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4 

aamenvaHlng: De Beninger Slikken vormen een belangr ij k natuurgebied in het 

Haringvliet. In 1985 zal de eroderende oever van dit gebied van 

een verdediging worden voorzien. De hoofdafdeling Milieu en In

r ichting van de Deltadienst is als adviseur betrokken bij de 

voorbereiding van deze verdediging. Op grond van biologische, 

landschappelijke, hydraulische en financi~le ontwerpcriteria 

wordt een voorstel gedaan voor het ontwerp van deze oeververde

diging. 
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mlnlsterle van verkeer en waterstaat 

1'. INLEIDING 

rljkswaterstaat 
behoort blj: 

bladnr: 
not a nr. 

DDMI-84. 13 

Na de afsluiting van het Haringvliet zijn grote delen van de voormali

ge platen, gorzen en slikken permanent droog gevallen. Al vr ij snel 

bleak dat de oevers van deze gronden aan erosie onderhevig waren. In 

1979 is op verzoek van Staatsbosbeheer de werkgroep oeverafslag Ha

ringvliet geformeerd. In 1980 rapporteerde deze werkgroep over de mate 

van erosie langs de diverse oevergebieden in het Haringvliet (ref. 1). 

Uit de rapportage blijkt dat de oeverafslag plaatselijk aanzienlijk is 

(tot ca. 10 meter per jaar) en dat nog steeds geen natuurlijke stabi

lisatie is opgetreden, danwel op korte termijn te verwachten is, Door 

deze voortdurende oeverafslag gaan waardevolle buitendijkse gronden, 

veelal belangr ij ke natuurgebieden, voorgoed verloren, oaarom is beg in 

1983 in gezamenlijk overleg tussen het Ministerie van Verkeer en wa

terstaat en bet Ministerie van Landbouw en visserij het standpunt in

genomen dat de eroderende oevers van, in verband met de natuurfunctie, 

waardevolle gebieden in het Haringvliet-Hollandsch Diep verdedigd die

nen te worden, In de komende jaren zullen dan ook een aantal oevers in 

het Haringvliet van een verdediging ~rden voorzien. In 1984 wordt 

hiermee een start gemaakt. De Korendijkse en Beninger Slikken zullen 

het eerst ~rden verdedigd. In deze nota ~rdt ingegaan op het ontwerp 

van de oeververdedigingen voor de Beninger Slikken. 

In hoofdstuk 2 wordt een globale beschrijving van het gebied gegeven, 

waarna in hoofdstuk 3 de uitgangssituatie van de oeverzone wordt be

schreven. In hoofdstuk 4 warden biologische en landschappelijke aspec

ten van diverse typen oeverbeschermingen beschreven. Hoofdstuk 5 gaat 

in op hydraulische ontwerpcriteria en de dimensionering van de con

structies. In hoofdstuk 6 warden belmopt enkele financil!le aspecten 

behandeld. Op grond van biologische, landschappelijke, hydraulische en 

financi~le aspecten c,q. ontwerpgegevens, wordt in hoofdstuk 7 voor de 

diverse oevertrajecten aangegeven naar welke constructies de voorkeur 

uitgaat. Aan de uitvoering van de te maken oeververdedigingen wardt 

aandacht be steed in hoofdstuk 8. In hoofdstuk 9 word en nog een aantal 

algemene aanbevelingen gedaan. 
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De Beninger Slikken zijn eigendom van Staatsbosbeheer. Bet beheer van 

het gebied is in handen van de verenig ing tot Behoud van Natuurmonu

menten in Nederland. 

veer de afslui ting van het Har ingvliet maakten de Beninger Slikken 

(zie fig. 1) deel uit van een grootschalig getijdelandschap. Tegen de 

hoogwaterkering had de natuur uitgestrekte gorzen gevormd. oaarvoor 

lagen grote oppervlaktes bij laagwater droogvallende slikken. 

Na de afsluiting werd het Haringvliet een (semi-) stagnant zoet bek

ken, waar neg een schijngetij optreedt van gemiddeld 0,27 m. De voor

malige gorzen en platen zijn permanent droog gevallen. oeze verande

r ingen leidden ertoe dat zich in het gebied een geheel ander milieuty

pe ontwikkelde. De Slikken vervullen een belangrijke functie als na

tuurgebied. In de winter verblijven hi er grote aantallen ganzen. • s 

zomers fungeert het gebied als broedplaats voor veel soorten (weide-) 

vogels. Bet beheer van het gebied is hoofdzakelijk ger icht op het 

functioneren als overwinteringsgebied veer ganzen. Dit beheer houdt in 

fig. 1. Situatie Beninger Slikken. 
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dat het landschap zo open mogelijk wordt gehouden door middel van be

weiding en maaibeheer. Hierdoor is een grootschalig open weideland

schap ontstaan. De oude kreken zijn nog steeds in het gebied terug te 

vinden. Langs de oever is over een grote lengte een onbeweide strook 

aanwezig met ruigtekruiden, riet en biezen. Een ander deel van het ge

bied wordt beweid tot aan de oeverlijn, 

Het centrale deel van de Beninger Slikken heeft een vrij brede ondiepe 

oeverzone, Bij lage waterstanden valt hier een tegen de oeverlijn ge

legen strook slikkig gebied droog, waardoor het een funct ie vervul t 

als fourageergebied voor steltlopers. 

Het gebied heeft geen belangrij ke nevenfuncties. Recreatie vanaf de 

oever en vanaf het water wordt zo veel mogelijk geweerd. Er wordt niet 

van uitgegaan dat het gebied in de toekomst nieuwe nevenfuncties of 

medegebruik zal krijgen. Wel vindt enige oeverrecreatie plaats ten 

noordwesten van het gebied bij de Hoornse Hoofden. 

De vooroevers van het gebied hebben een functie voor de beroeps- en 

sportvisserij. 
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veer het ontwerp van een oeververdedig ing is het belangr ij k te be

schikken over een aantal representatieve, gemeten dwarsprofielen over 

de oeverzone. Ten behoeve van de aanleg van de verdedigingen zijn door 

de Directie Benedenrivieren peilingen over de natte oeverzone uitge

voerd. Aansluitende waterpassingen over de droge oeverzone zijn niet 

uitgevoerd. De hoogte van het gors is geschat uit visuele waarnemin

gen. In fig. 2 is schematisch een dwarsprofiel weergegeven. 

oeverli n 

vooroever 

geul 

Fig. 2. Schematisatie uitgangsprofiel. 

Het dwarsprofiel wordt veelal gekenmerkt door een steile afslagrand 

ter plaatse van de oeverlijn en door een (plaatselijk) brede ondiepe 

vooroever. Niet overal is een steile afslagrand aanwezig. De oever van 

het middengebied heeft een flauw hellende oeverzone. Hier is een ge

bied aanwezig wat periodiek (bij lage waterstanden) droogvalt, 

De hoogte van het rnaaiveld ter plaatse van de oever varieert van ca. 

N.A.P. + 0,60 Ill tot N.A.P. + 1,00 rn. 

De vooroever van het gebied is vrij breed en ondiep. De breedte van de 

vooroever is van plaats tot plaats verschillend. Langs het Haringvliet 

is de breedte gerniddeld ca. 200 meter. In het rniddengebied is de voor

oever zelfs 400 meter breed. Langs de oevers van het Spui wordt de 

breedte snel minder en bedraagt hier slechts enkele tientallen meters. 

De hoogteligging van de vooroever verloopt geleidelijk van ca. N.A.P. 

tot ca. N.A.P. - 1,00 m. 
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Omdat geen bodemonderzoek is verricbt kunnen slecbts op grand van vi

suele waarnemingen uitspraken omtrent de bodemgesteldbeid warden ge

daan. oe bovenste laag van de gorzen, is kleiacbtig van samenstelling. 

Daaronder bevindt zicb een laag zand. De vooroever bestaat voorname

lijk uit vrij slibrijke grond. 

Op bet Haringvlietbekken zijn vrij grote peilvariaties mogelijk. Hier

voor wordt verwezen naar tabel 1 (blz. 18). 

De gescbetste uitgangssituatie is in sterke mate bepalend voor bet 

ontwerp van een oeververdedigingsconstructie. zo wordt in verband met 

de peilwisselingen op bet bekken de bovenbegrenzing van een verdedi

ging bepaald door de maaiveldboogte ter plaatse. oe breedte van de 

vooroever bepaalt of bet toepassen van vooroeververdedigingen mogelijk 

of wenselijk is. 
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4.1. Biologische aspecten 

Een oever kan in principe op de volgende wijzen worden verdedigd: 

a. directe verdediging 

b. indirecte- of vooroeververdediging 

Een directe verdediging bevindt zich op de scheidingslijn tussen land 

en water en beschermt het achterliggende gebied direct tegen de aanval 

van golven en eventueel stroming. 

Indirecte oeververdedigingen worden aangelegd op enige afstand uit de 

oeverlijn. Tussen de verdedigingsconstructie en de oeverlijn wordt een 

luwe zone gecreeerd waardoor de golfaanval op de oeverlijn sterk af

neemt. Biologisch gezien zijn tussen deze typen oeververdedigingscon

structies een aantal duidelijke verschillen aan te geven. Na een korte 

beschrijving van de huidige biologische situatie in de oeverzone en de 

biologische waarden van de oeverzone wordt in dit hoofdstuk achtereen

volgens ingegaan op biologische aspecten van directe- en indirecte 

verded ig ingen. 

Daarnaast wordt aandacht besteed aan waterkwaliteit en aan botulisme

gevaar. 

oak het beheer van de oeverzone komt aan de orde. Tot slot worden een 

aantal conclusies getrokken die kunnen dienen als biologische ontwerp

criteria. 

4.1.1. Beschrijving oeverzone 

De huidige oeverlijn van de Beninger Slikken heeft een ender invloed 

van erosie ontstaan gr illig verloop en wordt voor het grootste deel 

(uitgezonderd het middengedeelte) gekenmerkt door een steile afslag

rand. De oeverlijn wordt op verschillende plaatsen onderbroken door 

kreken die een afwateringsfunctie voor het gebied hebben. Er is, be

halve langs het Spui en het meest westelijk deel van het gebied bij de 

Hoornse Hoofden, over al een brede ondiepe vooroever aanwezig. vooral 

het middengedeelte heeft een zeer geleidelijk oplopende vooroever. 
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De Beninger Slikken bestonden vroeger voor een groot deel uit biezen

gors. Nu bestaat het gebied voor een deel uit rietgors dat naar de 

dijk toe overgaat in grasgors. Door erosie onder invloed van de golf

slag is van de strook biezengors aan de waterlijn weinig rneer over. 

Botanisch is het gebied waardevol door het voorkomen van typisch es

tuarine soorten planten, waaronder met name brakke vegetaties. De bo

dem en de vegetatie bevinden zich ten gevolge van de afsluiting (1970) 

nog steeds in een overgangstoestand. zo vindt bijvoorbeeld verruiging 

van de rietgorzen plaats, waardoor de natuurwaarden ervan verrninderen. 

ornithologisch is het gebied van zeer grote betekenis. Het fungeert 

al~ pleisterplaats en overwinteringsgebied voor vele ganzen, eenden en 

steltlopers en als broedgebied voor weide- en rnoerasvogels. De biezen

gorzen (voor zover nog aanwezig) en ondiepten hebben vooral betekenis 

als fourageer-, rust-, rui- en slaapgebied. De rietgorzen vormen voor

al een broedgebied voor riet- en rnoerasvogels. De grasgorzen zijn van 

betekenis voor broedende weidevogels en voor doortrekkende en overwin

terende ganzen en eenden. 

Gezien de aard van het gebied (openheid) en de overgangstoestand waar

in de bodem en de vegetatie zich bevinden, l>':>rdt het beheer vooral ge

richt op het behoud en de verdere ontwikkeling van de ornithologische 

betekenis van het gebied. In het kader hiervan l>':>rdt een groot gedeel

te (met name het westelijk deel) van de Beninger Slikken tot aan de 

waterlijn beweid, waardoor de verruigde rietvegetaties zijn overgegaan 

in grasgors. De betekenis van het gebied ala pleisterplaats voor gan

zen en ala weidevogelbiotoop l>':>rdt hierdoor vergroot. 

Onder de huidige extreme ornstandigheden (golfaanval en daardoor optre

dende oeverafslag en bodernerosie) kan op de ondiepe vooroever vrijwel 

geen vegetatie tot ontwikkeling kornen en blijft de vooroever zich ver

diepen. Daardoor heeft de vooroever een relatief lage biologische be

tekenis, orndat zonder een vegetatie de rneest structurerende factor 

voor de ontwikkeling van een oeverlevensgemeenschap ontbreekt. Ook het 
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gedeelte van de vooroever dat gescbikt is voor bet fourageren van 

steltlopers (tot ca. 10 cm waterdiepte) is, behalve in bet middenge

deelte, vrijwel overal verdwenen. 

over bet bodemdierenleven in de ondiepe oeverzone is neg weinig be

kend. Hiernaar wordt moment eel ender zoek verr icbt door bet Del ta In

stituut voor Hydrobiologiscb Onderzoek in Yerseke. 

Dit bodemdierenleven is o.a. van belang voor de vogels van zoetwater

slikken en grondelende eenden, die op de onbegroeide ondiepe delen 

four ager en. 

4.1.2. Biologiscbe waarden en functies van de oeverzone 

Biologiscb belangrijke waarden en functies van de oevers van de Benin

ger Slikken, die bij bet ontwerp van een oeververdedigingsconstructie 

behouden en/of zo mogelijk vergroot dienen te worden, zijn: 

- de ten opzicbte van bet waterpeil laaggelegen vegetaties zeals res

tanten van de biezenbegroeiing en de natte riet- en graslandvegeta

ties1 

- de langzaam oplopende vooroever met de geleidelijke overgang land

water (vooral bet middengedeelte van de Beninger Slikken); 

- de fourageerfunctie voor vogels, met name steltlopers en eenden, die 

de oeverzone, de droogvallende slikken en de ondiepten (tot een wa

terdiepte van ca. 30 cm) vervullen; 

- de slaapplaatsfunctie voor ganzen en de functie als vlucbtgebied 

voor watervogels, die rustig water op enige afstand (enkele honder

den meters) van de oever (diepte niet belangrijk). kan vervullen. 

4.1.3. Biologiscbe aspecten van directe verdedigingen 

In bet algemeen kan gesteld worden dat, gezien de (actuele en poten

tiele) biologiscbe waarden van een oever, bij bet aanbrengen van een 

oeververded ig ing getracbt meet word en de natuur lij kbeid van de oever 

zoveel mogelijk in tact te laten. De grootste potentiele natuurwaarde 

van een oever ligt daar, waar zicb de gradientsituatie tussen land en 
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· water voordoet. Hoe geleidelij ker deze gradient verloopt des te meer 

mogelijkheden djn er voor de ontwikkeling van waardevolle oeverle

vensgemeenschappen. De grens land-water is echte~ ook de meest van

zelfsprekende plaats voor het aanleggen van een (directe) oeververde

diging. Daarbij gaan dan echter in grote mate de natuurlijkheid en de 

potentiele natuurwaarden van de oeverzone verloren omdat bij bet toe

passen van een directe oeververdediging de grens land-water l\Qrdt ge

fixeerd en gereduceerd tot een scherpe lijnvormige grens, meestal be

staand uit van nature niet aanwezig materiaal. ooor de golfwerking zal 

een eventueel aanwezige ondiepe vooroever zich gaan verdiepen, zodat 

uiteindelijk een zeer abrupte overgang van dieper water naar hogere 

oever ontstaat. 

De ontwikkeling van een oevervegetatie in bet water voor de directe 

verdediging is door de diepte en de extreme milieu-omstandigheden 

(golfaanval) niet mogelijk. Op bet verdedigde deel van de oever zijn 

de mogelijkheden voor plantengroei door de extreme omstandigheden en 

de aard van bet substraat eveneens gering. ooor de relatief grote wa

terdiepte ervoor en de ontoegankelijkheid ervan biedt een directe oe

ververdediging weinig mogelijkheden voor steltlopers en watervogels. 

Bij bet toepassen van een directe oeververdediging gaat dus de natuur

lij kheid van de gradientzone land-water voor bet overgrote deel verlo

ren. Alleen bet eventueel onverdedigde hogere deel van de oever vormt 

neg een fractie van deze natuurlij ke gradient. Het verdient daarom 

aanbeveling de oever bij bet toepassen van een directe oeververdedi

ging tot op zo geeing mogelijke hoogte te verdedigen. 

4.1.4. Biologische aspecten van indirecte verdedigingen 

Bij bet aanbrengen van een vooroeververdediging blijft de grens land

water ongemoeid en kan zich een dynamisch evenwicht tussen land en wa

ter instellen met de mogelijke ontwikkeling van een oevervegetatie met 

bijbehorend dierenleven in de gecreeerde luwe ondiepe zone tussen de 

oever en de (voor)oeververdediging. 

Als waardevolle aspecten van zo'n oeverlevensgemeenschap, waarin de 

vegetatie de meest structurerende factor vormt, kunnen worden genoemd: 
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- de vegetatie zelf en de zonering daarvan langs de gradi~nt land-wa

ter; 

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

genheid voor vele vogelsoorten; 

- de mogelijkheden van een ondiepwaterzone als paaiplaats voor vissen, 

de beschutting voor jonge vis die een begroeide oeverzone biedt en 

het voedselaanbod voor visseni 

- de micro- en meioflora en fauna, die tussen en op de oevervegetatie 

groeit, waardoor het zelfreinigend vermogen van het water in de on

diepe zone wordt vergroot (de invloed hiervan op de waterkwaliteit 

van het gehele Haringvlietbekken zal door de korte verblijftijd van 

het water in het bekken - een tot enkele maanden - zeer ger ing 

zijn); 

- de verdere bescherming van de oever tegen erosie die de oevervegeta

tie biedt door golfdemping, vermindering van de stroomsnelheid en 

het vasthouden van de bodem door haar wortelstelsel. 

Bij het toepassen van een vooroeververdediging wordt de golfaanval op 

de oever sterk gereduceerd en zal na verloop van tijd door afvlakking 

van de nu aanwezige steile afslagrand een meer flauw oplopende oever 

ontstaan. 

Wat voor soort oevervegetatie op de ondiepe vooroever tussen oever en 

vooroeververdediging te verwachten is, is moeilijk te voorspellen en 

is afhankelijk van vele factoren, waarvan het peilbeheer en de water

kwaliteit de belangrijkste zijn. 

Het water van het Haringvliet-Hollandsch Diep is zoet en voedselr ij k 

en is verontreinigd ten gevolge van de grate toevoer van Rijnwater. De 

waterstanden fluctueren zeer onregelmatig, hetgeen betekent dat gebie

den nu eens enkele uren onder water (of droog) kunnen liggen, dan weer 

dagen of weken droog (of onder water) • 

Bij de Sassenplaat, waar door het aanbrengen van een puindam als voor

oeververdediging luwe vooroeverzones rend de oude plaat zijn gecre

eerd, warden vr ijwel geen hog ere waterplanten aangetroffen. Plaatse-

1 ijk is alleen zannichellia gevonden, een soort uit het verbond Rup-
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pion maritimae, bestand tegen een instabiele wate!huishouding. Verder 

bestaat de waterflora er voornamelijk uit groenwieren. 

oe oevervegetatie onder invloed van het scbijngetij bestaat er voorna

melijk uit soorten van voedselrijke plaatsen met wisselende waterstand 

(or de Bid en tali a tr iparti ti) en ui t soorten van stor ingsmilieus met 

een onbestendig en wisselvallig karakter (verbond Agropyro-Rumicion 

crispi) met overgangen naar soorten van min of meer eutrofe moerassen 

(klasse Phragmitetea, riet en biezen). Op plaatsen waar gedurende het 

grootste deel van de vegetatieperiode de bodem plas-dras is komt o.a. 

Slijkgroen voor (verbond Nanocyperion flavescentis). 

Gezien de ontwikkeling op de Sassenplaat is het niet te verwacbten dat 

de vooroever geheel zal dichtgroeien en verlanden, hiervoor is er een 

te dynamisch milieu. Vanuit de oeverlijn zullen riet en biezen zich 

waarschij nlij k weer ui tbreiden en voornamelij k de structuur en bet 

aanzicht van de oeverzone gaan bepalen. Plaatselijk zal wellicbt een 

onderwatervegetatie van Scbedefonteinkruid (Potamogeton pectinatus) 

en/of zannichellia (Zannichellia palustris) kunnen ontstaan. 

De begroeide ondiepe delen van de oeverzone kunnen als voedsel- en 

leefgebied voor water- en moerasvogels fungeren en de onbegroeide on

diepe en bij lage waterstand gedeeltelijk droogvallende delen als fou

rageergebied voor steltlopers. 

De met waterplanten begroeide delen van de oeverzone vormen waar

schijnlijk goede paaiplaatsen voor vissen (afzetmogeljkheden voor 

eitjes in een zuurstofrijke omgeving) en bieden dekking en voedsel 

(o.a. perifyton) aan het visbroed. 

Begroeiing vooroeververdediging 
-------------------------------
De begroeiing van een vooroeververdediging in de vorm van stortsteen

dammen zal al tijd een zeer dynamisch en gestoord karakter houden. 

waarscbijnlijk zal de verdediging voor het grootste deel zelfs onbe

groeid blijven. oe voornaamste oorzaken biervan zijn de lage kruin

hoogte van de dam, bet feit dat de dam vrijwel voortdurend onderbevig 

is aan golfaanval, de optredende onregelmatige peilfluctuaties en de 

aard van het toe te passen materiaal (steen). 
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In het middengedeelte van de Beninger Slikken is over ongeveer 1 ; 3 
deel van de totale oeverlengte van bet gebied een zeer geleidelijk op

lopende vooroever aanwezig. Een groot deel van dit ondiepe oevergebied 

kan worden aangemerkt als periodiek droogvallend gebied en heeft daar

door een belangrijke functie als fourageergebied voor steltlopers. Het 

is dan ook gewenst om hier een zo groot mogelijke oppervlakte van de 

vooroever te behouden en tegen voortgaande verdieping te beschermen. 

De vooroeververdediging komt dan op ca. 200 tot 300 meter uit de 

oeverlijn te liggen. Qn verdergaande bodemerosie achter deze voor

oeververdediging te voorkomen is het noodzakelijk om een zandvang (in 

de vorm van een steenmatras) tussen de oever en de vooroeververdedi

ging aan te brengen. Hierdoor zal de vooroever door terrasvorming in 

een wat dieper en een ondieper deel gescheiden worden. Het ondiepe 

deel kan dan als fourageergebied voor steltlopers en eenden behouden 

blijven en kan tevens dienen voor de eventuele ontwikkeling van een 

oevervegetatie; het diepere deel kan dienen als slaapgebied voor gan

zen en als vluchtgebied bij verstor ing. 

4.1.5. Waterkwaliteit en botulisme 

Qn eventuele verslechtering van de waterkwaliteit en kans op botulisme 

in de luwe end iepe oever zones zoveel mogel ij k te voor komen zal vol

doende wateruitwisseling tussen de oeverzone achter de vooroeververde

digingen en het Haringvlietbekken moeten plaatsvinden. 

Gezien het optredende schijngetij met een amplitude van ca. 0,30 m zal 

de watermassa achter de verdediging in enkele dagen volledig ververst 

zijn, mits voldoende openingen aanwezig zijn om deze waterbeweging te 

volgen. oe kans op verslechtering van de waterkwaliteit en het optre

den van botulisme in oeverzones zal dan waarschijnlijk niet wezenlijk 

worden vergroot. 

4.1.6. Het beheer 

Het beheer van de oeverzone is, gezien de functie van het achterlig

gende gebied, erop gericht de rust van het gebied te handhaven. Ver-
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verder verdient het aanbeveling een beheer te voeren dat erop gericht 

is de diversiteit in de oeverzone te vergroten door bijvoorbeeld delen 

tot in de oeverzone extensief te beweiden en in andere delen de be

heervorm "niets doen" toe te passen. Hierbij wordt opgemerkt dat bij 

beweiding tot in de oeverzone de ontwikkeling van een oevervegetatie 

niet mogelijk is, omdat de veelal sappige planten die hier groeien de 

voorkeur van het vee genieten en vertrapping van de met water verza

digde bodem plaatsvindt. 

voor plankzeilers en andere watersporters dient de grens van toeganke

lijkheid minimaal bij de buitenteen van de vooroeververdediging gelegd 

te worden. In verband met verstorende invloeden is een grens op de 

lijn van N.A.P.-1,25 m (bleesbebakening) te prefereren. 

4.1.7. conclusies 

- Een vooroeververdediging geniet uit biologisch oogpunt bezien veruit 

de voorkeur, omdat de natuurlijkheid van het oevermilieu hierbij be

houden blijft en ontwikkeling mogelijk is naar een waardevol dyna

misch evenwicht met bijbehorende oeverlevensgemeenschap. 

- Het plaatselij k (in het middengedeelte) , bij aanwezigheid van een 

zeer brede en geleidelijk oplopende vooroever, toepassen van een 

zandvang tussen de vooroeververdediging en de oever wordt aanbevo

len. Hierdoor ontstaat een grotere en voor watervogels belangrijke 

diversiteit in waterdiepte in rustig gelegen water en kan de vooroe

ververdediging zeer ver uit de oever aangelegd worden, waardoor de 

brede ondiepe vooroever geheel behouden kan blijven. 

- Een directe oeververdediging meet alleen toegepast worden, wanneer 

dit niet anders kan en dan zodanig dat de oever tot zo gering moge

lijke hoogte verdedigd wordt. 

- Een combinatie van vooroeververdediging en (summiere) directe verde

diging meet bij voorkeur niet toegepast warden, omdat dan toch de 

natuurlijkheid van de grens land-water wordt aangetast. 
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- Gezien de bestemming van bet gebied als overwinterings- en broedge

bied voor vele soorten vogels, dient bet bebeer erop gericbt te zijn 

de rust te bandbaven. Hiervoor dienen de aan te leggen oeververdedi

gingen zodanig te worden afgewerkt, dat betreding - door b.v. re

creanten en sportvissers - niet aantrekkelijk is, De grotere kreken 

blijven in verband met de afwatering en de geomorfologie van bet ge

bied in open verbinding met bet Haringvliet. 

- Tijdens de uitvoering van bet werk zal de oeverstrook zoveel moge

lijk ontzien moeten worden in verband met bet mogelijk kapot rijden 

van de ondergrond en daardoor optredende langdurige verstoring. 

4.2. Landscbappelijke aspecten 

De Beninger Slikken kunnen worden gekenscbetst als een grootscbalig 

weidelandscbap. Aan de ene zijde wordt bet gebied begrensd door de 

voormalige zeewer ing. De andere begrenzing van bet gebied wordt ge

vormd door de scbeidingslijn tussen land en water. Het gebied is nog 

steeds berkenbaar als voormalig gorsland omdat de oude kreken in tact 

zijn gebleven, Deze oude kreken vervullen overigens voor de waterbuis

boud ing van bet gebied nog steeds een belangr ij ke functie. Bij een 

stijgend peil op bet Haringvliet stroomt via de kreken water naar bet 

land toe. Bij dalende waterstanden kan via de kreken water afstromen. 

Vanaf bet water wordt bet landscbapsbeeld bepaald door de vegetatie in 

de oeverzone. voor een groot deel van het gebied wordt langs de oever 

een strook boogopgaande kruiden en gr assen gebandbaafd. Deze vegeta

tiegordel beperkt het uitzicbt over bet gebied vanaf bet water. Het 

weideacbtige karakter van het gebied is daardoor vanaf het water niet 

over al als zodanig herkenbaar. 

Daar waar beweiding plaatsvindt tot aan de oeverlijn is de oeverzone 

begroeid met een grazige vegetatie. Het uitzicht over het weideacbtige 

landscbap wordt bier niet beperkt. 

De oeverzones bebben na de afsluiting voortdurend blootgestaan aan de 

eroderende werking van tegen de oever brekende golven. verscbillen in 
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begroeiing en grondsamenstelling van de oeverzone hebben ertoe geleid 

dat de mate van oeverafslag vrij sterk fluctueerde hetgeen resulteerde 

in de thans aanwezige vr ij gr illig gevormde oeverlijn. Daar waar de 

oeverzone minder weerstand tegen erosie bood zijn inscharingen van de 

oeverlijn ontstaan, over een grote lengte is de oeverlijn (onder nor

male peilcondities) vrij scherp afgetekend omdat door de oevererosie 

de grens tussen land en water van een flauw glooiende oeverzone is om

gevormd tot een steile afslagrand.· Deze afslagrand vormt een abrupte 

overgang van land naar water. Alleen in het middengebied is de oever

lijn door de lage maaiveldligging en de aanwezigheid van een strook 

intergetijdegebied minder scherp afgetekend. De afslagrand vormt op de 

meeste plaatsen tevens de begrenzing van de begroeiing. 

Een te maken oeververdediging langs de Beninger Slikken dient zo veel 

mogelijk te warden ingepast in het bestaande landschapsbeeld. on dit 

te bereiken kunnen een aantal aanbevelingen warden geformuleerd, waar

mee bij het ontwerp van een oeververdediging rekening dient te warden 

gehouden: 

Een directe verdediging dient de huidige oeverlijn zoveel mogelijk 

te volgen, Het plaatselijk afgraven en elders aanvullen van de oe

verzone, waardoor een meer strakke oeverlijn ontstaat, wardt afge

raden. 

voor een vooroeververdediging geldt dit in mindere mate, Aanbevolen 

wardt om zo veel mogelijk de oeverlijn te volgen. Het toepassen van 

strakke wiskundige tracelijnen is niet in overeenstemming met het 

bestaande landschapsbeeld en wordt daarom ontraden. 

Vooroeververdedigingen vormen een functionele eenheid met de zich 

er achter bevindende oeverzone. on deze eenheid visueel herkenbaar 

te maken warden afstanden van meer dan 100 meter tussen oeverlijn 

en vooroeververdediging in het algemeen ontraden. Dit kan in strijd 

zijn met de wens de ondiepe oeverzone volledig in te sluiten achter 

een vooroeververdediging teneinde deze waardevolle oeverzone volle

dig te behouden. 
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Oeververdedigingen dienen bij voorkeur niet hoger te w:>rden aange

legd dan de rnaaiveldhoogte ter plaatse van de oever. Bij toepassing 

van hogere constructies ontnernen deze het zicht op het achterlig

gende land, 

De bestaande kreken dienen in stand te warden gehouden. Deze kreken 

rnaken het gebied herkenbaar als zijnde voorrnalig gorsland, Boven

dien vervullen zij een functie voor de waterhuishouding van het ge

bied, Het toepassen van openingen in verdedigingsconstructies ter 

plaatse van de bestaande kreken versterkt dit beeld. oaarorn wordt 

hieraan de voorkeur gegeven boven het "afscherrnen" van de kreken. 

()\\ enige diversiteit in oeverzones te cre~ren w:>rdt aanbevolen zo

veel rnogelijk in te spelen op de plaatselijke situatie. Hierrnee 

wordt een landschappelijke diversiteit bewerkstelligd, 
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Voor bet ontwerpen van een ef fectieve en tecbniscb volwaardige oever

verded ig ingsconstr uct ie zijn de volgende aspecten van belang: 

peilregime 

windgolven 

stroming 

scbeepvaart 

ijsgang 

5,1. Peilregime 

Het peil op bet Haringvliet wordt bepaald door de volgende factoren: 

invloed van bet (scbijn)getiji 

r ivierafvoereni 

mogelij kbeden om te spuien (afbankelij k van de weersomstandigbe

den). 

wind (op- en afwaaiing) 

Op bet bekken zijn grote peilvariaties mogelijk. Een combinatie van 

boge rivierafvoeren en boge waterstanden op de Noordzee t,g.v. storm, 

kan leiden tot boge waterstanden op bet Haringvliet omdat spuien in 

dat geval onmogelijk is. Onder dergelijke cmstandigbeden komen de gor

zen onder water te staan. Aan de te maken oeververdedigingen dient dan 

ook de eis te warden gesteld dat deze de toe- en afstroming van water 

naar en vanaf de gorzen niet mogen belemmeren. 

Het gemiddeld boogwater bij meetpunt Zuidland komt overeen met een 

peil van N.A.P. + 0,65 m (zie BER/LTT 83.06.03), Het gemiddeld laagwa

ter komt overeen met N.A.P. + 0,38 m. De boogst bekende waterstand is 

N.A.P, + 2,03 m. De laagst bekende waterstand is N.A.P. -0,49 m. In 

tabel 1 zijn, op basis van waarnemingen gedurende 10 jaar, voor diver

se overscbrijdingsfrequenties de bijbeborende waterstanden gegeven 

(meetpunt zuidland). 



mlnlsterle van verkeer en waterstaat rijkswaterstaat 

behoort blj: 

bladnr: 

not a 

18 

nr. DDMI-84, 13 

Bijlage 1 geeft een grafische voorstelling van het aantal malen dat 

een hoogwaterstand wordt overschreden c ,q, een laagwaterstand wordt 

onderschreden. 

voor het dimensioneren van een oeververdediging is het peil waarbij de 

golfaanval maximaal is maatgevend. Maximale golfaanval treedt op bij 

een peil dat overeenkomt met de constructiehoogte van de verdediging. 

Bij een lager peil kunnen door de geringere waterdiepte alleen minder 

hoge golven de oeververdediging bereiken. 

Bij een hog er pe il zal een groat deel van de golfenerg ie over de 

oeverbeschermingsconstructie heen doorlopen. 

voorlopig wordt hierbij uitgegaan van een constructiehoogte van 

N,A,P, + 1,00 m, 

Tabet 1. Waterstanden voor diverse overschrijdingsfrequenties. 

Frequentie Water stand in meters 
ten opzichte van N.A.P. 

100 ma al per jaar + 0,90 
10 ma al per jaar + 1'40 

1 ma al per jaar + 1,85 
1 ma al per 5 jaar + 2' 10 
1 ma al per 1 0 jaar + 2,20 
1 ma al per 100 jaar + 2,65 

5.2. Windgolven 

Bij het ontwerpen van een oeververdediging moet warden uitgegaan van 

golfgegevens die ter plaatse van de aan te brengen constructie, over 

een langere periode zijn gemeten, Beschikbaar zijn slechts de gegevens 

van golfmeetpaal C II (2 km ten oosten van de Haringvlietsluizen). oe

ze golfgegevens zijn echter voor het beschouwde gebied niet relevant. 

oaarom moet voor het ontwerp warden uitgegaan van theoretisch bereken

de golven. 

Na het aanleggen van een oeververdedig ing zal de vooroever aan de 

meerzijde van de verdediging zich onder invloed van golfwerking blij

ven verdiepen. Dit proces verloopt aanvankelijk vrij snel doch naarma-
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te de vooroever dieper wardt krijgen kleinere golven en in een later 

stadium ook de grotere golven steeds minder invloed op de bodemligging 

en zal de verdere verdieping langzamer verlopen. Op grond van perio

dieke metingen in bet Veerse Meer en bet Grevelingenmeer wardt aange

nomen dat de evenwicbtsdiepte ca. 1,00 m onder bet waterpeil zal lig

gen. Uitgaande van een gemiddelde laagwaterstand op bet Haringvliet 

van N.A.P. + 0,38 m betekent dit dat de evenwichtsligging van de bodem 

bier ca. N,A,P. -0,60 zal zijn. voor bet ontwerp van een oeververdedi

ging is dit van belang. Dit betekent namelijk dat bij verboogde water

standen en oak in de eindsituatie bet merendeel van de golven die in 

de diepere geulen warden opgewekt niet op de vooroever (brekerzone) 

zullen breken maar de oeverlijn ongebroken zullen bereiken. Alleen 

zeer hoge . golven zullen dan nog enigszins door de bodem warden be'.in

vloed en eventueel warden gebroken. 

Bij een waterstand van N.A.P. + 1,00 m zal de golfaanval op de oever

verdedigingsconstructie maximaal zijn (uitgaande van een constructie

hoogte van N.A.P. + 1,00 m). De waterdiepte voor de oeververdediging 

bedraagt in dat geval (in de evenwicbtsituatie) 1,60 meter. 

De oever van de Beninger Slikken is ge~xponeerd op bet zuidwesten. De 

strijklengte voor wind uitzuidwestelijke richting bedraagt 3 km. Qndat 

voor scheef invallende golven de str ij klengte groter is kan het zijn 

dat golfaanval uit een andere dan de zuidwestelij ke richting maatge

vend is. Daarom zijn golfgroeiberekeningen uitgevoerd voor verschil

lende windsectoren ( zuid, zuidwest en west) • Hierbij wordt met zuid 

bedoeld de sector tussen 170 en 190°, met zuidwest de sector tussen 

215 en 235° en met west de sector tussen 260 en 280° ten opzichte van 

het noorden. 

Berekeningen van windgolven zijn uitgevoerd voor windsnelheden welke 

gemiddeld gedurende 0,1 uur per jaar warden overscbreden. voor de ver

scbillende windrichtingen bedragen deze: zuid 23 m/s, zuidwest 25 m/s 

en west 27 m/s. Hierbij is uitgegaan van windgegevens uit nota DDWT-

80014 "Golfrandvoorwaarden voor de Oesterdam". 
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Golfgroeiberekeningen zijn uitgevoerd aan de hand van de in bijlage 2 

gegeven diagrammen (ref.9), Hierbij is het gebied tussen de geulen ook 

beschouwd als diep water, Deze veronderstelling is niet geheel juist, 

maar vereenvoudigt de golfgroeiberekeningen waarbij de afwijking in de 

uitkomsten slechts van ondergeschikte betekenis is, Grafiek A van de 

bij lage toont de relatie tussen str ij klengte, windsnelheid en de 

daarbij behorende golfhoogte op diep water, Als een diepwatergolf een 

ondiepe oeverzone bereikt "voelt" de golf de bodem. Het gevolg is dat 

de golfhoogte afneemt, De gereduceerde golfhoogtes zijn berekend vol

gens grafiek B van de bijlage (voor een diepte d van 1,60 m). Als de 

golfhoogte groot is ten opzichte van de waterdiepte, breken de golven 

Tabel 2, GOlfgroeiberekeningen 

Grootheid Windr ichting ( 0 t.o.v, N) 

170-190 ( Z) 215-235 ( ZW) 260-280 (W) 

Str ij klengte F (km) 4 3 6 

Windsnelheid w (m/s) 23 25 27 
overschr ijding 0. 1 uur 
per jaar, 

Invalshoek <jJ(O) - 45 0 45 

Golfhoogte op diep 1,30 1. 30 1 ,90 
water Ho (m) 

Periode T (s) 3,0 3,0 3,7 

Golflengte op diep water 14 14 21 
L0 = 1 ,56 T2 (m) 

Gereduceerde golfhoogte Hr 1. 20 1,20 1,80 
op ondiep water (d=1 ,60) (m) • 

Maximale golfhoogte i.v.m. 1. 23 1 ,23 1,23 
breken Hb=0,78 d (m) 

Maximale significante golf- 0,83 0,83 0,83 
hoogte i.v.m, breken 
H8 = 0,52d (m) 

Ontwerpgolfhoogte (m) • 0,85 0,85 0,85 
(significante waarde) 
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op de vooroever, Uit onderzoek (ref.11) blijkt dat voor ondiepe zones 

de maximale significante golfhoogte ongeveer gelijk is aan de halve 

waterdiepte (H9 = 0,52d). De maximale golfhoogte Hb blijkt dan gelijk 

te zijn aan Hb = 0,78 d, Als voorwaarde geldt dat de ondiepe zone een 

minimale breedte heeft van ca. 5 maal 

de golflengte. Aan deze voorwaarde wordt voor de Beninger Slikken vol

daan. ln tabel 2 zijn de resultaten van de golfgroeiberekening samen-

gevat. 

Uit tabel 2 blij kt dat bij hog ere windsnelheden de golfhoogte ter 

plaatse van de oeverzone niet wordt bepaald door strijklengte en wind

snelheid maar door de waterdiepte ter plaatse (criterium van breken: 

H6 = 0152 d), Bij een evenwichtsdiepte van 1,60 m bedraagt de maximale 

significante golfhoogte Hs = 0,83 m. Deze golfhoogte is voor loodrecht 

invallende golven en scheef invallende golven gelijk. 

Bij de berekening van de benodigde steenzwaartes is verder uitgegaan 

van loodrecht invallende golven met een significante ontwerpgolfhoogte 

van 0,85 m. 

voor het bepalen van de minimum steengrootte wordt meestal het stabi

liteitscriterium van Hudson gebruikt (ref. 7): 

G = p Hs3 
KoA3cotoi 

waarin: G = steengewicht in kg 

f • soortelijke dichtheid van de steen in kg/m3 

Hs = signif icante ontwerp-golfhoogte in m 

O<:: • taludhoek 

/). = relatieve dichtheid 

Ko = stabiliteitscoefficient 

De coefficient Ko is ender andere afhankelij k van het schadeniveau D 

en van de dikte van de steenlaag. Berekeningen zijn uitgevoerd voor de 

schadeniveaus o - 5%, 5 - 10% en 10 - 15%. 
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Bij een laagdikte van 2 maal de diameter van de steen bedragen de bij

behorende Ko-waarden respectievelijk 4,0 - 4,9 en 6,6 (Ref. 7). 

Deze Ko-waarden gelden voor niet brekende golven. voor brekende gol

ven moet op de Ko-waarden een correctiefactor van 0,87 worden toege

past. voorts is in de berekening uitgegaan van p = 2650 kg/m3 en /::. = 

1,65. De resultaten van de berekeningen voor de theoretisch benodigde 

steengewichten zijn weergegeven in tabel 3. 

Tabel 3: Theoretisch berekende minimale steenzwaartes (in kg) voor 

Hs = 0,85 m (= ontwerpgolfhoogte). 

Schadeniveau D Taludhoek 

1 : 3 1 : 4 1 : 5 

0 - 5% 35 26 21 
5 - 10% 28 21 17 

10 - 15% 21 16 13 

Omdat de ontwerpomstandigheden (storm gecombineerd met peil van N.A.P. 

+ 1,00 m) slechts incidenteel zullen optreden en andat de evenwichts

situatie van de vooroever pas over geruime tijd zal zijn bereikt, 

wordt een schadeniveau van 5 - 10% acceptabel geacht. In dat geval kan 

worden volstaan met een taludbekleding van losgestorte stortsteen 10 -

60 kg van 0,50 m dik onder een helling van 1:3. De G5o van stortsteen 

10 - 60 bedraagt ca. 30 kg (ref.12). 

5.3. Stroming 

Langs de oevers van het Spui dient rekening te worden gehouden met de 

daar optredende stroomsnelheden die ontstaan door de werking van het 

getij. Geschat wordt dat de maximale stroomsnelheid in het spui m/s 

bedraagt. Uit berekeningen blijkt dat dit geen aanleiding geeft om in 

de mending van het Spui zwaardere steen toe te passen. Op het Haring

vliet zelf is de getijstroom dermate verkleind dat de invloed hier te 

verwaarlozen is. Ook tijdens het spuien via de Haringvlietsluizen zul

len er langs de Beninger Slikken slechts ger inge stroomsnelheden op

treden. 
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S.4. Scheepvaartgolven 

voor de dimensioner ing van de verdediging langs de zuidwestoever van 

bet gebied behoeft geen rekening te worden gehouden met door de 

scbeepvaart geinduceerde waterbewegingen. De scheepvaartgeul ligt bier 

namelijk op grote afstand van de oever, waardoor de scbeepvaartgolven 

bier ver ondergescbikt zijn aan de maximale door de wind opgewekte 

golven. Langs de oevers van bet Spui is het mogelijk dat scheepvaart

invloeden bepalend zijn voor de dimensionering van de oeververdedi

ging. Op grond van elders verricbte metingen wordt geschat dat de 

maximale hoogte van de scheepsgolf ca. 0,50 m zal zijn. Volgens het in 

het kader van bet M-1115 onderzoek afgeleide criterium (ref. 10): 

H 

A D50 

betekent dit een D50 van minimaal O, 1 O m, wat overeenkomt met een 

steengewicbt van ongeveer 1,6 kg. 

5.5. IJsgang 

Het Haringvliet is een zoet bekken. Tijdens strenge winters kan bet 

bekken geheel dichtvr iezen. Indien tijdens een dergelij ke situatie 

wordt gespuid door de Haringvlietsluizen, zal bet ijs breken en be

staat de kans dat bet ijs gaat kruien. Ter plaatse van de Beninger 

Slikken wordt kruiend ijs boofdzakelijk door de wind aangedreven. De 

stroming in bet Har ingvliet zal hierop weinig invloed ui toefenen. De 

ricbting waarin het ijs wordt opgestuwd wordt dan ook hoofdzakelijk 

bepaald door de overbeersende windrichting in een vorstperiode en de 

daar op aansluitende dooiperiode. De kracbten die ten gevolge van 

kruiend ijs op een oeververdedigingsconstructie worden uitgeoefend 

zijn zeer groot en kunnen uit diverse richtingen komen. In dergelijke 

gevallen kan de constructie gedeformeerd raken. Het toepassen van 

zwaardere stortsteen is hiervoor geen afdoende oplossing. Een gezette 

steenconstructie zou in dit geval meer weerstand bieden, docb deze 

wordt in verband met de hoge kosten afgeraden. Bij toepassing van een 

op golfaanval ontworpen constructie zal men in bet onderhoudsbudget 

dan ook rekening moeten bouden met eventuele schade ten gevolge van 

ijsgang. De kans op scbade wordt ecbter niet groot geacbt. 
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Uiteraard dient ernaar te worden gestreefd met minimale kosten een op

timaal resultaat te bereiken. Dit betekent echter niet dat een tech

nisch volwaardige constructie waarvan de aanlegkosten laag zijn, zon

der meer dient te worden toegepast. Naast aanlegkosten spelen oak on

derhoudsaspecten een rol. Gezien de slechte bereikbaarheid (zowel van

af het land als vanaf het water) en de verstoring van de natuurfunctie 

die periodiek onderhoud met zich mee brengt verdient een constructie 

met zo min mogelijk onderhoud in principe de voorkeur, 

Gezien de natuurlij ke waarden die aan de Beninger Slikken worden toe

gekend dienen de milieukundige aspecten bij de keuze van de toe te 

passen conatructie een belangr ij ke rel te spelen. Een duurdere maar 

meer op het plaatselijke ecosysteem afgestemde oeververdedigingscon

structie kan op grand daarvan te prefereren zijn. 
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Bij de ontwikkeling van de toe te passen constructies kunnen de vol

gende stadia warden onderscheiden: 

1. ontwikkeling mogelijke constructies op basis van technische eisen; 

2. keuze reapectievelijk bijatelling op basis van ecologische aspecten 

(biologie, landschap); 

3. minimalisering van de kosten. 

Hoewel de aangegeven volgorde in grote lij nen is gevolgd, is er in 

feite sprake van een iteratief proces waarin voortdurend wordt terug

gekoppeld op de voorgaande stadia. Voor de diverse oevertrajecten 

leidt dit tot de aanbeveling de constructies toe te passen zoals aan

gegeven op de bijlagen 3 en 4. De overwegingen zijn in het vervolg van 

dit hoofdstuk aangegeven. Op grond van ecologische overwegingen is zo 

veel mogelijk gestreefd naar het toepassen van vooroeververdedigingen. 

De mogelijkheden voor fuikenvisserij en sportvisserij blijven buiten 

de aan te leggen oeververdedigingen gehandhaafd. 

7.1. Type constructies 

Wat betreft het type constructie is het gehele gebied van de Beninger 

Slikken verdeeld in een zestal deelgebieden: 

~=~-~==~~-~~~=!!i~=-~==!-~~~-~=~-2=~!=~ (grenzend aan de Hoornse 
Hoofden) • 

voor dit deel van de oever wordt een directe verdediging voorgesteld. 

Ter plaatse van de Hoornse Hoofden vindt oeverrecreatie (plankzeilen) 

plaats, Door het toepassen van een vooroeververdediging zou een luwe 

zone warden gecrel!erd die mogelij k recreanten aantrekt waardoor de 

rust van het achterliggende gebied kan warden verstoord. 

~=~-!~!~~!!i~-~~~!-~~~-~=~-~=~!=~ 
voor dit oevertraject wardt aanbevolen een vooroeververdediging toe te 

passen. De vooroever is hier voldoende breed en ondiep, zodat het toe-
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passen van een vooroeververdedig ing niet stuit op technische proble

men. Bij deze oplossing behoudt de eigenlij ke oeverlijn min of meer 

haar dynamische karakter. In de beginfase zal de oever zich nog enigs

zins aanpassen aan de nieuwe situatie, maar na stabilisatie ontstaat 

een flauwe overgang land-water, waarna de vegetatie zich vanaf de 

oever waterwaarts kan ontwikkelen. Tussen de vooroeververdediging en 

de oeverlijn zal (mits de onderlinge afstand niet te groat is) een 

vr ij rustige ondiepe water zone ontstaan die grate aantrekkingskracht 

zal uitoefenen op watervogels als rust- en fourageergebied. 

~~~-~!~~~~2~~!~~ 
Dit deel van het gebied wordt gekarakteriseerd door een zeer brede on-

diepe vooroever. Deze ondiepe zone is vooral van belang voor fourage

rende vogels. Teneinde deze ondiepe oeverzone zo veel rnogelijk te be

houden wordt aanbevolen met de oeververdediging de lijn van ca. 

N.A.P. -0,30 m te volgen. De afstand van de verdediging tot de oever

lijn bedraagt dan ca. 200 tot 300 m. Achter de pr imaire dam kunnen 

echter nog zodanige golven warden opgewekt dat een vervlakking van de 

vooroever op zal treden. Teneinde diversiteit in waterdieptes te be

houden wordt aanbevolen tussen de primaire verdediging en de oever een 

zandvang aan te brengen welke tevens een golfdempende werking heeft. 

Verwacht wordt dat op deze wij ze de oever voldoende tegen erosie zal 

zijn beschermd. 

~~!-~~~!~!!1~-~~~!-~~~-~~~-2~~!~~ 
voor dit gebied wordt een vooroeververdediging voorgesteld. Verwacht 

wordt dat de combinatie van vooroeververdediging en vegetatie rand de 

oeverlijn de oever voldoende tegen erosie zal beschermen. 

~=~-~~~!=~~I~-~==~ (grenzend aan het spui) 

De diepere geul loopt hier betrekkelijk dicht onder de oever, zodat 

slechts een vrij smalle vooroever aanwezig is. 

Geadviseerd wordt voor dit gebied een directe verdediging toe te pas-

sen. 
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Uit oeverlijnenkaarten blijkt dat dit deel van de oever nauwelijks aan 

afslag onderhevig is. Het wordt daarom niet zinvol geacht deze oever 

van een verdediging te voorzien. Wel zal er voor gewaakt moeten w:>rden 

dat de aanwezige oeverbegroeiing niet aangetast wordt door bet afmeren 

van recreatievaartuigen. 

7.2. Het trace 

~!E:~!:_~:E~:~!2!~2 
Het trace van de directe verdediging dient op visueel-landschappelijke 

gronden de bestaande oeverlijn zo veel mogelijk te volgen. Het plaat

selijk ontgraven en elders aanvullen van de oeverzone moet dan ook zo 

veel mogelijk worden voorkomen. De bestaande kreken mogen door een di

recte oeververdediging niet w:>rden afgesloten, De verdediging dient 

bier tot in de mending van de kreek te warden meegebogen, 

~~£:~=~=~~=:~:~!2!~2 
Het trace van de vooroeververdediging en de plaats van de daarin op te 

nemen openingen kan bet best in bet werk w:>rden bepaald. Ten aanzien 

van de bepaling van bet trace kunnen de volgende aanbevelingen worden 

gevolgd: 

1. De gemiddelde afstand van de verdediging tot de oever dient ca. 80 

a 100 meter te zijn. Deze afstand tot de oever komt veelal overeen 

met de dieptelijn van N,A.P. -0,30 m. Grotere afstanden beperken de 

effectiviteit van de constructie, omdat zich dan achter de con

structie opnieuw grotere golven kunnen vormen die de oever tech neg 

kunnen aantasten. Voorts zou een grotere afstand in visueel opzicht 

afbreuk doen aan de eenheid tussen de vooroeververdedig ing en de 

erachter gelegen oeverzone. Kleine afstanden zijn uit biologisch 
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oogpunt minder gewenst omdat de diversi tei t ster k kan verminderen 

indien de waterplas volledig dicht groeit. Dit houdt echter niet in 

dat plaatselij k bij voorui tstekende landtongen niet van deze maat 

mag worden afgeweken. 

2. De vooroeververdediging dient de oeverlijn zo veel mogelijk te vol

gen. Het toepassen van een strakke tracelijn is om landschaps-visu

ele redenen minder gewenst en wordt dan ook afgeraden. 

3. In de vooroeververdedigingen dienen onderbrekingen te worden aange

bracht teneinde wateruitwisseling mogelijk te maken en bij grotere 

peilverander ingen een vlotte toe- en afstroming te verzekeren. De 

onderlinge afstand van de openingen dient gemiddeld ca. 200 a 300 

meter te bedragen. Voor de openingen kan een breedte van maximaal 

20 meter op de hoogwaterlijn worden aangehouden. De bodem dient ter 

plaatse tegen ui tschur ing te word en 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 van het water bij grotere peilschom

melingen kunnen enkele grotere openingen, met een breedte op de 

hoogwaterlijn van ca. 30 a 40 meter, in het trace worden opgenomen. 

oeze openingen dienen op de bodem verdedigd te worden door middel 

van een steenmatras, waarvan de kruin op gelijke hoogte ligt met 

het maaiveld ter plaatse. Bij de onderbrekingen ter plaatse van de 

uitmonding van de grote kreken dienen geen bodemvoorzieningen tegen 

uitschuring te worden getroffen. Indien hier enige uitschuring op

treedt, is dit morfologisch gezien een logische voortzetting van 

het kreekverloop naar dieper water. 

4. Om eventuele verdere inscharing van de oeverlijn achter de openin

gen in de vooroeververdediging te voorkomen, dienen voordeningen 

te worden getroffen. Daarbij kan zo veel mogelijk worden ingespeeld 

op de aanwezige vormen in de oeverlijn. In principe zijn daarbij de 

volgende oplossingen mogelijk (zie figuur 3). 
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oeverlijn 

~•<h••'''"'' wl"d<ioh<iog 

Fig. 3. Mogelij ke oplossingen van openingen in de vooroeververded i

ging. 

Variant a 

Door het toepassen van een overlap kunnen verreweg de meeste golven 

(zeker die uit de overheersende windrichting) niet tot de oeverlijn 

doordringen. In verband met uitschuring door stroming moet wel een 

steenmatras in de opening worden aangebracht. Oeze oplossing kan het 

beste worden toegepast op locaties waar de oeverlijn een vrij regelma

tig verloop heeft en waar verdere inscharing ongewenst is. Incidentele 

golven uit andere richtingen zullen veelal evenwijdig aan de oever lo

pen en praktisch geen erosie langs de oeverlijn veroorzaken. 

variant b 

Bij deze oplossing wordt de opening in de verdediging voorzien van een 

drempel die hoge golven doet breken en kleinere golven (bij hoog wa

ter) min of meer ongehinderd laat passeren. Qn hierbij zo veel moge

lijk in te spelen op de natuurlijke ontwikkelingen dienen de openingen 

zodanig geprojecteerd te worden dat zij ten opzichte van de overheer

sende windrichting corresponderen met reeds in de oeverlijn aanwezige 

inhammen. 

variant c 

Deze openingen kunnen worden toegepast bij de mondingen van grote kre

ken. Bij de bepaling van de plaats van de opening dient ook weer reke

ning te warden gehouden met de overheersende windr ichting. De opening 

zelf behoeft niet verdedigd te worden, daar eventuele uitschuring van 

de bodem past bij het karakter van een kreekmonding. 

.. 
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Het toepassen van de beschreven openingen in de vooroeververdediging 

houdt in dat zoveel mogelijk wordt ingespeeld op de aanwezige vormen 

in de oeverlijn. De exacte plaats van de openingen zal dan ook in het 

werk bepaald moeten worden. De onderlinge afstand van de openingen 

vertoont hierbij geen vaste maat, waardoor het geheel minder mathema

tisch overkomt. Bij een dergelijke werkwijze sluit het ontwerp van de 

verdediging goed aan bij de aanwezige vormen in het landschap en zijn 

de onderlinge relaties tussen verdediging en oevervorm beter herken-

baar. 

Y~~E~!~=E~=E~=~!2!~2-~=~-~~~~~~~2 
Voor het middengebied wordt om redenen van biolog ische aard geadv i-

seerd een vooroeververdediging toe te passen op grote afstand uit de 

oever (gemiddeld 200 tot 300 meter). De tracelijn hiervan volgt onge

veer de lijn van N.A.P. -0,30 m. Door de grote afstand tot de oever

lijn is het mogel ij k dat achter de pr imaire oeververdedig ing opnieuw 

golven worden opgewekt (golfhoogte wordt geschat op ca. 30 cm) • Door 

deze golfwerking kan de oever nog worden aangetast en zal een vervlak

king van de vooroever optreden waardoor de diversiteit in bodemligging 

wordt ver kleind. Teneinde deze effecten te beperken wordt aanbevolen 

tussen de pr imaire verded ig ing en de oever een zandvang, die tevens 

dient als golfbreker, aan te brengen. Het trace van deze zandvang 

volgt ongeveer de dieptelijn van N.A.P. De afstand tot de oever be

draagt ca. 100 tot 150 meter. 

7.3. Dwarsprofielen 

Op bijlage 4 zijn de dwarsprofielen aangegeven voor de diverse typen 

oeververdedigingen. 

~!E!~~=-~!E~!~!2!~2 
De directe verdedig ing is opgebouwd ui t een kern van fosforslakken, 

afgedekt met een toplaag van stortsteen 10 - 60 kg. Het talud kan war

den afgewerkt onder een helling van 1:3. De aanleghoogte van de verde-

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 

ii 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
Ii 
I 

mlnlsterle van verkeer en waterstaat rlJkswaterstaat 
behoort blj: 

bladnr: 
not a 

31 

nr. 
DDMI-84,13 

diging wrdt bepaald door ·de maaiveldhoogte van de oever ter plaatse •. 

De aanlegdiepte wrdt bepaald door de hoogte van de vooroever, De ver

dediging ...ordt niet ingegraven in de vooroever. au eventuele ontgron

dingen onder de teen van de constructie op te vangen is een onderwa

terberm met een breedte van 3 meter aangebracht. De kern van fosfor

slakken dient als transportbaan vooc het aanbrengen van de vecdedi

ging. In verband met het zware transport over deze rijbaan dient reke

ning te worden gehouden met een zetting van de ondergrond van ca. 15 a 
20 cm. On uitspoeling van zand ender de teen te voorkomen is tussen 

het maaiveld en de onderwaterberm een f ilterlaag van kunststofweefsel 

aangebracht. Aanbevolen ...ordt de stortsteen en de fosforslakken van de 

directe verdediging boven de hoogwaterlijn af te dekken met een laag 

grond. Hiermee wordt bereikt dat de vegetatie zich tot in de verdedi

ging zal vestigen, waardoor de stenen constructie grotendeels uit het 

zicht zal blijven. 

Y~£E£~~~E~~f~~~!2!~2 
De vooroeververdediging bestaat uit een trapeziumvormige dam die di-

rect op het maaiveld wordt aangebracht. De buitenste laag bestaat uit 

stortsteen 10-60 kg. Als taludhelling wordt voor het buitenbeloop 1:3 

geadviseerd7 voor het binnenbeloop kan 1 :2,5 worden aangehouden. Als 

aanleghoogte ...ordt N.A.P. + 1,00 m geadviseerd. In principe is elk 

steenachtig materiaal dat geen invloed heeft op de waterkwaliteit ge

schikt ala kernmateriaal. Onder meer vanwege de geschiktheid als rij

baan bij de uitvoering en de lage kosten in vergelijking met andere 

steenachtige materialen wordt aanbevolen om ook bij deze constructie 

fosforslakken ala kernmater iaal te gebruiken. Bij het toepassen van 

fosforslakken zal in geringe mate fluoride worden afgegeven aan het 

omhullende water. Gezien de afmetingen van het bekken, de regelmatige 

verversing en de vrij hoge achtergrond concentratie van het Haring

vlietwater wrdt dit niet als een ecologisch bezwaar gezien (ref. 13). 

Om eventuele ontgrondingen aan de teen van de constructie op te vangen 

is ook hier aan de meerzijde een onderwaterberm met een breedte van 3 
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meter aangebracht. Tussen de bodem en de afdeklaag van stortsteen is 

als filter een kunststofweefsel aangebracht om uitspoeling van zand te 

voorkomen. Gezien de draagkracht van de ondergrond en het gebruik van 

de dam als transportbaan, dient ook bij een vooroeververdediging reke

ning te warden gehouden met zettingen. Deze zullen voor verreweg het 

grootste deel reeds tijdens de uitvoering optreden. Het aanbrengen van 

overhoogtes wordt daarom niet nodig geacht. 

!~~~~~~2 
De te maken zandvang bestaat uit een steenmatras van fosforslakken met 

een breedte van 3 meter en een dikte van ca. 30 cm. Uit landschappe

lijke overwegingen wordt aanbevolen an de kruin iets beneden de gemid

delde laagwaterstand te houden (kruinhoogte ca. N.A.P. + 0,35 m) • 

Gezien de ger inge golfhoogte kan hier worden volstaan met een fij ne 

gradering van een steenachtig materiaal. Het ligt uitvoeringstechnisch 

voor de hand an hiervoor hetzelfde materiaal te gebruiken als in de 

kern van de te maken verdedigingen wordt toegepast (fosforslakken). 
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Het aanbrengen van de oeververdedigingen over land wordt sterk afgera

den. Deze werkwijze stuit op bezwaren in verband met de daaruit voort

vloeiende schade aan de aanwezige vegetatie van het gors, De ontstane 

sporen zullen vele jaren na de uitvoering nog steeds ala zodanig her

kenbaar zijn. Bij aanvoer van materiaal over het gors wordt de vogel

populatie meer verstoord dan wanneer aanvoer van mater iaal over het 

water plaatsvindt. Gezien de bodemsamenstelling van het gors is aan

voer via het land ook uitvoeringstechnisch niet aan te bevelen. Het 

gors zal vooral in natte periodes zeer slecht berijdbaar zijn, hetgeen 

tot vertragingen in de uitvoering zal leiden. 

Omdat de vooroever plaatselijk zeer breed en ondiep is, is het onmoge

lijk om het materiaal direct uit het schip in het werk te lossen. Aan

bevolen wordt op die plaatsen waar de geul het dichtst bij het te ma

ken werk ligt materiaaldepots te maken. van hier uit kan het materiaal 

worden uitgereden, In verband met het gebruik van de te maken oever

verdedigingen als transportbaan, zal rekening moeten worden gehouden 

met enige zetting van de ondergrond (materiaalverlies), 

Een uitvoeringsmethode waarbij minder materiaal verloren gaat is het 

aanbrengen met behulp van zolderbakken, In dat geval zal waarschijn

lijk een 9erin9ere werksnelheid worden gehaald, vooral in perioden met 

hoge waterstanden kan deze methode wellicht voordeel bieden, 
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Daar bij de planvoorbereiding ter verdediging van de eroderende oevers 

langs de Korendijkse en Beninger Slikken veel leemtes in gegevens en 

kennis naar voren kwamen, verdient het aanbeveling om ten behoeve van 

de toekomstige advisering aanvullend onderzoek te doen. Dit onderzoek 

heeft met name betrekking op de gegevensinwinning ten behoeve van het 

vastleggen van de uitgangssituatie en gegevens die benodigd zijn voor 

de dimensioner ing van de constructies. zo dient zo spoedig mogelij k 

gestart te warden met een onderzoek naar de erosie van oevers (oorza

ken en gevolgen) langs zowel het Haringvliet als het Hollandsch Diep. 

Dit in verband met de afweging van prioriteiten en de eventueel te 

treffen maatregelen (projectplan oeververdedig ingen Har ingvliet-Hol

landsch Diep). Onderdelen van dit onderzoek kunnen a.a. zijn: 

- uitzetten van meetraaien en meten van dwarsprofielen; 

- inventarisatie van functies, bestemmingen, eigendommen en beheersi-

tuaties 1 

- verzamelen van gegevens van hydraulische parameters (golf-, wind- en 

stroommetingen en verloop waterstanden) 1 

- volgen ontwikkelingen van de oeverlijn door het laten uitvoeren van 

aanvullende luchtkarteringen. 

Oak de kennis van het ecosysteem in zoete oeverzones, met bovendien 

nag wisselende waterstanden, vertoont lacunes. Op dit gebied is even

eens aanvullend onderzoek aan te bevelen. Hierbij kan onder meer ge

dacht warden aan: 

- Peilregiem 

Omdat het peilregiem grate invloed heeft op de ontwikkelingen die in 

de oeverzone plaatsvinden, verdient het aanbeveling nader onderzoek 

te doen naar de gevolgen van bepaalde peilregiems voor de oever, de 

vegetatie en de bodemdieren in de oeverzone. Bij de afweging van de 

vele factoren (waterstaatkundige-, landbouwkundige-, biologische-, 

en andere belangen), aan de hand waarvan het in de praktijk nage-
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• streefde peilregiem wordt vastgesteld, kunnen dan de biologische ge

volgen beter beschreven worden. 

- IJsvorming 

Invloed op oevervegetatie en oeververdedigingen. 

- Botulisme 

Het kunnen optreden van botulisme (of andere ziekten) in de achter 

de vooroeververdedigingen gelegen watergebieden. 

om de waterspcrt die vaak buiten de betonning vaart attent te maken op 

de aanwezige ondiepten en de bij verhoogde waterstanden onzichtbare 

vooroeververdedigingen en kribben, zou in het gehele bekken een blees

bebakening op de lijn van N.A.P. - 11 25 m geplaatst moeten worden. 

Hiermee kunnen eventuel.e schadeclaims van ongevallen door aanvar ing 

worden voorkomen. Een bijkomend voordeel van een dergelijke bleesbeba

kening is, dat watersporters minder snel geneigd zijn cm kwetsbare ge

bieden binnen te dringen. 
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