van de geomorfologie en de voor een natuurtechnische 

oeverbescherming beschikbare ruimte drie hoofdtypen te onderscheiden: 

1. Weinig of geen ruirnte: doorgroeibare directe beschermingsconstruc

ties 

2. Meer ruimte: mogelijkheden voor oevervegetaties op flauwere taluds 

en plasbermen. 

3. Veel ruimte en een ondiepe flauw hellende vooroever: rnogeiijkheden 

voor indirecte oeverbeschermingsconstructies en natuurtechnische 

milieubouw (natuurbouw). 

Weinig of geen ruimte: doorgroeibare directe beschermingsconstructies 

Dit is het geval bij een steile taludhelling zonder mogelijkheid een 

oeverstrook bij de bescherming te betrekken door bijvoorbeeld grond

aankoop. Hierdoor zijn van zelfsprekend weinig mogelijkheden voor een 

oevervegetatie aanwezig . 

Men heeft in een derge lijke situatie de keus tussen een verticale 

oeverbeschermingsconstructie, een sterk glooiende constructie of een 

combinatie van beide. 

De verticale beschoeiingen veroorzaken bij wind en scheepvaart in 

smalle vaarwegen e en hinderlijk patroon van staande golven in het 

vaarwater. Er vindt opsluiting van ,de golfenergie plaats, waardoor de 

hydr aulische belasting van de andere oevers wordt vergroot (PWS-F, 

1982) • 

Indien de waterdiepte voor de verticale wand gering is, moet de bodem 

ook beschermd worden (b.v . met stortsteen of grind). Er zal anders 
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verdieping van de bodem optreden tot op de diepte waarop de golven de 

bodem niet meer beYnvloeden. 

Een glooiende bescherming - met name een begroeide - met veel ruw

heidselementen dempt de golven en de reflectie (Hagemeyer en Sessink, 

1982). Er treedt echter bij een glooiende constructie van bijvoorbeeld 

stortsteen zgn. "bermvrees" op bij de scheepvaart (Terpstra, 1983). 

De verticale beschoeiingen bieden alleen achter de beschoeiing moge 

lijkheden voor een vegetatie, omdat het milieu er voor veel te dyna

misch is. Verticale oeverbeschermingen zijn voor dieren onaantrekke

lijk en te water geraakte dieren kunnen veelal niet meer op de oever 

komen (Van Acht e.a., 1983; Drooger, 1983). uit biologisch oogpunt ge

zien moeten verticale constructies zo min mogelijk worden toegepast. 

De glooiende beschermingen bieden meer mogelijkheden, die met name in 

Duitsland zijn ontwikkeld en toegepast (o.a. Bittmann e.a., 1965; 

SchlUter, 1971; pfeffer, 1978; Seibert, 1967) . 

In het boek "Der biologische Wasserbau an den Bundeswasserstrassen" 

van Bittmann e.a. (1965) vindt men in de bijdragen van Bittmann en 

vooral van Wallner hiervan vele voorbeelden. In het hoek "Lebendbau" 

van SchlUter (1971) worden evenals in vorengenoemde bijdrage van Bitt

mann de aanplantmethoden voor dit soort natuurtechnische oeverbescher

mingen behandeld. Hagemeyer en Sessink (1982) en Chardon (1984) geven 

hiervan de hoofdzaken weer. 

In grote lijnen komt het erop neer dat het t a lud vanaf de bodem tot 

net hoven de gemiddelde waterlijn wordt beschermd met grof grind, 

stortsteen of gezette steen waarin vegetatie- elementen worden inge

bouwd. Hierbij moet ervoor gezorgd worden dat de ingebouwde vegetatie

elementen "wortelcontact" met de ondergrond kunnen hebben. 

In het "Rivers and Wildlife Handbook" van Lewis en Williams (1984) 

worden vele voorbeelden van oeverbeschermingen voor rivieren en water

gangen genoemd. 

De in Nederland toegepaste begroeide directe beschermingen worden ver 

meld in PWS- F (1982), Van Elderen (1981) en Steenkamp (1985). 

~~~:2:~=!~~:=_~=~=:~=~~~::~!~2~:~~~~:~:~!=~ 
In de handel zijnde min of meer doorgroeibare oeverbeschermingscon-

structies zijn: Enka-mat, Gobi - mat, Grasbetontegels, (Riet)buideldoek, 
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Gabions, Armorflex, VOB-mat, Beto-mat, Terrafix-mat Fixtone(-mat), en 

Profix-mat. Een overzicht van deze materialen is gegeven in bijlage 

6.1. 

Rietbuideldoek is beperkt toepasbaar, omdat bij veel golfslag het bo

dem- en plantmateriaal uit de buidels spoelt. Daarnaast worden de met 

ballast gevulde buidels voor een onderwaterhelling van 1:3 veronder

steld onvoldoende houvast te bieden aan het afstortmateriaal (Van El

deren, 1981). 

De werkelijke doorgroeibaarheid van al deze constructies is nog niet 

goed onderzocht. De indruk bestaat dat de meeste kunststoffilterdoe

ken, gebruikt als ondergrond voor deze constructies, in enige mate 

doorgroeibaar zijn. Wel moet worden opgemerkt dat deze doorgroei al

leen is geconstateerd bij filterdoek dat dicht onder het oppervlak 

ligt (orde 10-15 em). Beneden de (hoog)waterlijn is echter bij een 

orienterend onderzoek geen vegetatie aangetroffen (Steenkamp, 1985). 

Een van de nieuwe ontwikkelingen in de oeverbeschermingsmaterialen is ---------------------
een combinatie van een granulair filter met kunststof. Hierbij wordt 

het granulaire filtermateriaal, dat tegelijkertijd de ballast vormt, 

verpakt in een matrix van kunststofdraden, waardoor het samenhang 

krij gt (KIVI, 1983). OVer de doorgroeibaarheid zijn geen gegevens 

voorhanden, maar lijkt wel aannemelijk. 

Een andere nieuwe ontwikkeling is de zand- en/of grindworstenmat (pro

fix-mat). Deze bestaat uit twee lagen kunststofweefsel, welke met na

den met tussenruimten van 20-40 em aan elkaar zijn genaaid. Hierdoor 

ontstaan worsten die met zand (of anders samengesteld vulmateriaal) 

worden gevuld. 

De doorgroeibaarheid en de mogelijkheid plantedelen (zaad, wortelstok

ken) met het vulmateriaal in te spuiten, moeten nog worden onderzocht. 

In Nigeria zijn oevers langs een rivier met succes met zandworstenmat

ten beschermd. De constructie bleek boven de waterlijn vanzelf te be

groeien (zie foto 22). 

OVer de ~~~!~2!= van deze oeverbeschermingsmaterialen kan worden opge

merkt dat de levensmogelijkheden van planten en dieren worden bevor-



foto 19. Begpoeide betonblokkenmat langs een vaapt in ZuideliJk Flevo

land. Op en ondep de watepliJn vindt geen begpoeiing van dep

geliJke constpucties plaatsJ indien als basis een (dicht) fiZ

tepdoek is toegepast. 

foto 20. IdemJ andep type. 





foto 21. Enigszins doopgpoeide gPindbeschePming langs het Veepse Meep 

(bpak). 

foto 22. Vegetatie opslag op een met zandwopstenmatten 

beschePmde piviepoevep in Nigepia. 
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derd door beschermingsconstructies aan te leggen met een geringe bo

demafsluiting en/of met een ruw oppervlak en door een grote variatie 

in materiaalgebruik (Van Acht, 1979).Zo blijkt de macrofauna van gobi

matten een kleiner soortenspectrum te bezitten dan de macrofauna van 

met puin bestorte oevers (Roos en Goldschmidt, 1978). 

Voor de ~:=~~~~=~:_:~~~~ (materialen, dimensies, ontwerpregels, onder

houd) wordt verwezen naar het "Handboek oeverbeschermingsconstructies" 

van de Nederlandse Vereniging Kust- en Oeverwerken (Drooger, 1983) het 

"Eindrapport van de projectgroep Onderzoek Oeververdedigingen, inge

steld door gedeputeerde staten van Friesland", (PWS-F, 1982) en naar 

"Der biologische Wasserbau an den Bundeswasserstrassen", (Bittmann 

e.a.,1965) 

Om een idee te krijgen voIgt hier een aantal uit deze en andere werken 

overgenomen figuren. 

steilrand 

met steen gevulde 

levende (struik) wilgetakken 

in voorzijde van met steen 

gevulde gab ion 

Fig. 52 Toepassing van met steen gevuZde gabions met aan de voorzij

de ingebracht Zevend ~Zgehout, Zangs een watergang (Lewis 

en WiZZiams, 1984). 



Pig. 

in sleuf geplaatste 
(maart /april) 

het aangeslagen riet, 

18 maanden later 

- 94 -

rielzoden als afdeklaag 
in de gab ion op 

/gemiddeld walerniveau 

indien nodig kunnen de 
gabions verankerd worden 

"met palen . (geen levende ! wilg, deze lopen uit) 

53 Oever'besaher'7TIing met r>ietzoden in met stenen gevulde ga

bions. Toegepast langs Heine water'en (Lewis en Williams, 

1984) • 

ingezaaide afdekgrond veekering 

~ \ 

verankeri ngspaa I t j e 
... r ietbuidel gevuld met 

r iet zoneplant kluiten 

rietbuidels van 
grofmazig weefsel 

·onOl1:HJIJBn ' .. ./ '.::', ',; ~~.~.~ ... ~:: ' ''~·:~\~:~ :;:i'·~;-:'' .j~' ... ~':.:~' buide I van 

000000000 ...,standaardweefsel 

I .. ~ I 
3 buidels per meter 

Pig. 54 Toepassing van r>ietbuideldoek. 

Alleen suaaesvol langs r'ustig water' (Lewis en Williams, 

1984). 



HW 

GW 
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levende houlen 

pinnen lSI ruikwilg) 

Fig. 55 OevepbeschePming in buitenbocht van een kZeine Piviep met Ze

vend houten kpaagstuk (Schmid, 1983). 

HW 

--_. --_ .. 

GW 

\X..\:DlW"""- rietzoneplantrol 00.30 -0 .40 m 

levende houlen paal 

Fig. 56 Met PietzonepZanten- poZ beschePmde binnenbocht van een kZeine 

Piviep (Schmid, 1983). 

culluurland 
. , '. '2> I afscheiding 

------~:::::~~~~~~~ ..... i: I wilgenzone , '. 6 sproei- laag wilgenstruweel mel 

r ielzone bere ik eventueel r ijSwerk versteviging 

loeverzOOI 

riet vegetatie in steen

storting of -'pakking 
(dikte to. 30m) 

hoge golven 
ruigtkruiden vegetatie 

Fig. 57 Schets natuu~technische oevepbeschePming Maas-oeveps (bij Op

timaZe bezetting van de vegetatie-zones) (de Boep, 1978). 
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betonpuin I 
0.15+ 

I fries z:~-e-rpe-il--

I 
I 

I 

gecreosoteerde palen 
o 0,08m lang 1,50m h.o.h. 1.00 m 

buideldoek 3,20m breed 

Fig. 580ever>bescherming 'langs Dokkumer> Ee; p'lezier>vaar>t en k'leine 

ber>oepsvaar>t (PWS-F~ 1982). 

grind 0,30 alles i ngewass 
met klei en ingezaaid 

dikte 0 ,25m 

5 ,00 

NAP 
~~~~;:---::-~~ ------.- -- 0 ,60 

- 2,50 

15,80 

Pig . 59 Wi'lgenoever> 'langs "diep" water> (KIVI~ 1983) . 

normaal waterstands 
wisselingsbereik 

grindbestorting dik 30cm 

Pig. 60 Oever>bescherming l angs de Pivier> de Eider> in noo7'd West

Duitsland; weinig scheepvaar>t (Wa'llne7'~ 1965). 



- 97 -

boom en stru.kbestand 

GHW 

met draad en 
GW 

s taken ve ranke rd 
.. -~ 

kraagstuk dik 15cm 

Fig. 61 Oeve~beschePming tangs de gekanatisee~de Mittelwese~ in mid

den W~st-Duitsland; scheepvaa~ (WallneP, 1965). 

HSW. Hoogste Scheepvaart Waterstand 

2-6m 
0 ;7-

1,Om 
gemengd bos gras levend stru.kwilgen- ber riet 

populier . es kraagstuk gras 

riet stort steen 

3 -10 kg 

HSW 

GW 

Fig. 62 Oeve~be8chep.ming langs een fijnzandige inbochtende oeve~ van 

de gedeelteliJK gestuwde Alle~ in noo~d West-Duitsland 

(Wallne~, 1965). 



beplanling en 

natuurlijke opslag 

aanvulling 
baggerspeeie 
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(struik) wilgenkraagstuk 
I 

I 

wilgenbetuin ing 

palen 

lang 1.5 m 

1m ingeslagen 

normaal stuwpei I 

grove stortsteen (~25kg) 

Fig. 63 Oevepbeschep,ming bij een smaZZe oevepzone Zangs de gekanaZi

seepde untep,main in zuid DUitsZand; veeZ scheepvaapt (WalZ
nep, 1965). 

T- -------
1. 5m 

normaatsluwpeil 

1.0m --L- _____ _ 

"' zware steenstort (~ 25 kg ) 

levend wilgenkraagstuk met 10 em 

grondaldekking en grindbescherming 

Fig . 64 Oevepbeschep,ming Zangs de gekanaZiseepde Untep,main in zuid 

Duitsland; veeZ scheepvaapt (WaZZnep, 1965). 
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veekering \ ~ 

PN +8.40 m \: 

~,-c'IIwC::::r:==~. rtfr7 

normaal 

:: : : ..;.~_:_:_W_i_'fJ'b'" ik takafstand 15 em 

~.: 
---~ lang resp. l ,5enj ,2 m 

2 paalrijen met takkenvulling 
van boven met draad gekoppeld 

0.35 1.25 1,25 
- i--

j ' . . , 
..." > 

draad >- ' 
o 4,2mm ,," , .. . 

" ... ' 

< 

'\. ' . -, . -

' . 

-3.0-

k raagsluk 

Fig. 65 Oever'beschemzing Langs de Pivier' de Eider' in noor'd West

DuitsLand; ~einig scheepvaar't (WaLLner', 1965). 

riel Tn rletgrasaanPlanl\ 

. normaal waterstands- }. ~~ ~ 
' wlssellngsberelk . "1;. t'j~ . ' '~f~, \ .. . " .. 

""---""'T"- '7":t.;: " ,. : 

zelsleen op heideslruiken 

met lakkenvulling 
van boven met draad gekoppeld 

veeker i ng 

PN + 7.50m 
" , .. , 

ingezaaid gras 

. Fig . 66 Oever'beschemzing Langs de Pivier' de Eider' in noor'd West

DuitsLand; ~einig scheepvaar't (WaLLner', 1965). 
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akkE'rland 

~t> · 'll 
I 1._ 

GHW 
II 

3 takkenrollen van wllgen en 

elzen gevuld met grot grind en 
biezenwortelstokken ; mel 

pa len verankerd 

Fig. 67 OeveY'besC!heming Langs een steUoeveY' van de Y'ivieY' de Lahn 

in midden West-DuitsLand; geen beY'oepsvaaY't (WaLLneY', 1965). 

HW 
v 

GW 

20cm 

takkenmatten 

Fig. 68 OeveY'besC!heY'ming met IpakweY'kdam" Langs een steY'k geeY'odeeY'de 

oeveY' van de Eems in nooY'd West - DuitsLand; sC!heepvaaY't 

(WaUneY', 1965). 



GW 
~ 

GZW 
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grondaanvulling met grind bescherming 

Q) 

:g Q) 

o "0 
"0 0 
<II .... 

"dood ' kraagstuk met fijne 

stortsteen 

3.0m 

. , .~ 
". -,I ., rt · , , : .' 

graszoden 

,O.5m ,O.5m,O.5m, 

Fig. 69 Oevepbesche~ing Zangs de haven van BZeckede (Zangs de EZbe 

bij Bambupg) (WaZZnep~ 1965). 
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Meer ruimte: mogelijkheden voor oevervegetaties op flauwere taluds en 

plasberrnen 

Indien er in het oeverprofiel ruimte is voor een oevervegetatie of er 

mogelijkheden zijn het oeverprofiel zodanig aan te passen dat hiervoor 

ruimte gemaakt kan worden, dan moeten in de meeste gevallen de voor 

erosie kwetsbare zones van de oeverstrook - de aangrijpingspunten van 

de (wisselende) waterspiegel en de knikken in het talud - met techni

sche middelen worden beschermd. Afhankelijk van de golfaanval komt 

hiervoor grof grind tot (zware) stottsteen in aanmerking. 

Het in figuur 70 afgebeelde ideale oevertype zal, wanneer het wordt 

toegepast op een te geexponeerde oever, op deze aangrijpingspunten en 

knikken moeten worden beschermd. 

grassoorren 

wille ktaver 

dauwbraem 
wilg 

Ilesoras 
krulPwllg gele lis 

r lelgras kslmoes 

-~----,. 1 '0 

riel 

Iisdodde 

Fig. 70 Bet op de aang~ijpingspunten en knikken besche~de zgn. idea

le talud (Bagemeije~ en Sessink, 1982). 

In de Nederlandse literatuur zijn verschillende in deze situaties toe

pasbare natuurtechnische oeverbeschermingssystemen beschreven. Hier 

zullen de belangrijkste typen uit de literatuur opgesomd worden. Het 

betreft voornamelijk toepassingen geschikt voor kleinere wateren (ka

nalen, vaarten, kleine meren en plassen). 
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Uit Hagemeijer en Sessink (1982): 

1. ~~~~~!X~~~_~~~~~~_~~~~_~~_~~~_~~!!~~~~~~~~ (zie fig. 71 tim 75). 

De steilheid van het talud bepaalt de lengte van de rietkraag. Riet 

groeit in bevaren wateren niet dieper dan ongeveer 0,60 m. In de 

figuren zijn vier praktische modellen gegeven over een beplanting 

van een oever onder een taludhelling. 

2. ~~~~~!~~~_~~!_~~!~_=E_=~E_P}~!~:!~_!!_~_~~_~~~~~~~t~e (zie fig. 76 

tim 79). 

In het rustige watermilieu acher de eerste bescherming krijgt riet 

een goede kans om uit te groeien tot een volwassen rietkraag in on

diep water. De combinatie van harde materialen (stortsteen) en na

tuurlijk levend materiaal is "ijzersterk". Een nevenvoordeel van 

deze methode is dat de aanplant (en later de volgroeide rietkraag) 

gevrijwaard blijft van recreatieboten. 

De kap - een (lichte) verhoging aan het begin van een plasberm -

beperkt de golfoploop, zodat de plasberm minder breed hoeft te zijn 

om (begroeid) voldoende golfdempend te werken. 

3. ~=~=::~~=~_~=:_~~~~_=E_::~_f}!J~:_~_!!~ __ ~~_~~~~~~~~~e (zie fig. 80 

tim 81). 

De knik kan maximaal 0,50 m boven de waterspiegel liggen in verband 

met de boom- of struikbeplanting. 

De plasberm mag voor de aanleg van een rietkraag (in elk geval ge

deeltelijk niet dieper zijn dan 0,20 m; anders verdrinkt het jonge 

riet. De plasberm kan zowel horizontaal, als iets hellend lopen tot 

0,60 m onder de (gemiddelde) waterspiegel. 

Bij de aanleg van een rietberm is het aan te bevelen om de water

spiegel tijdelijk tot op het plasbermniveau te laten zakken. 

De plasbermbreedte zal bij recreatievaart breder moeten zijn dan in 

de meeste literatuur wordt aanbevolen. De reden hiervoor is het re

latief grote motorvermogen in relatie tot de Kleine lengte van de 

recreatievaartuigen. De secundaire golven zijn daardoor schadelij

ker en deze worden juist in de plasberm gedempt. 
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GZW 

, 
" vaargeul 

" , , , , 
cnderhoudstechni .sch levert deze oever de minste problemen Ope In te

genstelling tot het ideale type heeft men slechts te maken met 66n 

plantesoort. Er kan zowel vanaf het water als vanaf de oever gemaaid ' 

worden. 

Fig. 71 Oever>type zonder> knik en met een heZUngshoek met aUeen 

r>iet. (Hagemeyer> en Sessink, 1982). 

GZW 

" vaargeul , , , , , , , , , 
Deze struikwilgen vergen weinig onderhoud en blijven redelijk laag. 

Men zou ook boomwilgen op els kunnen gebruiken, maar die moet men dan 

laag houden (knotten) om de beschaduwing van de rietkraag te beper

ken. Het riet kan alleen vanaf het water gemaaid worden. 

De struikwilgen maken de rietkraag vanaf de landzijde Minder toeganke-

lijk. 

Fig. 72 Oever>type zonder> knik en met een heUingshoek met roiet en 

str>uikwiZgen (Hagemeyer> en Sessink, 1982). 
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GZW 

, 
, vaargeul , , 

Het griend wordt elk jaar of desnoods om de 3 A 4 jaar gekapt. Gelet 

moet dan worden op de rietontwikkeling in verba~d met de schaduwwer

king. 

Fig. 73 Oever'type zonder' knik en met een heUingshoek met net en 

gnend (Hagemeyer' en Sessink, 1982). 

---r ri Fi"{I~'"""""-1~;;;;;t::f In; !Tt! ~--r+r ~_--=~G=-ZW_ 
kraagstuk ~, , , , , vaargeul 

Vooral in de aanlegfase is een kraagstuk erg praktisch. TUssen de 

twijgen van het kraagstuk kunnen rietpollen geplaatst worden, die van 

daaruit het diepere water kunnen koloniseren. 

Het kraagstuk groeit door middel van adventief wortels vast in de bo

dem en groeien vanzelf tot wilgenstruiken uit. 

Fig. 74 Oever'type zonder' knik en met een heUingshoek met net en een 

kr'aagstuk (Hagemeyer' en Sessink, 1982). 

verdediging van 

aanvalsplekken met vaargeul 

HW 

~ 
GZW 

Fig. 75 De kwetsbar'e aanvaLspLekken van een oever'type zonder' knik en 

met een heUingshoek kunnen eventueeL besC!her>rn<i 1.Vor'den met 

stOr'tsteen of gnnd. 

(Hagemeyer' en Sessink, 1982). 
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.
betuining 
(vlechtwerk) 

GZW 

Toegepast langs de Lage vaart in Zuidelijk Flevoland. Maaien van het 

riet moet vanaf de oever gebeuren. 

Fig. 76 Oeveptype met knik en plasbePm met een betuining van wilge

hout (Hagemeijep en Sessink, 1982). 

De kap kan met wilgestekken beplant' worden. Maaien van het riet moet 

dan vanaf de oever. Let op de schaduwwerking. 

Fig. 77 Oeveptype met knik en een plasbePm met een kap van klei. en 

stoptsteen (Hagemeijep en Sessink, 1982). 

GZW 

Aan de oeverzijde kan eventueel een kraagstuk worden gemaakt. Maaien 

van het riet zal vanaf de oever moeten gebeuren. 

Fig. 78 Oeveptype met knik en een plasbePm met een kap van gpove 

stoptsteen (Haqemei.ier> en Sessink, 1982). 
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tegen vee of recreant 

GZW 

-------------. 

beschoeiing 

Beschoei):ng maken. De plasberm wordt opgevuld met grof materiaal en 

bodemmateriaal. Dit kan men een jaar laten zetten tot maximaal 20 em 

onder de waterspiegel. Dan worden rietkluiten aangebracht. Het maaien 

van het riet kan vanaf het water en vanaf het land gebeuren. 

Fig. 79 Oeverotype met knik en een pZasberom aan de oever'zijde met be

schoei~ng (Hagemeijero en Sessink, 1982). 

grassoorten + braam + els 

struikwilg 
gele lis 

kalmoes 

Op de steilrand kunnen strui.ken en bomen, zoals els en wilg, de bo

dem goed vasthouden en van nature of aangeplant zijn soorten als gele 

lis en kalmoes in staat op de steilrand te groeien. Braamstruiken kun

nen eventueel worden aangeplant om recreanten uit de overzone te we

reno Een natte plasberm weert ook sportvissers en recreanten. Maaien 

van de rietkraag dient vanaf de waterzijde te gebeuren. 

Fig. 80 Oever'type met knik en pZasberom aan de water'zijde zander' aan

vuZZende technische bescheromingsmaatroegeZen. 
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\ - - - - - -t~t:r:~e: u .... -------------
GZW 

----

anker 

~---------~~ rlet 

anker ~~~~tt±±jl~ti1_tfi_rr~Tt~G~Z~W~ 

/ 
anker autobanden 

De knikken in het talud kunnen beschermd worden door toepassing van 

stortsteen, een damwand of autobanden. Er kunnen natuurlijk meer tech

nische oplossingen uit een scala van harde tot minder harde materialen 

toegepast worden. Gekozen dient te worden voor de meest milieuvriende

lijke materialen. Een damwand is in verband met de barril!re-werking 

voor de fauna niet aan te bevelen. 

Fig. 81 Oever>typen met knik en pZasber'TT/ aan de t.X1.ter>zijde I met aan

vuZZende technische besche~ingsmaatr>egeZen (Hagemeyer> en 

Sessink, 1982). 
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4. ~~~~!X~~~_~~!_2~~~~!!~~~1~_!~1~~~~1~=_~~~~~~=~~~~ 
(zie fig. 82 en 83). 

Vooral bij de aanleg in woelig water is deze methode onmisbaar. 

Wanneer na enkele jaren de eerste bescherming in de vorm van een 

kleikap of golfschot wordt weggehaald of erodeert, is de rietkraag 

inmiddels gevestigd. De eerste jaren wordt de aanplant op deze ma

nier ook beschermd tegen recreatie-invloeden vanaf het water. 

Bij de aanleg van een plasberm is het bij het inplanten van een 

nieuwe grondslag noodzakelijk deze zich eerst te laten zetten. An

ders bestaat een verhoogde kans op losraken van de aanplant. 

klei 

grof grind / 
stortsteen 

tijdelijke voorziening 

I 

Fig. 82 Oeverotype met gedeeUel,ijk een tijdel,ijke vooroziening in de 

vorom van een golfschot. (Hagemeijero en Sessink l 1982). 

- oeverbegroeiing ---~ 
tijdelijke kleikap 

./ GZW 
-*- LW 

stortsteen 

Fig. 83 Oeverotype met gedeeUel,ijk een tijdel,ijke vooroziening in de 

vorom van een kleikap (Hagemeyero en Sessink l 1982). 

5. ~~~~~~:~=~_~~~_~=~=~:~~=~_~~~_!~~_~~::~~:2 (zie fig. 84). 

In verband met de kans op beschaduwing, c.q. bescherming tegen re-

creatievaart, van de rietkraag kan men ertoe besluiten verschillen

de oevertypen in een waterweg toe te passen. Ook de beschikbare 

ruimte voor een oeverstrook of andere technische problemen kunnen 
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hiervoor een motief vormen. Het kan aan te bevelen zijn om oplopen

de schepen de kans te geven elkaar te passeren. Er kan dan over een 

te berekenen lengte een verbreed vaarwater gecreeerd worden. 

In figuur 84A is een oever met knik en een plasberm aan de oever

zijde gecombineerd met een tegenoverliggende oever met knik en een 

plasberm aan de waterzijde. De bomen beschaduwen zo of het water of 

de oeverwal, maar niet de rietkraag. Indien men niet met bomen of 

struiken wenst te werken valt het probleem van beschaduwing weg. 

In verband met ruimtegebrek kan men bijvoorbeeld besluiten de ene 

oeverzijde van een steil talud te voorzien en de andere van een 

glooiend talud, met of zonder knik. De dwarsdoorsnede wordt dan 

asymetrisch (fig. 84B). 

--===-=--
20evertypen i. v.m. schaduw
werk ing 

\ , 

A : toepassing van 2 aevertypen aan een kanaal 

maaien ' vanal 

het water 

B : asymmetrisch praliel 

met puin 
en wilgestekken 

Fig. 84 Combinaties van oeverotypen aan een vaarot (Hagemeijero en 

Sessink, 1982). 
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Men moet weI bedenken dat twee tegenover elkaar liggende oeverbe

schermingsmethoden elkaar beYnvloeden. Ais de ene oever boven en 

onder de waterlijn een steile wand heeft kan de golfenergie bijna 

volledig teruggekaatst worden. Er ontstaat een "staande golf", die 

naar de tegenoverliggende oever loopt. 

6. ~!2=~=~=_~~~=:~~~2=~ 
De hier beschreven methoden zijn in de praktijk sterk te varieren 

in al de elementen. Er is voor geen enkel water een standaard op

lossing. 

Er ·is veel variatie mogelijk in de uitwerking van bruikbare typen. 

Oit geldt vooral voor: 

a. materiaalkeuze van de beschoeiing; men kan zelfs zoeken naar 

"onverwoestbare" materialen als plastic palen of zelfs glas; 

b. materiaalkeuze van de afrastering; 

c. soort en zwaarte van de stortsteen en eventueel het gebruik van 

bindmiddel; 

d. variatie in de vaargeultaludsi 

e. variatie in taludhelling van de kadei 

f. variatie in de helling van de plasbermi 

g. variatie in de plasbermbreedtei 

h. variatie in doorlatendheid en materiaal van de kapi 

i. variatie in de hoogte van de kap (zichtbaar of onzichtbaar); 

j. variatie in de samenstelling van de oevervegetatie. 

Gedegen kennis van de verwachte waterbewegingen, de kenmerken van 

de taludbodem en de kansen voor de oevervegetatie etc. ter plaatste 

is noodzakelijk. 

Proefvakken zijn voor grote projecten onmisbaar om fiasco's te ver

mijden. 

Uit PWS-F (1982) en Van Elderen (1981): 

De figuren 85 tim 89 geven een beeld van een aantal natuurtechnische 

oeverbeschermsingsconstructies met plasberm toegepast of voorgesteld 

voor vaarwegen en meren in Friesland. 
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Opm.: Voor de kwaliteit van de rietberm is het beter deze 0,2 m lager 

aan te leggen. 

Fig. 85 Rietber>m Zangs de noo.,.dzijde van de nuessen (PWS-F~ 1982). 

.0.15+ ,--FZP 
sil ex 350 kg/m2 

met azobe 
roosterwerk . breed 7.30m 
polypropeendoek 

600kg/m 2 

~ 
aangeplant 

silex 200 k 9 1m2 

gecreosoteerde palen 00 ,14m 

lang 2,90 m h.o.h. 0 ,30m 

rietpollen 

Opm.: Voor de kwaliteit van de rietberm is het beter deze 0,2 m onder 

de waterspiegel aan te leggen; eventueel onder een flauwe hel

ling. 

De gehele constructie kan 0,25 m lager worden aangelegd. 

Eventueel kunnen wat kortere palen worden gebruikt. 

Fig. 86 Oeve.,.besaher>ming met r>ietber>m Zangs r>ijksweg n.,.. 50 doo.,. het 

Tjeukemee.,. (oostzijde) (PWS-F, 1982). 

silas 400 kg/m 2 

F""·-"F:Z:P::-: -~~~~~-~~~J/I!t!l!ililr.:~!~g~e~d~ee:l~te~l~i jk:":a:an;'~:e:vu-Id-m;t -r-ie-tP-oll:n-----:1 ! silex 250 kg/m2 

kraagstuk met wiepen 

breed 5m 
polypropeendoek 

gecreosoteerde palen ~ 0,14m 

lang 3,Om h .o .h . 0,30m 

Fig. 87 Const.,.uatie met pZasber>m Zangs nuessen (Van Elde.,.en, 1981). 
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afrastering 

gording aan beide zijden 

grondaanvu II Ing 

te verwachten ---_-~ot!ftO: 
damwand gestafleld geplaatst 

damwandhelltng 5 : 1 

Bepalende factor en voor het ontwerp: 

- geen aanleg recreatieboten gewenst 

- oevervegetatie landschappelijk gewenst 

- grondaankoop problematisch. 

Fig. 88 VoopgesteZde aonstpuatie voop oevephepsteZ van een dpukbeva

pen 8cheepvaaptkanaaZ (PWS-F, 1982). 

::;:: 

lussendoek breed 4m 
met wiepen h.o.h . 1 m 

Bepalende factor en voor het ontwerp: 

- geen aanleg recreatieboten gewenst 

afrastering 

paal 00 ,OBm 

lang l,50m h.o.h. lm 

- voor oeverrecreatie (hengelaars) neutraal 

- oevervegetatie landschappelijk gewenst. 

Fig. 89 VoopgesteZde aonstpuatie voop oevephepsteZ van een pecpeatie

vaap~eg (PWS- F, 1982). 
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uit het "Handboek Oeverbeschermingsconstructies", Drooger (1983): 

Twee natuurtechnische oeverbeschermingsconstructies met plasberm, die 

toegepast kunnen worden op grotere wateren of vaarwegen met intensieve 

scheepvaart (zie fig. 90 en 91). 

basa It 10-60 800 kg/m2 \ 

KP ... c\·::::· ,:~:~·-; . '};~'~--
~~~~~~~~ 

1- 2 m ~silex 250kg/m 2 \.. rietbeplanting 

-1_.~"''''\\ kunststofweefsel 
L- silex 400kg/m 2 .. 

Opm.: Voor de kwaliteit van de rietberm is het beter deze 0,2 m lager 

aan te leggen, eventueel onder een flauwe helling. 

Fig. 90 RietbePm met bestopting (VPoogep, 1983). 

Toepassing van de constructie in figuur 9 is mogelijk in een recrea

tie(meren)gebied. 

De oeverbeschermingsconstructie wordt voornamelijk belast door wind

golven en door de waterbeweging, die recreatievaartuigen opwekken. 

Beschenning van de rietstrook tegen deze belasting wordt gegeven 

door de basaltlaag. Deze laag kan bij minder zware belasting evenredig 

lichter worden uitgevoerd. 

Bij de aanleg van de constructie dient extra aandacht te worden be

steed aan de volgende punten: 

- Aansluiting diverse constructieonderdelen: 

• de basaltlaag sluit goed aan op de rietbeplanting 

de bestorting bedekt de wiepen goed 

• overgang van bestorting naar onverdedigd talud/bodem 

- Filterlaag: 

• voldoende bedekt door bestorting 

• goede aansluiting op ondergrond 

- De wiepen dienen onder water te blijven. 



6a6,5m 
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r let bepla nt i ng _____ 

stortsteen 3~~_ 
60- 500kg / m2 \ --

- - - -\~::;;;~~~...J.P 

'- kunststof weefsel 

'L kraagstuk 21agen 

Opm.: De plasberm dient zo breed mogelijk gemaakt te worden. Bij sterk 

aangevallen oevers is waarschijnlijk bescherming van de knik 

achter de plasberm noodzakelijk. 

Fig. 91 Sto~BteengZooiing met pZaBbePm (DPooge~, 1983). 

De constructie in figuur 91 voldoet aan de eisen om toegepast te wor 

den langs een vaarweg, waarop duwvaart voorkomt. Alleen stortsteen 10-

60 is voldoende voor een vaarweg waarop geen duwvaart wordt aangetrof

fen. De constructie kan worden toegepast in een tijgebied. Wanneer het 

achterliggende land laag ligt (bijvoorbeeld slikken), heeft dit tot 

gevolg dat dit gebied tijdelijk onder water staat. 

Het profiel is gedemensioneerd op golven en stroom. 

uit "Kust en oeverwerken in praktijk en theorie" K en 0 (1979): 

tuinen van green 

w.lghout h.e.h. 1 m 

grind30~ " ..... 

NAP 

wilghout rietberm 

1.25 2.00 

dikte 0 .30m ______________ 

2 .00 B.OO -250 

I 
13.25 

Opm.: Voor de kwaliteit van de rietberm is het beter deze ca. 0,20 m 

lager aan te leggen; eventueel onder een flauwe helling 

Fig. 92 Oeve~beB(JhePming met pZaBbem. De ~ietkroag i8 aangepZant met 

in pe~Bpotten (kaB) gekweekt ~et. Bet ~et en de uitZopende 

g~oene wiZgetuinen g~oeien doo~ het g~nd en houden dit va8t 

(K en 0, 1979). 
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In Linke en Meisner (1969) wordt een principe profiel voor een oever

bescherrning met plasberrn langs een bevaren rivier gegeven (zie fig. 

93. ) • 

I 1. 50m I 
HW 

wilgenkraag;'sl~u;k~~ii!~~~-;ll:~~~-------------.z....;.;.;..;.-.-----

riel --====:t---ir-t----...::::~~~e~C;;;~~::_:j 
rielgras -:;;-::====~....J b,ezen 

rielgras en biezen vormen een lijdelijke 
bescherming en worden op den duur 
verdrongen door hel riel 

Fig. 93 pr>incipe pr>ofie"L voor> een oever>bescheming met p"Lasbe1"l1l 

"Langs een bevar>en r>ivier> (Linke en Meisner>~ 1969). 

In het "Rivers and Wildlife Handbook" (Lewis en Williams, 1984) en in 

het boek "Okologische Aspekte bei Ausbau und Unterhaltung von Fliess

gewassern" (DVWK, 1984) worden vele praktijkvoorbeelden langs rivieren 

en beken in respectievelij k Engeland en West- Qui tsland beschreven. 

Hiervoor wordt naar deze werken verwezen. 

Langs het Bathse Spuikanaal is de in figuur 94 afgebeelde plasberrncon

structie aangelegd. 

380 0.30 0 .60 

NAP 

fosforslakken 

Fig. 94 Oever>beBcher>ming met p"Lasbe1"l1l zoa"LB toegepast "LangB het Bath

Be SpuikanaaZ (aangeZegd 1983/84~ RWS- De"LtadienBt). 



foto 23. Oevepbeschenming met plasbepm langs het Bathse Spuikanaal. 

foto 24. Een doop een paalschepm beschenmde, met Piet aangeplante en 

volgegpoeide plasbepm in het Lauwepsmeep. 
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In de nota "OVerij sselse Vecht, oeverbescherming en haar relevante 

belangen" (RWS Directie OVerijssel, 1985) staan de in figuur 95 

afgebeelde mogelijkheden voor een oeverbescherming met plasbermen 

langs de OVerijsselse Vecht. 

\ -, 
' I "J .... !) 

(~ .. .. \ 
" .,j lr~' 'f veekertng 

~~ ............ .' ca 7.30.-+ 
.... ~~---? ~-

!np/anten veget at le~. ,;.~ -:,!r':'~ ~ \ " I .(.. ~ 
.. " I Ii,' . ,F"'" I " • 

, : .. . ,I, ~ r- ' \ '\ '. op noordoevers evl Inplanl 

lx per jaar 7.55+ v. 085m l 5 

lxper 100 Jaar 8.20+ v. 1.61 m: s 

1 x per 10 jaar 7.85+ v. 1.20 m / S 

sluwpe il NAP + 5.50 . . , 1{0\~ 1"' : ; '." J van els en /of wllg 
- ___ ;;==o-------------:;:;-:~~_==?_.-!o''=-'''' rUlgfekrUiden 

sluwpeil NAP· 5 . ~0 

var. gem ca .3.50m , . ., 
kunslslof weefsel mel wlepenkruis 

breuksleen 50- 150 mm dlk 0 25 400 kg/m2 

inplanlen vegelal,e 

~ :r-- veekermg 

sumlere bodembeschermlO9 

,.. va r gem ca 3 50 m • 

kunslslof weefsel mel wlepenkrUis 

breuksleen 50-150mm dlk 0 .25m 400 kg 1m 2 

Fig. 95 !'wee voopbee'lden van mogeUjk toe te passen oevepbes(Jhep

mingsconstpucties met p'lasbePm 'langs de Ovepijsse'lse Vecht. 

(RWS-Dipectie OveT'ijsse'l, 1985). 

Veel ruimte en een ondiepe f lauw hellende vooroever: mogelij kheden 

voor indirecte oeverbeschermingsconstructies en natuurtechnische 

milieubouw 

Wanneer de breedte van een oever zodanig is dat veel ruimte beschik

baar is voor een oevervegetatie en andere natuurfuncties, maar welke 

zich door de heersende golfomstandigheden niet kunnen ontwikkelen, 

geeft dit aanleiding tot meer op natuurtechnische milieubouw gerichte 

ontwerpen van oeverbeschermingssystemen. Deze situatie doet zich veel

al voor in grote wateren. 
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In hoofdlijnen komt het erop neer, dat door middel van technische con

structies de standplaatsfactoren zodanig gewij zigd worden dat land

schapsecologisch waardevolle en oeverbeschermende oevervegetaties zich 

kunnen ontwikkelen. 

Daarnaast zijn er mogelijkheden om in combinatie met het aanbrengen 

van specie aansluitend aan de oeverbeschermingsconctructies potentieel 

natuurwetenschappelijk waardevolle gebieden te creeren (natuurtechni 

sche milieubouw). 

Dit soort indirecte oeverbeschermingssystemen zijn, in de vorm van op 

de vooroever gelegen grinddammen - met of zonder stortsteenkap - en of 

grindmatrassen, toegepast in het brakke Veerse Meer en het zoute Gre

velingenmeer om de natuurlijke, dynamische overgang water-land niet te 

verstoren en de aanwezige ondiepe vooroevers in deze bekkens te behou

den. Dit voornamelijk vanwege de hoge natuurwaarden (m.n. de vogel

functie) van deze gebieden en de recreatiefunctie van de oevers (Ano

nymus, 1969; Anonymus, 1972). 

Er zijn verschillende indirecte oeverbeschermingstypen te onderschei

den: 

1. Grind- of stortsteendammen op de vooroever. 

2. Grind- of stortsteenmatrassen op de vooroever. 

3. Combinaties van grind- of stortsteendammen en -matrassen op de 

vooroever. 

4. Combinaties van grind- of stortsteendammen of matrassen met summie

re directe oeverbeschermingen. 

5. Combinaties van een grind- of stortsteendam met een (gebiedseigen) 

specie opspuiting: een beschermde zanddam. 

Belangrijke aspecten bij het ontwerpen van deze typen en combinaties 

van vooroeverbeschermingen zijn: 

- de optredende golven (wind/scheepvaart) 

- de optredende waterstandswisselingen 

- de hoogteligging van het oeverland 

- de afstand vooroeverbescherming - oever (i . v.m. achter de construc-

tie opgewekte windgolven). 



foto 25. Toepassing van een voopoevepbeschepming in de vOPm van een 

gpinddam (Veepse MeeP, zomeppeil)(zie ook fig. 98). 

foto 26. Toepassing van een voopoevepbeschePming in de vOPm van een, 

biJ zomeppeil net ondep watep liggende, gPindmatpas (Aapdbeien

eiland, Veepse Meep, biJ winteppeil = 0, ?Om lagep dan zomep

peil)(zie ook fig. 99). 





foto 27. Vep uit de oevep geLegen voopoevepbesch~Pming in de vopm van 

een gpinddam met stoptsteenkap in het GpeveLingenmeep (zie ook 

fig. 101). 

foto 28. Idem biJ stoPm. De goLfdempende wepking is goed te zien. 
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In de figuren 96 t im 102 worden voorbeelden van toegepaste indirecte 

oeverbeschermingen gegeven. De voorbeelden zijn afkomstig uit het 

Veerse Meer, het Grevelingenmeer en de Dude Maas. 

In het volgende hoofdstuk wordt het Spuimondgebied (Kuypers, 1985; 

Ouweneel, 1985) in het Haringvliet als praktijkvoorbeeld van de toe

passing van verschillende indirecte oeverbeschermingen in een gebied 

beschreven. 

MOGELIJKHEDEN VOOR NATUURTECHNISCHE MILIEUBOUW 

Naast een beschermde zanddam, waarvan in figuur 100 een voorbeeld in 

het Veerse meer en in 7.2 een praktijkvoorbeeld in het Haringvliet 

wordt beschreven, zijn natuurlijk meerdere mogelijkheden voor natuur

bouw in combinatie met oeverbeschermingsconstructies te bedenken . Zo 

kan bijvoorbeeld de vooroever plaatselijk en in meer of mindere mate 

opgehoogd worden: aansluitend aan de oeverlijn, aansluitend aan de 

vooroeverbescherming of niet aansluitend. (Zie figuur 103). 

Bij het toepassen van natuurbouw in oevergebieden dient met een aantal 

aspecten rekening te worden gehouden. 

- Er dient zoveel mogelijk te worden aangesloten op de geomorfologie 

van de oeverzone en het aangrenzende land. Zo moet op natuurlijke 

wijze worden voortgebouwd op het bestaande relief en het bestaande 

afwateringssysteem. 

- Er dient zoveel mogelijk te worden aangesloten op de bestaande bo

demsamenstelling en - opbouw. Geen toepassing van afwijkende en/of 

vervuilde specie. 

De uiteindelijke hoogteligging (na klink) van de opspuitingen is be

palend voor de begroeiing en de mogelijke functies (broeden, foura 

geren, e. d • ) • 

- De oeverhellingen dienen zo flauw mogelijk te worden afgewerkt om de 

natuurfuncties optimaal te kunnen verwezenlijken. 

- Bij het on twerp dient rekening te worden gehouden met eventueel 

noodzakelijke (natuur)beheersmaatregelen (o.a. toegankelijkheid) en 

dient zo mogelijk een beheersvisie te worden opgesteld. 
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BESCHERMING TEGEN VEE EN VOGELS 

Een (aanplant van een) natuurlijke of natuurtechnische oeverbescher 

ming dient altijd door middel van een veekering beschermd te zijn te

gen vraat en vertrapping door vee. 

Vraat en loswoelen door watervogels (o.a. grauwe ganzen, meerkoeten, 

knobbelzwanen) kunnen een probleem vormen bij jonge aanplant van een 

oevervegetatie. Afdoende bescherming hiertegen is moeilijk. Om de be

reikbaarheid vanaf het water te verkleinen past men weI een omheining 

van draden met een onderlinge afstand van 15 em toe (Knutson and 

Inskeep, 1982) . 

Misschien bieden andere afschrikmaatregelen zoals wapperende stroken 

folie ook perspectief. 



foto 29. Begr'oeide gr'inddam in het Veer'se Meer' met br'oedfunctie vOOr' 

vogeLs. 

.. I~---~-"' :"'-:'·- ·--~ - --, 

foto 30. OVer'Loopsteiger>tJes ten behoeve van de oever'r'ecr'eanten over' 

onder'UJater'gr'inddam (hier' biJ Laag UJinter'peil) in het Veer'se 

Meer'. 





+ 0.50 

NAP 

+ 1,00 
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~ ' - ,:-
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I 

i ~ 2,COf------r.._--2.80 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

- 3,00 -11 

schotsman 

----. 

, 
\ 

\ 
\ 

...... -..... ---.. -

70-200 mm 

--~ 

--1'-----1----2 ,00-----1 

- -- - 0 ,70 
_ 1,00 

kunststofweefsel breed 700mm 

Opm.: De herkenninqspalen kunnen beter aan de meerzijden van de be

scherminqsconstructie worden aanqebracht. 

Fig. 96 Indi r'eC!te oever'besC!hemring in de V01'71! van een onder'l.tJater' 

gr>indmatr'as met openingen op de voor'oever'. De oever'Lijn zeLf 

is aC!hter' de openingen besC!hermi met gr>indasfaUbeton. Waar' 

nodig kan op de oever'Lijn een summier'e gr>indbestor'ting wOr'den 

aangeb~C!ht. (Veer'se Meer'; aangeLegd 1971~ RWS-DeLtadienst). 
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Opm.: De herkenningspalen kunnen beter aan de meerzijden van de be

schermingsconstructie worden aangebracht. 

0,50 0,80 

- 060 

Opm.: Een de'rge lijke zware oeverlijobescherming i s onnodig en voor de 

recreatie ook minder ges chikt door het glad worden door algenbe

groei Yng . 

profiel 

® 0 
~ NAP __ -!~I--~~ -- -~ t:7 -

~----------------------------------~£ 
35 m 

, 

Fig. 97 Indi1'ecte oever>besche"('l7ling in de vor>m van een 0,2 m boven de 

wate~Zijn uitstekende gr>inddam op de voo~oeve~ Zangs een r>e

c~eatieweide. De oever>Zi jn zeZf is in ve~band met de r>ecr>ea

tie afgewepkt met een gpindasfaZtbetongZooiing. (Veepse 

Meep; aangeZegd 1971, RWS- DeZtadienst). 
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grind 5-30mm dik 0,05 
inwassen mel slibhoudend zand 

---===:-~.... --- ----

de molenaar 

schelplaag dik 0.05 I 
+0,25 Z P.NAP 

m .v. 

CD 
~--

Fig. 98 Indipecte oevepbeschePming in de vOPm van een 01 2 m boven de 

~teplijn uitstekende grinddam op de voopoevep. De oeveplijn 

zelf is afge~pkt met fijn gpind ingewussen met zand en afge

dekt met schelpen . (Vee pse Meep; aangelegd 19771 RWS- Delta

dienst) • 
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Fig. 99 OevepbeschePmingssysteem pond he t Aapdbeieneiland in het 

Veepse Meep: een stel sel van biJ zomerrpeil (N.A .P.) ondep 

watep gelegen gpinddammen en - matpassen op de voopoever>, 

welke tevens de bij winter>peil (N.A .P. - 0, 70 m) bestaande 

oever>lijn beschePmen . De oeveplijn van het eiland zelf (bij 

zomer>pei l.) is surruniep beschePmd met gr>ind of schelpen. 

(Vp-er>se Meep: aanaeleqd 1977, RWS- Deltadienst)(zie foto 26). 
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Haringvreter 
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Fig. 100 OevepbesahePming in de vOPm van een aan de meepzijde met een 

gPindbestopting besahePmde zandopspuiting op de voopoevep van 

het eiZand de Hapingvpetep in het Veepse Meep. Op de zandop

spuiting bpoeden nu o.a. een koZonie visdiefjes en enkeZe 

kZuten. (AangeZegd in 1973~ RWS-DeZtadienst). 



- 126 -

meerz 'Ide 4 .50 

1+050 2.10 

NAP 

m., -1.00 

u 

Dwars in de Weg 

-

® 
meerZlJde 

vr"komend 

stortsteen 10- 60 kt;J 

t .25 
I • t NAP --- ----- ---- -

:"\ 
----li-i---

, · 7 
7 4 

3.00 

meerz "de 
zand dlk 0.1 

======~~====~,~~~~~~.~1-~_~f:~~~~~;=========::::~:A::PBP._0.20 
0.30 1 grind 70 -:?00mm -my . 

______ 115 . g'" ~ zand d1k; 

~:; t grind 30-80mm 

meerzljde 

NAP 
BP. -0 .20 

m .l{ . 

BP = beheerspei I 

Opm.: De herkenningspalen kunnen beter alln de meerzijden van de be
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Fig. 101 Oevepbesche~ingssysteem pond het eiland DwaPS in de Weg in 

het GpeveZingenmeep. Een stelseZ van in vepband met de expo

sitie awpe of mindep ZW<2r>e stenen damnen op de voopoevep 

met waap nodig een summiepe dipecte besche~ing van de 
oevepZiJ-n (GpeveUngen; aangeZegd 1974/' 75, RWS-Delta

dienst). 
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Fig . 102 Mogetijke oevepbeschePmingsmaatpegeten in vepband met kpib

vepkoptingen in de Oude Maas tep ptaatse van de Zwijndpechtse . 

kPibben (Vissep~ 1985). 
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buitendijks gebied 

ondiepe vooroever 
geul 

bestaande situatie 

beschermde zanddam 
'I 

natuurbouwmoge lijkheid 

gedeeltelii,k verhoogde vooroever 

natuurbouwmogelijkheid 2 

Fig. 103 EnkeZe natuurteahnisahe miZieubouwmogeZijkheden bij een bre

de ondiepe vooroever. 

\ 
\ 
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BIJLAGE 6.1 

DOORGROEIBARE CONSTRUCTIES 

A. Enka-mat 

Dit constructie-materiaal be staat uit een samensmelting van onver

sterkte, in elkaar gekronkelde, polyamide draden. Deze draden vormen 

een drie-dimensionale mat, die qua vorm overeenkomt met een wortel

structuur (soort pannespons) • 

Produktie 

Toepassing 

Enka Glanzstoff 

In weg- en waterbouwkundige constructies ter voorko

ming/beperking van erosie op taluds. 

Eigenschappen: - Beschermt taluds tegen mechanische krachten en be-

Geschiktheid 

B. Gobi-mat 

schadigingen; 

- planten schieten gemakkelijk wortel; 

- de snelheid van overstromend water wordt geremd, 

waardoor gronddeeltjes en zaad kunnen bezinken en 

achterblijven. 

Vooral op steile taluds boven water. 

Niet geschikt langs oevers met veel golfslag; het mate

riaal is te open, zodat erosie van de ondergrond zal 

optreden. Wellicht toepasbaar bij beschut gelegen 

oevers (plantsoenvijvers e.d. of langs riviertjes met 

geringe golfbeweging en niet te grote stroomsnelheid). 

Boven de (hoog-)waterlijn goed toepasbaar, bijvoorbeeld 

voor afdekking plasberm. 

Deze mat be staat uit gladde of geprofileerde betonelementen met ope

ningen, die prefab op een zwaar, zanddicht en waterdoorlatend polypro

pyleen filterweefsel zijn gelijmd (zie fig. 104). 

Produktie 

Toepassing 

N.V. Gobi, Zutphen. 

Bij rivieren, kanalen, recreatiegebieden, waterlopen en 

-leidingen, als kraagstuk, bodembescherming, zinkstuk, 

hangstuk, plasbermbescherming, enz. 

Eigenschappen: - Door uitspoeling van fijne deeltjes ontstaat onder 

het weefseldoek een natuurlijke filteropbouw; 



Geschiktheid 
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- begroeiing kan ontstaan in dichtgeslibde of met grond 

aangevulde tussenruimten van de geprofileerde beton

biokken; 

- reduktie golfoploop (bij geprofileerde betonbiokken); 

- flexibel, voIgt plaatselijke zakkingen in de onder-

grond, waardoor onderspoeling nagenoeg is uitgeslo

ten; 

- relatief goedkoop en snel aan te leggen. 

gobimal 

Fig. 104 Gobimat. 

Om oplichten en afschuiven van de constructie te voor

komen moeten de teen en de bovenzi jde van het weefsel 

goed worden verankerd. Gobi-matten zijn vrijwel niet te 

repareren. Ook het tussenvoegen van een nieuwe mat is 

vrijwel onmogelijk. Doorgroei is noodzakelijk om de 

gobi-matten goed aan de ondergrond te hechten. 

Nette aanleg (in het verband) in bochten van construc

ties bestaande uit een kunststoffilterdoek met erop een 

betonstenen afdeksysteem is veela1 moeilijk of onmoge

lijk. Dit is een groot nadeel . Daarnaast zal bij oevers 

met sterke golfaanval grond tussen de blokken worden 

uitgespoeld, zodat van plantengroei in de oeverzone 

geen sprake zal zijn. Mogelijk kan plantengroei weI op

treden bij beschut gelegen oevers (weinig scheepvaart, 

geringe strijklengte) . In de boven de (hoog- }waterlijn 
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gelegen oever zal zeker plantengroei ontstaan als de 

tussenruimten worden gevuld met grond. De onbegroeide 

oeververdediging is niet erg fraai van aanzien als ge

volg van de onregelmatige ligging van de matten. 

C. Gras-betontegels 

Dit zijn tegelvormige betonelementen (afmetingen 40 x 60 cm, dikte 9 

of 12 em) voorzien van regelmatig verdeelde vierkante openingen (9 x 9 

cm2 ) • 

Produktie 

Toepassing 

Betonindustrie Nederhemert B. V. 

- Berijdbare groene stroken (zoals parkeerplaatsen, ga

rageopritten etc.); 

- op taluds langs viadukten etc.; 

- als over gang van een harde oeververdediging naar een 

groen talud; 

in combinatie met kunststoffilterdoek mogelijk ook in 

het natte deel van de oever. 

Eigenschappen: - Gewicht 125/170 kg per m2 bij resp. 9 en 12 em dikte; 

Geschiktheid 

- gemakkelijk doorgroeibaar; 

- snel te leggen; 

- schade gemakkelijk te constateren en te verhelpen; 

- weinig reductie golfoploop. 

Boven de (hoog-)waterlijn goed toepasbaar; daaronder 

alleen geschikt in combinatie met kunststoffilterdoek. 

In situaties met weinig golfaanval wellicht ook bruik

baar in onderwatertaluds met riet- of biezenvegetatie. 

D. Buideldoek (ook rietbuideldoek) 

Di t is een weefselconstructie van polyetheen of polypropeen garen, 

voorzien van een of meerdere rijen ballast - buidels. Het weefsel is 

zanddicht en waterdoorlatend (zie fig. 54). 

Pr oduktie 

Toepassing 

Nicolon B.V. 

Als taludverdediging langs sloten, waterleidingen en 

beken 0 
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Ei genschappen: De buidels kunnen geballast worden met puin, grind, 

stortsteen, betontegels, zand of grond. Bij gebruik van 

grond is groei van vegetatie mogelijk. Goedkoop en snel 

aan te leggen. 

Geschiktheid 

E. Armorflex 

AIleen bij rustig gelegen oevers zal de grond niet uit 

de buidels spoelen en kan dit materiaal toegepast wor-

den voor het verkrijgen van een groene oever. De vraag 

is of het materiaal ook bij volledig uitgegroeide vege

tatie uit het zicht verdwijnt. De buidels van rietbuid

eldoek hebben grotere mazen voor de doorgroei van riet. 

Voordat het riet is uitgegroeid bestaat kans op ui t

spoelen van de grond. 

In principe lijkt de toepassing van dit materiaal op die van de Gobi 

matten. Het verschil is dat de betonblokken niet op een kunststofdoek 

zijn gelijmd maar onderling verbonden zijn met kabels en een "inter

locking", zodat een halfsteensverband ontstaat. O1der de Armorfle>c 

wordt kunststoffilterweefsel toegepast. 

Produktie Nicolon B.V. 

De eigenschappen en geschiktheid als milieu- vriendelijke oeververdedi 

ging zijn zoals aangegeven bij de Gobi - mat. 

F. VOB- mat, Beto- mat, Terrafix- mat 

Er is nog een aantal soorten matten in de handel, die in principe vee 1 

lijken op de eerdergenoemde matten (o.a. VOB- mat, Beto-mat en Terra

fix-mat). Het principe is steeds: door roestvaststalen draden aan el

kaar gekoppelde betonelementen op kunststoffilterdoek of op een vlies 

van synthetische stapel-vezels. Bij toepassing van een vlies zal de 

doorgroei van wortels waarschijnlijk niet plaatsvinden, omdat dit in 

principe dicht is. 

Het voordeel van vlies ten opzichte v a n filterdoek is de grotere 

stroefheid zodat de betonmatten beter op hun plaats blijven. Bij de 

Terrafix- constructie vormen veranderingen in de hellingshoek zwa~ke 

punten in de constructie ( z ie fig. 105). 
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Fig. 105 Teppafixmat. 
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G. Profix-mat (zandworstenmat) 

Produktie Gouderak B.V. 
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Deze worstenmat bestaat uit een basisweefse1 van 520 gr/m2, treksterk

te in beide richtingen 7,4 ton. Daarop gestikt een polypropyleenweef

sel van 520 gr/m2 met wat minder inslagen, waarop bevestigd een poly

propyleen extra U.V. gestabiliseerd opofferingsvlies van 200 gr/m2. 

De stiknaden waarmee de 2 lagen doek aan elkaar worden genaaid hebben 

tussenruimten van 30-40 em. De zo ontstane worsten worden op het werk 

me t zand gevuld tot een zandworstenmat. De mogelijkheid met het vulma-
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teriaal riet (zoneplant) worteistokken mee in te brengen, om zo een 

be- en doorgroeide oeverbescherming te verkrijgen, moet nog nader wor

den onderzocht, maar Iijkt haalbaar (zie foto 22). 

H. Fixtone (open steenasfalt) 

Produktie Bitumarin b.v. 

Open steenasfalt is een mengsel van grind of steensiag en menggietas

faIt. Dit laatste is weer een mengsel van zand, vulstof en bitumen. 

Het is waterdoorlatend, bIijvend visco-elastisch, stroom en golfbe-

.stendig. 

Fixtone kan in situ worden aangebracht, maar biedt ook de mogelijkheid 

tot taludbedekking in de vorm van geprefabriceerde matten. 

De doorgroeibaarheid van open steenasfalt is afhankeIijk van de samen

stelling (veel of weinig steenslag resuiterend in veel of weinig open 

ruimtes), de Iaagdikte (kan veel of weinig slib ingevangen worden) en 

het gebruikte filterweefsel (doorwortelbaar of niet). 

Nader onderzoek hiernaar en naar de erop voorkomende macrofauna is 

noodzakelijk om meer duidelijkheid te geven. 

I. Gabions (schanskorven) 

Produktie Bekaert Nederland b.v. 

Een schanskorf is een rechthoekige draadkorf, gernaakt van zwaar ver

zinkt draad. De "doos" wordt geleverd in een breedte van 1 m, de leng

te is 2, 3 of 4 m, de hoogte 0,3 tot 1 m. Schanskorven worden gevuld 

met stenen en vormen dan een soepele, duurzame en doorlatende oeverbe

scherming. Het is mogelijk ais bovenste vullaag rietzoneplantkluiten/ 

zoden aan te brengen. V~~r een goede doorgroei is de aanwezigheid van 

voldoende grond tussen de stenen een voorwaarde. 
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7 • DE KEUZE VAN DIVERSE TYPEN OEVERBESCHERMINGEN LAHGS BET SPUITMClIDGE

BIED IN BET HARINGVLIET ALS PRAXTIJKVOORBEELD 

7.1. INLEIDING 

In het zoete Hollandsch Diep en Haringvliet heeft men sinds de afslui

ting niet veel aandacht voor de oeverafslag gehad (i.t.t. in het Veer

se Meer en het Grevelingenmeer). In 1983 is een werkgroep in het leven 

geroepen om de oeverbescherming in dit gebied ter hand te nemen. Hier

in had, naast de land- en waterbeheerders, de Hoofdafdeling Milieu en 

Inrichting van de Deltadienst als adviseur een inbreng. 

In de loop van 1984 en de daaropvolgende jaren zullen verschillende 

oeverbeschermingssystemen worden toegepast. Als voorbeeld worden de 

langs de Korendijkse- en Beninger Slikken toegepaste oeverbeschermin

gen beschreven (Visser e.a., 1983; Visser e.a., 1984). 

~~!~~~~~~~!~~!~~ 
De uitgangssituatie van deze gebieden is als volgt te karakteriseren. 

Het aanwezige oeverprofiel wordt gekenmerkt door een steile afslagrand 

ter plaatse van de oeverlijn en door een (plaatselijk) brede tot zeer 

brede vooroever. De breedte varieert van enkele tientallen meters tot 

plaatselijk zelfs ca. 800 m. De gebieden zijn natuurwetenschappelijk 

waardevol (m.n. als ganzen- en weidevogelgebied) • 

~~~~-!~~~~~~~~~-~~~~~~~!~-~~~~:~~~~~~~~~~~~ 
De achterliggende gedachten voor het toepassen van indirecte oeverbe-

schermingen zijn: 

- Er zijn (potentieel) waardevolle landschapsecologische oever- en on

diepe vooroevergebieden aanwezig . 

- Het heersende golfmilieu vormt de beperkende factor voor de ontwik

keling van een oevervegetatie en doet de ondiepe voor vogels belang

rijke oevergebieden door erosie verloren gaan. 

- Door het toepassen van indirecte oeverbeschermingen wordt de golf

aanval gedempt en daardoor de erosie (nagenoeg) gestopt, terwijl de 

natuurlijke overgang water-land en de ondiepe vooroevergebieden be-
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houden blijven en zich tot landschapsecologisch waardevolle gebieden 

kunnen ontwikkelen (oevervegetatie, vogels, vissen, zie 2.1.2). 

- De t oekomstige oevervegetaties hebben naast een zeer belangrijke na

tuurfunctie een aanvullende oeverbeschermende werking. 

TOEGEPASTE TYPEN OEVERBESCHERMINGEN 

Langs de Korendijkse- en Beninger Slikken zijn al naar gelang de uit 

gangssi tuatie verschillende soorten oeverbeschermingssystemen toege

past. Doorslaggevend voor het dimensioneren van de oeverbeschermings

constructies zijn de windgolven, de in het Haringvliet optredende wa

terstandswisselingen (GLW: N.A.P. + 0,38 m; GHW: N.A.P. +0,65 m) en de 

hoogteligging (N.A.P. +0,60 m tot +1, 00 m) van het oeverland. (Zie 

voor nadere dimensionerings- en ontwerpaspecten Visser e.a. (1983) en 

Visser e.a. (1984), de figuren 106 en 107 en de foto's 31 tim 38). 

1. ~~:~~~~_~~~~:~~~~~=:~~~~ (zie foto 31) 

Langs de oevergedeelten waar de geul dicht onder de oever loopt is 

gekozen voor een directe oeverbescherming . Deze voIgt zoveel moge

lijk de oeverlijn. De aanleghoogte wordt bepaald door de maaiveld

hoogte ter plaatse. De bescherming wordt niet ingegraven in de 

vooroever, maar aangelegd met een onderwaterberm om eventueel op

tredende ontgrondingen op te vangen. 

Op trajecten waar een ondiepe vobroever aanwezig is kan een voor

oeverbescherming worden toegepast. Deze bestaat uit een stortstenen 

dam. 

De afstand van de bescherming tot de oever kan hier maximaal 80 a 

100m genomen worden . Deze afstand komt ongeveer overeen met de 

dieptelijn van N. A.P. - 0,30 m. Grotere afstanden beperken de ef

fectiviteit van de constructie omdat zich da n achter de bescherming 

opnie uw grotere golven kunnen vormen die de oever toch nog kunnen 

aantasten. Kleinere afstanden zijn hier uit biologisch oogpunt min

der gewenst omdat de di versi tei t sterk kan verminderen indien de 

waterplas volledig dichtgroeit. 

De kruinhoogte van de bescherming is gesteld op N.A.P. +1, 00 m. 



f -' . --
--- --~ -

",,- --
-,:- - --- -..: 

- -=>----

foto 31. Een di-rekte oeve-rbescher'lTling Zangs het Spui (Ko-rendiJkse SZik

ken); te-r pZaatse van een k-reekmonding is de bescher'lTling on

de-rb-roken •. 

f oto 32. Een voo-roeve-rbescher'lTling. Zangs de Ko-rendiJ kse SUkken in het 

Ha-ringvliet. 
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Korendijkse slikken 
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B 
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Fig. 106 Ovepzicht van de langs KopendiJkse en Beningep Slikken aan

gelegde oevepbeschePmingssystemen. De ppofielen A tim D ziJn 

in detail tepug te vinden in fig. 10? 
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Fig. 107 De veY'schillende oeverobesche'ffllingsconstroucties zoals toege

past langs de Koroendijkse en Beningero Slikken. (Haroingvliet~ 

aangelegd 1984/85~ RWS-Diroectie Benedenroivieroen). 

In de vooroeverbescherming dienen onderbrekingen te worden aange

bracht om wateruitwisseling (i.v .m. peilvariaties, waterkwaliteit, 

tegengaan botulisme) mogelijk te maken en bij grotere peilverande

ringen een vlotte toe- en afstroming te verzekeren. V~~r de openin

gen kan een breedte van maximaal 20 meter op de hoogwaterlijn wor

den aangehouden. De bodem dient ter plaatse tegen uitschuring te 

worden beschermd door middel van een drempel, waarvan de kruin op 

ca. N.A.P. +0,25 m is gelegen. Ten behoeve van de aan- en afvoer 



foto 33. Mattenbies-, lisdodde- en pietvegetaties op een ondiepe voop

oevep langs de Beningep Slikken in het Hapingvliet. 

foto 34. Een aangeZegde zandvang op de in foto 33 afgebeelde ondiepe 

voopoevep langs de Beningep SZikken. 





) 

foto 35. Opening in de voor'oever'bescher'ming met over'Zap (Kor'endiJkse 

SZikken) • 

foto 36. Kr'ibben Zangs de KOr'endiJkse SZikken. 
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van het water bij grotere peilschommelingen kunnen enkele grotere 

openingen, met een breedte op de hoogwaterlijn van ca. 30 a 40 me

ter, in het trace worden opgenomen. Deze openingen dienen op de bo

dem beschermd te worden door middel van een steenmatras, waarvan de 

kruin op gelijke hoogte ligt met de bodem ter plaatse. Bij de on

derbrekingen ter plaatse van de uitmonding van de grote kreken be

hoeven geen bodemvoorzieningen tegen uitschuring te worden getrof

fen. Indien hier enige ui tschuring optreedt, is dit morfologisch 

gezien een logische voortzetting van het kreekverloop naar dieper 

water .Het trace van de vooroeverbescherming en de plaats van de 

daarin op te nemen openingen kan het best in het werk worden be

paald. De vooroeverbescherming dient om landschappelijke redenen de 

oeverlijn zoveel mogelijk te volgen. Het toepassen van een strakke 

tracelijn is niet gewenst. 

Om eventueel optredende erosie van de oeverlijn achter de openingen 

in de vooroeverbescherming te voorkomen, kunnen de openingen zo 

worden aangelegd, dat toch afscherming van de oever plaatsvindt 

(zie foto 35). Bij het bepalen van de plaats van de openingen dient 

zoveel mogelijk te worden ingespeeld op de aanwezige vormen in de 

oeverlijn. 

3. ~~~:~=~=:~=~~~=~~~2_~=:_~~~~~~~2 (zie foto 34) 

V~~r een traject met een zeer brede ondiepe vooroever wordt een 

vooroeverbescherming op grote afstand van de oeverlijn toegepast 

(gemiddeld 200 tot 300 meter). De tracelijn hiervan voigt ongeveer 

de dieptelijn van N.A.P. -0,30 m. Door de grote afstand tot de 

oeverlijn is het mogelijk dat achter de primaire oeververdediging 

opnieuw golven worden opgewekt (golfhoogte wordt geschat op ca. 

0,30 m). Door deze golfwerking kan de oever nog worden aangetast en 

zal een vervlakking van de vooroever optreden, waardoor de diversi

teit in bodemligging wordt verkleind. Om deze effecten te beperken 

wordt een zandvang, bestaande uit een steenmatras, die tevens dient 

als golfbreker, tussen de vooroeverbescherming en de oever aange

legd. Het trace van deze zandvang voigt ongeveer de dieptelijn van 

N.A.P. De afstand tot de oever bedraagt 100 tot 150 m. 

Uit landschappelijke overwegingen wordt de kruin van de zandvang 

iets beneden de gemiddelde laagwaterstand gehouden (kruinhoogte 

N.A.P. +0,35 m). 
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4. Beschermde zanddam (zie foto's 37 en 38) 

Ter plaatse van de zeer brede ondiepe vooroever voor de'noordwest

kop van de Korendijkse Slikken, ontstaan door een sterke erosie van 

deze kop, is een beschermde zanddam aangelegd. De oorspronkelijke 

vorm van de kop wordt zo min of meer in het landschapsbeeld terug

gebracht. 

Een dergelijke op natuurtechnische milieubouw gerichte vooroeverbe

scherming bestaat uit een grondlichaam dat aan de meerzijde voor

zien is van een bescherming in de vorm van een stortsteenlaag. Het 

grondlichaam wordt aan de naar de oever gerichte zijde afgewerkt 

onder een zeer flauwe helling. 

Door een dergelijke vorm van oeverbescherming kan aansluitend aan 

een gecreeerde luwe lagune een stuk flauw hellende oever gemaakt 

worden met potentieel hoge natuurwetenschappelij ke waarde. Indien 

de nadruk op de functie voor vogels ligt moet de maaiveldhoogte van 

het grondlichaam slechts weinig boven de gemiddelde hoogwaterstand 

uitkomen om verruiging te voorkomen. 

5. Kribben (zie foto 36) 

Aansluitend op een aantal bestaande kribben zijn langs de Koren

dijkse Slikken, bij wijze van experiment, de bestaande kribben ver

lengd en twee nieuwe kribben aangelegd. 

7.3. EVALUATIE-ONDERZOEK 

De beschreven typen oeverbeschermingen langs de Korendijkse en Benin

ger Slikken zijn in de loop van 1984 en 1985 aangelegd. Afgewacht moet 

worden of de aangelegde constructie samen met de verwachte biologische 

ontwikkelingen in de oeverzone inderdaad effectief zullen zijn. Hier

toe is een evaluatie-onderzoek opgezet, dat de ontwikkelingen geduren

de (minstens) 6 jaar zal volgen. Aspecten die hierbij onderzocht wor

den zijn: 

~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~ 
- de ontwikkeling van de ~~~::~~2~ d.m.v. luchtfotokartering; 

- de ontwikkeling van de ~~~~::~~:, d.m.v. waterpassingen met aanslui-

tende peilingen over een aantal representatieve transecten; 



foto 37. Luchtfoto (winteY' 1985) van de nooY'd-west kop van de KOY'en

diJkse SIikken; Y'echtsondeY' de bescher>mde zanddam. 

foto 38. De bescher>mde zanddam, gezien vanaf de BaY'ingvlietziJde. Bet 

sZikgebied (de zandopspuiting) achteY' de dam is een zeeY' Y'iJk 

vogeZgebied gewoY'den. 





foto 39. Evaluatie-ondepzoek: vegetatie-opnames langs paaien loodpecht 

op de oevep. 

foto 40. Evaluatie- ondepzoek: bodem - en bodemdiepenbemonstepingen in de 

oevepzone. 





- 141 -

- ~!~~~e~~e~~~ achter de beschermingsconstructies d.m.v. het nemen van 

bodernrnonsters; 

- de ~~~~E~~~!~~~!~ achter de bescherrningsconstructies d.m.v. het ne

men van watermonsters en doen van ternperatuurmetingen voor en achter 

de constructie; 

de eventueel optredende ~~~~~~~~2 van de constructies d.m.v. visue

le waarnemingen. 

~~~!~~~~~_~~e~~!~~~ 
- de ontwikkeling van de ~~~~:~~~~!~!~~ d.m.v. vegetatie-opnames langs 

een aantal representatieve transecten loodrecht op de oeverlijn (zie 

foto 39); 

- het effect van de aangelegde beschermingsconstructies op de bodem-

~~~:~~~~~~~!!~ in de oeverzone d.m.v. het nemen van ~~~~~~~~:=~~~~: 

~!=:~ langs een aantal representatieve transecten voor en enkele ja

ren na aanleg van de beschermingsconstructies (zie foto 40); 

- de invloed van de aangelegde beschermingsconstructies op de functies 

die de oevergebieden voor vogels vervullen, d.m.v. periodieke vogel-------
tellingen, gecornbineerd met gedragswaarnemingen (rusten, fourageren, 

ruien, slapen, broeden); 

- eventuele toename van het ~~!~~~~~=2=~~~~' d.m.v. periodieke waarne

mingen en tellingen van botulismeslachtoffers en waterternperatuurme

tingen in de ondiepe oeverzones; 

- de ~~~=:~~!::~~~:~=~~~~_=~_~~~=:~~!=:~~~:~!~~~~ op en achter de be-

schermingsconstructies d.m.v. een eenmalige inventarisatie van een 

aantal transecten m.b.v. duikers. 



8. 
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OR'l'WERPSCBEMA' S (NATUUR'l'ECBNISCHE) OEVERBESCBERMINGEN 

Bij het ontwerpen van (natuurtechnische) oeverbeschermingen spelen de 

te vervullen functies en de standplaatsfactoren de hoofdrol (naast de 

beschikbare financien). 

In de literatuur zijn diverse ontwerpschema's voor oeverbeschermings

constructies aangetroffen. Zie bijlagen 8.2 en 8.3. 

Bij het ontwerpen van natuurtechnische oeverbeschermingen vormt de 

ontwfkkeling van een oevervegetatie een nevendoel. De standplaatsfac

tor en en randvoorwaarden voor een oevervegetatie en de noodzakelijke 

aanpassingen daarvoor zijn daarom belangrijke punten. In bijlage 8.1 

is het ontwerpproces van een natuurtechnische oeverbescherming weerge

geven met een aandachtspuntenlijst van de mogelijke oeverfuncties met 

bijbehorende ontwerpaspecten en een aandachtspuntenlijst van de stand

plaatsfactoren. 

In Visser e.a. (1984) worden in het toegepaste ontwerpproces de vol

gende stadia onderscheiden: 

1. Ontwikkeling mogelijke constructies op basis van technische eisen. 

2. Keuze respectievelijk bijstelling op basis van ecologische aspecten 

(biologie, landschap). 

3. Minimalisering van de kosten. 

Hierbij wordt opgemerkt dat de aangegeven volgorde in grote lijnen 

is gevolgd, maar in feite sprake is van een proces waarin voortdu

rend wordt teruggekoppeld naar de voorgaande stadia. 

Dimensioneren, materiaalkeuze 

V~~r het dimensioneren van de constructies en de materiaalkeuze wordt 

verwezen naar het "Handboek oeverbescherrningsconstructies" (Drooger, 

1983), PWS-F (1982) en Visser e.a. (1983 en 1984), zie ook bijlage 

8.4. In PWS-F (1982) worden als basisprincipes bij het dimensioneren 

genoemd: 

- de constructie dient als geheel in evenwicht te zijn; 

- beschermende lagen mogen niet afglijden of als geheel worden opge-

tild; 

- onder- en achterliggende grond mag niet door de bescherming of de 

kering kunnen dringen; 
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- bij statische constructies moeten de elementen van de bescherming op 

hun plaats blijven; 

- bij beschermingsconstructies met een dynamisch evenwicht moet de 

laagdikte voldoende zijn om tijdelijke verschillen in positief en 

negatief langstransport (in de richting van de as van de vaarweg) te 

kunnen overbruggen; 

- de beschermingsconstructie moet voldoende duurzaam zijni 

- de beeindiging van de bescherming moet zodanig worden uitgevoerd dat 

bij ontgrondingen of erosie aan begin en einde van het beschermde 

vak geen stabiliteitsverlies optreedt. 

~~!~~~~!~i~~~_~~!~~:!_!~~~~:~~r_~~_:~::~~!~~ 
Teneinde de aspecten natuur, landschap en recreatie voldoende bij de 

aanleg van oeverbeschermingen te betrekken is in de provincie Fries

land door de planologische dienst, op basis van de beleidsuitgangspun

ten neergelegd in het streekplan en de gemeentelijke bestemmingsplan

nen, een kaart gemaakt met daarop in codevorm de waardering voor bo

vengenoemde aspecten. Zie bijlage 8.5. 

Bij het ontwerpen van natuurtechnische oeverbeschermingen (eventueel 

in combinatie met ui tgebreidere natuurtechnische mi lieubouwmaatrege

len) dient rekening te worden gehouden met eventueel noodzakelijke na

tuurbeheersmaatregelen (bijv. toegankelijkheid i.v.m. maaien). Zo mo

gelijk dient een beheersvisie te worden opgesteld, aansluitend bij een 

eventueel bestaand beheersplan voor de oeverlanden. 

~~::=~!~~~~r=:!~~ 
Door de grote aantrekkingskracht van wateren en oevers op mensen en de 

hoge bevolkingsdichtheid van Nederland is de recreatie een oeverfunc

tie waarmee op de daarvoor geschikte en gewenste plaatsen terdege re

kening moet worden gehouden. 

De recreatiefunctie stelt al naar gelang de recreatie-activiteit ver

schillende eisen aan de oever. In bijlage 8.6 zijn deze per recreatie

activiteit beschreven. 

Naast het op bepaalde plaatsen bevorderen van recreatie-activi tei ten 

door gerichte vormgeving is het van even groot belang op andere plaat-
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sen recreatie zoveel mogelijk te weren. In het algemeen werken afsto

tend ten aanzien van het aanleggen van recreatievaartuigen (PWS- F, 

1982) : 

- steenbestortingen 

- begroeiing met palenrij of balk ervoor 

- lage beschoeiYng met voldoende breed drassig stuk land erachter 

- bomen/struiken direct aan het water 
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BIJLAGE 8.1. ONTWERPSCHEMA NATUURTECHNISCHE OEVERBESCHERMINGEN 

I Inventarisatie - welke functie vervul t de oever (zie aan-
uitgangssituatie dachtspuntenlijst A) 

- standplaatsfactoren (wat zijn de doorslag 
gevende factoren voor de huidige erosie) 
(zie aandachtspuntenlijst B) 

- huidige vegetatie 
- potentiele vegetatie 

II Planning van de - waar welke functies 
ruimtelijke ordening 

III Planning van de - welke standplaatsfactoren moeten waar 
standplaatsdoel- aangepast worden an de beoogde functie-
stellingen vervulling te bereiken. 

- natuurtechnische milieubouwmaatregelen 

IV Ontwerp en wij ze - ontwerpen en dimensioneren van de 
van uitvoeren technische constructies. 

- aanplant/inbouw vegetatie-elementen 

Aandachtspuntenlijst A 

Oeverfuncties met hi jbehorende 
ontwerpaspecten: 
waterkerende functie: 

- vastleggen oeverlijn 
- belastende factoren 

strcm.ing 
golfaanval 
grondwaterstroming 
grondrnechanische belasting 
recreatie 
weer en wind 
drijvend vuil 
milieu 

- scheepvaart 
- onderhouds- en beheersaspecten 
Natuurfunctie: 

- gradient water-land 
- oevervegetatie 
- vogels 
- vissen 
- overige dieren 
- waterkwaliteit 

~~~c~~!~~~:.:. 
- verloop oeverlijn 
- lengte oeverlijn met eenvormige 

constructie 
- hoogte oonstructie 
- uiterlijk toegepast materiaal 
- relatie met het landschap 
Recreatieve functie: -------------------
- oeverrecreatie aantrekkend/af

stotend 
- waterrecreatie aantrekkend/af

stotend 
landbouw functie: 

- veekering 

Aandachtspuntenlijst B 

Standplaatsfactoren: 
golfbeweging 

- wind 

- scheepvaart 
straning 
waterstandswisselingen 
waterstandsduurlijn 
waterkwaliteit 
strijklengte 
expositie 
overheersende windrichting 
dimensies van het waterlichaam 
oeverprofiel 
bodemsamenstelling 
bodemopbouw 
vegetatiesamenstelling 

vegetatiezonering 
dieren (graven, begrazen, 
betreden) 
mens (recreatie, landbouw) 
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Bij het dimensioneren van bekledingen. waarbij diverse materialen deel Ultmaken van een 
conslructie. kan men drie aspeclen onderscheiden. te welen: 

• De alzonderlijke onderdelen van de conslructie 
~ Welke 500rt belastingen traden in zijn algemeenheid op per onderdeel 
• Welke lunctionele eisen moeten bij elk onderdeel aan hel maleriaal worden gesteld 

Voor de diverse onderdelen van de constructie komen de volgende materialen aan de orde: 

Taludbekleding - klei 
- grind (lIauw talud) 
- (geprelabriceerde) mat 
- damwand (hout, slaal, beton) 
- rilShout 
- slortsteen 
- zelsteen (aanbrengen aileen boven water) 

slakken 
- betonblokken 

aslaltbelon (aanbrengen boven hoogwater zone) 
- penelraliemortels 
- dicht steenaslalt 
- open sleenaslalt (aanbrengen in tijzOne en hoger) 
- zandaslalt 
- kunststolweelsel 

Bodembekleding - grind 
(geprelabriceerde) mat 
rijshout 

Fiher 

Aldichting 

Uitvulling 

stortsteen 
mastiek 

- penetratiemortels 
- dicht steenaslalt 

grolzand 
- kunslstolweelsel 

- grind 
- rijshout (kraagstuk) 
- kunststolweelsel 
- stortsteen 

slakken 
mijnsteen 

- zandaslalt 

- klei 
- mastiek 

membrenen 

- mijnslaen 
- zand 
- putn (kleine aanvullingen) 
- zandaslalt (kletne aanvullingen) 

De belastingen die op de constructie als geheel en (01) op de diverse conslruclieonderdelen 
kunnen werken zijn: 

• Slromlng • recreatie 
• Qollaanval • weer en wind 
• grondwalerstroming • drijvend vuil 
• grondmechanlsche belasting • milieu 

Elk conslructieonderdeel kan aangesproken worden door een 01 meer van bovenge
noemoe belaslingen. 
Daarbll kan onderscheid worden gemaakt naar: 
- Ullwendlge belastingen die op de boven(top)laag van de constructie werken. Deze 

belastingen zlln doorgaans onalhankelijk van hel constructiemateriaal en worden 
bepaald door e.terne lactoren (hydraulische rondvoorwaarden; slroming en gollaanval. 
recrealie. weer en wind. drijvend vuil en milieu). 

- Inwendlge belastingen die zowel op de onderlaag (lagen) als op de toplaag van de 
conslructie kunnen werken. 
Deze belashngen zijn vaak alhankelijk van hel construclietype en van de aard van de 
loegepaste materialen. Voornaamste mechanisme hierbij is de grondwalerSlroming. die 
mede door de extreme hydraulische belastingen wordt opgewekt. 
Genoemd kunnen worden Illterwerking en wateroverdrukken op dichte construclies. 

- Grondmechanische bela sting die van belang is voor de stabilitelt van de gehele construc
he. al dan niel met inbegrip van (een deel) van de oever. 

Op basis van de eerder genoemde belastingen kunnen de volgende lunchonele eosen 
worden genoemd: 

- stroombestendigheid 
- stabiliteit bij gollaanval 
- lilterstabiliteit (bij doorlatende bekleding) 
- stabiliteit bij overdrukken (bij ondoorlatende bekleding) 
- lIelCibiliteit 
- grondmechanische stabilileit 
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BIJLAGE 8.5. PLANOLOGISCHE CODERING NATUUR, LANDSCHAP EN RECREATIE AS-

PECTEN OEVERS EN VERTALING NAAR SOORT OEVERBESCHERMING 

(uit: PWS-F, 1982). 

In her Streekpl.n Friesland en In de 9"",oentellJke bestemnlnglplannen zljn 
do beleidluitgangspunten neergelegd welke een rol spelen blj de beoordellng 
van oeveryerded/9in~~,onstructles op de .specten n.tuur, lands,nap en retre
atie. Om de ontwerpor behuipuall te kunnen zljn wordt blj de provinciale 
planologilche dlenst een kaart voorbereid wa.rop in codevonn de waardering 
II aangegeven van de wateren in Frlesl.nd ft.b.t. de bovengenoemdo drie as
pecten: 

Code 1+ "n.tuur·", d .... z . dat het behoud yan de natuurllJke kwaliteiten 
yan de Dever gewenst Is. De k .. etsb •• rheld voor Ingrepen Is matig 
tot zeer groot. 

Code "natuu''', d ..... . dat de k .. etaburheld van de oever yanult hot 
oogpunt "natuur" gering Is. Kogelljk herstel van natuurll jke 
k .. alltelten meet evenw.1 nlet bulten beschouwlng blljyen. 

Code II· "Iandschep·", d .... z. dar het land,ch.ppelljk ylluele upect 
rlchtlnggevend moat zljn. H ..... . het aln"en y.n de Deyer is 
een eSlentllel onderdeel yan het I.ndschap c.q. kan beelddrager 
zl jn. 

Code II "Iandsch.p-", d .... z. dat het Ilndlchappelljk aspect .. el un rol 
spe.'t, maar nlet da.lnerend Is (randyoorwalrdenscheppend). 

Code III·: "recrutl.+", d .... z. dat hoewel hat woord recreatle yeelanv.ttend 
Is, slechta de mogelljkheld om un de oayer un te kunnen 10990n 
bepllend Is. 

Code 111-: "recreat I." , d .... z. dat de mogelljkheld tot unleggen niet be-
Ilngrljk . Is. 

Ten overvloede IODrdt nog opgemerkt dat technlsche upecUn blj daze opzet 
'leon rol hebben gespeeld . Pas na afwaging van allo meespelende aspekten 
wordt voor een bepu I de construct Ie gekozen 

Globale vertallng code's nlar soort oeververdedlglng: 

COOE-TYPEN UITERLlJKE VORH 

I II III 

• Iindschip - recreatl. - Hatuurbouw, ~erlcht 0e herstel Yin de natuur 
+ 

Iindschap • recr .. t Ie - oeverbegroellng. nlet Ifwljkend qua nltuur 
vonn en ulterl ijk met de unslultende 
oeverl. Hulpconstructle, zOils kleizo-
den, vlechttulnen, golfschotten e.d . 
IU lien na ve r loop van t I j d In de begreel-
Ing zljn opge..-en (opofferende const ruc-
ties). - landlchlp • recreatl. - Aa~ee.ste natuurbouw1 ierlcht 0e her-natuur 
Ite van de oeverll;n door verdedigings· 
constructles die zo min ~elljk afwijkon 
yan de nog In goa de stut verkerende •• n-
sl u I tende oave ... Onder endoro glooiende 
en dynemlsche constructles w.arv.n do ba-
sis, zoall b.v. Itortlteen door begrool ing 
ftet riet na enlge tljd nlet meer zicht-
bur zijn. Zoveel mogol ijk IIlOet de vloel-
endo Deyerlljn gevolgd worden. - landlchap • recreatle + Vri ende II J ke c I y I e I techn Ische unpau i n-n.tuur 

en z n toe utDur, zoa IS vert oca I e 
constr . op geringe hoogte boven .. ater 
ultstlkend, glooiende constructie. nlet 
boven wlter ul tkOlMnd. Ooor begroei Ingen 
(al of nlet gepl.nt) wordt uiteindelljk 
de constructle un het oog onttrokken. 
Aanlegplla tsen zijn aanvaardb •• r. - landschap - ,ecreatle + netuur Streng clvleltechnllche .ane.s.l~en zljn 
ook toe 1 aatbaar. loai, verticaal kerende 
w.nden, ..,aarbij eventUlII mogel ijkheid 
van lin I eggen. Beplantlng met oevervege-
tatie blijft .. onlelljk. - - -landschep recre.tle Streng clvleltochnlsche aeneal.lngon lljn n.tuur 
toelaatbaar .. aarbi; goen .anlog~ologenhoid 
!!lag worden geboden, zoals 0.' . in de vorm 
v.n glooiende steenbestortinoen. Beplan-
tlng met Devervegetatle blljft wensel I ik . 



Oftv~r~ kurn~n voor diverse recre_tl~ve .ctlvlt~lt~n runctlon~r~n. T. 
nol'men zlJn : 
_ het bleden van eojelIJkh~d·n yoor het _r~eren ven boten ; 
- het bleden van .oae11Jkheden voor de oeverrecrcatle . al dAn nlet a~

pa. rd ,_and ••• t het bleden van .en ,eleaenhe l d 0. het water tn t~ 

aaan; 
- het bleden van .aae1tJkheden voor het te water laten van boten; 
_ h.t bleden van .aael l jkheden voor de eportvleserlj; 
- het bladen van .aae11Jkheden voor da "opalsa" van boten en deraellJke 

op de oever ; 

De et8en die door de recr.a t t eve lunettes worden a~steld zlJn alob~al 
. .. en te vatten a1. d. noodzaa k ~ rulmte te bled~n v~~r actlvltelten, 
het btaden van .en voldoende draae en draaakrachtl Kc oever en het 
tnatandhouden van een van he t aebru lk afhankcl t jke overgana water/land. 
Met n ... ten aanzlen van d. e l aenllJke vor. van de oever en de oever
verded1a1na atellen d. dl~erae recre . tleve actlvltelten ulteenlopende 
e l cen . "terna vol,en een •• ntal .laen wa.raan oevers zouden -aeten vol
doen. 

Recre~tle-actIYltelten . 
1. ZOnnebaden, twe .. en, 

pootje baden 

2. Z~nnebaden. plek~icken 
zander zwe",",en en bad~n 

3. Sportvlsaen 

dr8agkra~htlge oev~r, ook onder ~._ 
ter, Ilefst e~n z~ndbode~. wat ver
der van de Oever ook iras. zowel 
onder als boven water een ae1etde
Iljk verlop~nd t a lud. Onder water 
1 : 20 A 40 t"t e ... n dif'ptc van + 
I.SO m', Q." ... ,j b.d n(~ ~ba.Jr. eerst na 
eell "o1· - r h " r~ - V""" • l,f')() ",' k3n 
e en st~ i l o: r t~1~~ ~ry;j ~ n toeg-p~st . 
Het dee1 b') W~rl water nlet ateiler 
dan I :S, tot 1 ; )0 of rl~uwer . De 
oY~rg~n~ .. ~ter-land zelr %0 moa~ l 'Jk 

1:2 a 1:4 tot ap ~en waterdi~pte van 
0,20 ~. ter b~p~rki~g v~n de hlnd~r 
van 1e m }~··1 i Jk optr .. d,.fld ... o1fl .,-rob"! 
zon~ .,,~t mc ~ ·"llJkh" ' ~""n van sul r .. "t
reductle- , z .. ~rtkl~uruu~ en stankb,"
zwaar . 
Een wlndb~schutten~e ~n rUi~ekking 
aevl'!'n te b"'ptt\ntln't wnrdt g··w",.-.rde-rd. 

- dr'n.t'.cr · ' .: h~ i ~"! "'~ve-r; ar) .. rt,:, Rrao;mat. 
de o,..v·r::- " . · :.~rl,ct i l' "'I" ) .. t ni~t te 
uitno,1i;:.oo ·' l.iJn <,m t~ ":"""'r t ... ''",so . 

- dr aportvls :i·rij kent de la~tst~ j,,
rf'!n to'n divt."r'sitl'!'it aan speci:'lte 
Ylatrr.hni.'k~n, .... arbij d~ hf·fI~ .. l."l:t,. 
ve~ l "'f" : r i fI :; 'J "' ~ t t up 01 .- n<-ll ttHir 11 Jk .. 
()frI&ta",It~~, ·· , ,, ", d ;\t hf!Ot nl~~ ,11.,..nl\ Jk 
's eo~n st.lI1d .llrlt visn .. w .. r t ~ bc:" ~chrIJ
Yen . Via op zlch Ie aebaet blj een 
10 • • ~tuurlljk . '''aelIJk MIlieu. 
De hrnaelaer zelr h~eft vooral bel ana 
bSJ ren M0rd b~loop~are oever. Voor 

4. Plankz .. llen 

5. Kletne watersport, zoals 
k.noen en roeien 

6. WateMlport 

7- Scheataaport 

de roJBt.oel,,-brulkerll I. 7,elr. een 
a~elolen verh1rdSna noodl.bk~IJJk. 
Of" hrrlae)~;ar zit or loopt graaa zo 
d l cht mop,elljk blJ dpw"lerlljn doch~o 
1~38 m08rlJjk boven wet"'r. 
De "atf"rdtt"pte mot-t a1ob.al 10danla 
IIJn dat op 5 .' tot 8 .' ult de .a1 
• I t SO .' water .teat. 
T~r plekke van de vis~ l aat. zelf 
llpfat wplnla ~planllna . Ern 8~alle 
r.,..tkrR ~& t & era bantre~kelijk. 
I. de rif' t kra8g breder dan kunnen 
tfOr ~, s ct.,-rndni van deze vt-6tf'tet t e 
vle&tl'lgcr& ge_enat z1Jn . Op aoed 
'nrgunk~ltJkf' loc.tlp., die voorel 
In trek zljn blj de hengeleara die 
hun aezin "'l'enemen, moet o~ enSee .r
et"nd van de oeY~r rul~te zJjn yoor 
pic-knick, ~rf'J of zon"rn. Sltuprlna 
van d~ visuevrr6 zo lhuarJljk op f'en 
fl v ' rd- or 7utdoever. 

- drftackrachltge oever 1ncluelef het 
of,d,.ra. ., tt'rt .. 1ud dOlt over een breedte 
Y~n • 20 m' lif'f&t n(~t di~~er d8n 
O , ~O-m' ~oeol zijn. C0rde lo~tanke-
) JJl'.h-Sd v,.,..,! de we-g. 20 fr.in mo&~
I1J"'. t .. ~ ( t.utt,.nd~ bc..·rlantll1a,.Orlen
" , ,.lnR 2.0 mUll.-11jk op h~t ",.slen ae
rlcht. 

- blJ oy~rdraagpI8.taen e . d. een Ver
licale opver zonder obstakela. Cladde 
la&e- o,.v (: rv~rdf"dlaine. 7.onder vertt
(" i) ;el uit~"·kfonde df"l~n; biJ voorkeur 
niet tlogt·r dan ca. 0,20 ",'. l ipver 
I~'t'r. Wat~rdie-ple voor de oever .1-
nimOlaJ 0,50 .'. De oever dlent Coed 
draaekrachtla te ~Ijn. 

- dra~gkr.chti~e oever. verticale 
of'v ... rverd ... digine of at.i~.r .et vol
docnde afm~ermo&~lijkh~d~n (~eerpaal
lj~s of bolderal. 
Hnogle ""Clin df" bf' .. chof'iln& .fh_"kr-
It Jk v"n de te vf'rw.,chten boot typen 
vari~r~nd tU6sen 0,30 .' en ) . 00 . ' . 
W~l~rd'f'pl~ voor dr oever .fhankellJk 
van h .. t VA~r.atf'r en de tr yrr •• ch
t.·n boottypen. 
Enigr brMhut.tendp bephntlna Ie 
w",n ... eol ijk . 

- plaataelljk vertic.le oeverbescher
.lna, M4ximaal 0,40 ~' boven water
pell, zond~r rletb~6roeLlni. Be
.chutt .. ~ t~ bept.lntin" 1a wenselljk . 
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HIATEN IN KEHHIS EN ERVARING EN AANBEVELINGEH VOOR (EXPER.:I.MEHTEEL) ON

DERZOEK 

Deze li teratuurstudie heeft geresul teerd in een aantal richtlijnen 

voor het ontwerpen van natuurlijke en natuurtechnische oeverbescher

mingen en in een groot aantal voorbeelden van mogelijke ontwerpen. 

V~~r elke oever zal echter een "op maat gesneden" ontwerp gemaakt moe

ten worden, omdat elke situatie anders is. Het probleem is dat dit 

ecologisch en technisch "pasklaar maken" van een natuurtechnische 

oeverbescherming voor een bepaalde oever aan de hand van vaak summiere 

gegevens van het betreffende oevermilieu moet geschieden. Men kan zich 

het best behelpen door de betreffende situatie te vergelijken met qua 

standplaatsfactoren vergelijkbare situaties elders, waar nog (restan

ten van) een natuurlijke oevervegatie aanwezig is (zijn), of met suc

ces een natuurtechnische oeverbescherming is toegepast. Oevervegeta

ties langs het betreffende water zelf leveren uiteraard ook informa

tie. 

Het is vrijwel onmogelijk om de resultante van de vele op elkaar in

werkende factoren en processen in een oevermilieu te bepalen. Daar

naast zijn vele factoren zelf nog onvoldoende bestudeerd. 

Bij het ontwerpen van een natuurlijke of natuurtechnische oeverbe

scherming komt de behoefte naar voren kennis te hebben van: 

1. De hydrodynamische condities in de oeverzone (golfbeweging, stro

ming, waterstandswisseling) en hoe deze de bodem en vegetatie beYn

vloeden. Wat is de oorzaak en hoe verloopt het erosieproces van zo

weI oever als vooroever (onderwatertalud). 

2. De geomorfologie van de oever (het oeverprofiel) en de veranderin

gen die daarin (kunnen) optreden (steil/flauw talud, aanwezigheid 

geulen e.d.) • 

3. De hydraulische eigenschappen van water- en oeverplanten, ofwel de 

mate waarin de oevervegetatie kan bijdragen aan de sterkte van de 

oeverbescherming en golfdemping. 
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4. De standplaatsfactoren (hydrodynamische condi ties, bodem, beheer, 

gebruik, waterkwaliteit) in het oevermilieu en de samenstelling, 

zonatie en successie van de actuele en potentiele oevervegetatie. 

5. De ecologische amplitudes van de water- en oeverplanten voor de 

verschillende standplaatsfactoren (hydrodynamische condi ties, wa

terkwaliteit, bodem, beheer, enz.). 

ad 1. Vaak is alleen duidelijk dat oevererosie optreedt, maar is onbe

kend wat de oorzaken zijn en hoe het erosieproces als resultante 

van golven, stroming, bodemsamenstelling, oeverprofiel en plan

tengroei plaatsvindt. Kennis hiervan is nodig om op de juiste 

manier in te kunnen grijpen met bepaalde maatregelen. 

ad 2. Vaak zijn geen gemeten oeverprofielen tot op de droge oever 

voorhanden. De geomorfologische ontwikkelingen in de oeverzones 

worden zelden of nooit gevolgd. 

ad 3. Kennis van de hydraulische eigenschappen van zowel het techni

sche als het natuurlijke deel van de natuurtechnische construc

tie is nodig om de oeverbeschermende werking te kennen. V~~r ci

vieltechnische materialen is dit voldoende bekend. Er zijn ech

ter weinig of geen kwantitatieve gegevens over de hydraulische 

eigenschappen van planten. 

ad 4. Gegevens over de standplaatsractoren, de mate van optredende 

erosie en de actuele en potentiele oevervegetatie langs wateren 

zijn in vele gevallen niet of onvolledig (alleen kwalitatief) 

bekend. 

ad 4 en 5. De keuze van een plant voor het vervullen van een bepaalde 

functie zal aan de hand van de natuurlijke patronen moeten ge

schieden, wil men een mechanisch en ecologisch stabiele oever 

creeren. Gegevens over de oecologische amplitudes van planten 

zijn vaak alleen min of meer kwalitatief bekend. Er zijn weinig 

kwantitatieve gegevens voorhanden. 



foto 41. Ondepzoek naaap de golfdemping van een pietkpaag in het Waapd

kanaal in de Wiepingenmeeppoldep. 

foto 42. Ondepzoek naap de doopgpoeibaapheid van filtepweefsels. 





- 153 -

Gezien de hiaten in kennis, inzicht en ervaring op het gebied van 

oevermilieus en de toepassing van natuurtechnische oeverbeschermingen 

worden de volgende aanbevelingen voor (experimenteel) onderzoek ge

daan: 

1a. Onderzoek naar het ~=~:~~_~~~_~~~~:_=~_~~~==f~~~:~~~~~=~ boven een 

~~~~=f=_~~~:~:~:: met een bepaald talud (waterdiepte afnemend van 

100 naar 0 ern) en hun eroderende invloed op de oever bij de water-

lijn en op de vooroever; zowel bij lage als hoge golfdynarniek en 

zowel voor bekkens als voor rivieren en kanalen (golf- en stroom

metingen, vooral dicht bij de bodem). 

oevers. 

2. Onderzoek bij 1. met verschillende onderwatertaluds (lang-kort, 

steil-flauw) • 

5. Onderzoek naar de invloed en grootte van ~~~:~: __ =~ __ ~~~2~~:~~~~:~ 
in ondiepe vooroevers onder invloed van wind- en scheepvaartgolven. 

6. Onderzoek naar de relatie tussen de oever-

f~~~!=~ en de eigenschappen van de bodem (rekening houdend met sei

zoensinvloeden). 

7. Onderzoek naar de :~~~~~~:~~~:~=~ voor ~=~!~2~~~ __ =~_2:~=~ van riet 

en andere belangrijke ~=~=:f!~~!=~ (bijv. duurproeven met golfaan

vallen en (onregelmatige) waterstandswisselingen). 

8. Onderzoek naar de ~f!~~~!=_~:==~~= en ~f~~~~!~_~!~~!~=!~ van een 

rietkraag (en andere ~=~=:~=2=!~~~=~) voor verschillende maten van 

wind- en scheepvaartgolfdynarniek. 
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9. Onderzoek naar de meest ~=~~~~~!=_~~=!:!~r=~ die in diverse milieu 

omstandigheden een optimale oeverbescherming geven. 

10. Onderzoek naar de ~~~~~~~~_~~~_E:~::E_:~ __ ~~~~~~~~d met betrekking 

tot kwaliteit en dempende en bodernbeschermende werking van oeverve

getaties. 

11. Onderzoek naar de ~~~:~::~=~~~~:~=~~_.Y!E __ ~~~~t:.~t:.~~_~~!:=:~==~~=!~. 
Hierbij onder scheid makend tussen worteldoorgroei en spruitdoor-

groei. 

12. Onderzoek naar de _~=:_:E __ ~o_o!,_<!r_o_e_i..h_a_a_r_h_e_id van oeverbeschermings

constructies en naar de zich_~~~_~~_~~~~~~~~_~~~~~~~~~~=_l~~~~~l: 

fauna. 

13. Onderzoek naar de _~~~~~~~~_~~_~~~~~~~~~~~~~~~~_~~~_~=~=:~=~=:~:~=~ 
en de afzetmarkt voor riet en mattenbies. 

14. Onderzoek naar de ~~:~~~~E~~!~:~~ __ ~~~_~~~:_~y_<!a~~~~ __ ~~~:~~~~~~~~ 
van zacht- en hardhoutzonesoorten op waterkeringen in verband met 

waterafvoerbelernrnering en erosieproblemen. 

Een taak van de oeverbeheerder zou moeten zijn het verzarnelen, bijhou-

den en zonodig zelf (laten) meten van gegevens betreffende: 

- de oeverprofielontwikkeling (mate van erosie, verdieping, enz.) 

- de golfdynarniek (wind- en scheepvaartgolven) 

- de stroming 

- de waterstandswisselingen (waterstandsduurlijn) 

- de oeverflora en -fauna 

- de bodernsarnenstelling 

- de waterkwaliteit 

- het beheer/gebruik van de oever 

Wanneer oeverbeschermende maatregelen getroffen moeten worden kunnen 

dan snel de voor een ecologisch inpasbare natuurtechnische oeverbe

scherming benodigde veldgegevens beschikbaar zijn. 

Met het ontwerpen en aanleggen van natuurtechnische oeverbescherrningen 

is in Nederland nog niet veel ervaring opgedaan. Het verdient daarom 

aanbeveling de voor lange trajecten voorgestelde oeverbescherrningen 
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eerst in E~~~~~~~~~~ aan te leggen en na een driejarige ontwikkeling 

de ~~~~~~~~~~~~~~~~~ __ ~~2~~~~~~EE~~ en de ~~!~~~:_~~_!~~~~~~~E~~~~~~~ 
te evalueren. 
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1 0 • LlTERATUUR 

Om het zoe ken naar literatuur over een bepaald onderwerp te 

vergemakkelijken is de literatuurlijst ingedeeld naar een aantal 

onderwerpen. De indeling is op basis van het hoofdonderwerp van het 

boek, rapport of artikel. 

1. Devers, oeverbescherming, algemeen 

2. Natuurlijke en natuurtechnische oeverbescherming 

3. Devervegetatie, riet en biezen 
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