
Groeivormen van wilgen 
Wilgen kunnen ingedeeld worden in 
struikwilgen, die struikvormig uit- 
groeien en niet hoger worden dan ca 
6 m ,  en boomvormige wilgen die een 
hoge stam vormen en een veel grotere 
hoogte kunnen bereiken (Weeda et 
al., 1985). Vanwege het gevaar voor 
zichtbelemmering werd bij de  aan- 
plantproeven langs de  Waal gekozen 
voor struikvormige wilgen. De  drie 
aangeplante soorten hebben enigs- 
zins verschillende groeivormen: Kat- 
wilg groeit het meest in vertikale rich- 
ting, terwijl de  Bittere wilg vooral in 
horizontale richting groeit en veel la- 
ger bij de  grond blijft. Grauwe wilg 
neemt een tussenpositie in (fig. 4). 
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Fig. 4. Schematische weergave van de 
groeivormen van enkele struikwilgensoor- 
ten: Katwilg (a), Bittere wilg (b) en Grauwe 
wilg (c). 

gische- en de  vegetatie-ontwikkeling ge- 
volgd op een aantal locaties die zijn uit- 
gerasterd of grenzen aan extensief be- 
weide uiterwaarden, waarbij de  moge- 
lijkheden voor spontane ontwikkeling 
van oeverbos nader worden bekeken. 
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Riverbank protection by plantation of wil 
lows 
Possibilities for riverbank protection by wil 
low vegetation as an alternative for suppleti 
on of large rocks to prevent erosion, were sti; 
died since 1990 by the Department fc 
Transport and Public Works in The Nether 
lands. Willows (Saiix spp.) tolerate the extre 
mely fluctuating environmental condition 
on the banks. By its growth structure, scrul 
vegetation decreases erosion and enhances se 
dimentation. However, for the application o 
this form of bank protection the hydrauh 
properties must be known. 
The performance of several willow species 
planting techniques, and morphological anc 
hydraulic aspects are now being investigatei 
in a series of transplantation experiment 
along the River Waal. The results are ver 
promising. 
Banks lined with willow and poplar fores 
combine bank protective properties with re 
generation of the ecologically valuable soft 
wood floodplain forest zone. This seems ai 
attractive option for the river management 
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iezentelers aan het werk bij het planten 
sn Mattenbies in de Biesbosch (foto: H. 
oops). 

:ar10 van de Rijt & 
lugo Coops 

je plantengroei in de mondings- 
ebieden van de grote rivieren 
rordt van oudsher gekenmerkt 
oor een zonering, die samen- 
angt met de overstromingsge- 
oeligheid, de zouttolerantie van 
lanten en de bodemstructuur 
Zonneveld, 1960). Getij bewe- 
ingen en sedimentatie1 ero- 
.e-processen hebben het land- 
:hap gevormd. Natuurontwikke- 
ng kan in deze gebieden plaats- 
inden door gebruik te maken 
an de mogelijkheid om de hy- 
rologie naar wens aan te passen. 
)e terugkeer van uitgestrekte 
oetwatergetijdenvegetaties komt 
.iermee in zicht. 



Vóór de afsluiting van het Haringvliet in 
november l970 was het benedenrivie- 
rengebied een getijdengebied; in het 
westen onder brakwaterinvloed, meer 
naar het oosten een echt zoetwatergetij- 
dengebied. Brakwatervegetaties kwamen 
langs het Hasingvliet voor: zilte weiden, 
brakwaterruigten en biezen- en rietgor- 
zen; in het zoetwatergetijdengebied gor- 
zen met biezen, dotterbloemrietlanden, 
rietmigten en grienden. 

Na 1970 is het hydrologische mi- 
lieu van het benedenrivierengebied sterk 
veranderd. De door het getij beïnvloede 
oeverzone werd sterk versmald. Terwijl 
de diepe voormalige getijdegeulen in 
het Noordelijk Deltabekken geleidelijk 
dichtslibben, vindt op de oever vrijwel 
geen sedimentatie meer plaats en zorgt 
golfwerking voor een schrikbarende ero- 
sie. 

De natuurwaarde van de buiten- 
dijkse gronden in het estuarium wordt 
tegenwoordig onderkend. De nog reste- 
rende mogelijkheden voor herstel van de 
estuariumkenmerken - getij in binnen- 
landse richting en een brak overgangsge- 
bied naar de zee toe - zijn dan ook in 

studie (o.a. Van de Rijt et al., 1990). 
Ook in beleidsvisies op het benedenri- 
vierengebied wordt uitgegaan van een 
mogelijke terugkeer van de getijdendy- 
namiek, nà sanering van de zwaar ver- 
ontreinigde waterbodems (Mes et al., 
1992). 

Onder het huidige waterregime is 
de oorspronkelijke vegetatiezonering 
nog gedeeltelijk terug te vinden. De 
vraag die gesteld wordt, is of in het 
Noordelijk Deltabekken de karakte- 
ristieke elementen uit deze zonering ver- 
sterkt of hersteld kunnen worden. Cen- 
traal hierbij staat het beheer van de Ha- 
ringvlietsluizen, waarvan het getij en de 
zoutwaterinvloed in het gebied afhanke- 
lijk zijn. 

Getij in het Noordelijk Delta- 
bekken 
Doordat de open verbinding met de 
Noordzee via de Nieuwe Waterweg in 
stand gebleven is, zijn de Oude Maas en 
de Lek nog echte getijderivieren. De 
Oude Maas kent nog een getij van ge* 
middeld 80 tot 140 cm; in de Lek is nog 
ca 100 cm getijverschil aanwezig. In het 
Haringvliet ontbreekt sinds 1970 de 
rechtstreekse verbinding met de zee door 
de aanleg van de Haringvlietdam. Met 
behulp van de sluizen in deze dam 
wordt de waterstand van het Haringvliet 
en Hollandsch Diep geregeld, afhanke- 
lijk van de waterstand op zee en de af- 
voer van de rivieren die het bekken voe- 
den, de Rijn en de Maas. Via het Spui en 
de Dordrse Kil staat het Haringvliet in 
verbinding met de Oude Maas (fig. 1 ) .  
Hierdoor bestaat er in het Haringvliet 
nog steeds een verschil tussen gemiddeld 
hoog- en laagwater van ongeveer 30 cm. 

De zonering van planten langs 
het Haringvliet en de Oude Maas 
Langs het Haringvliet treffen we op de 
voormalige slikgebieden, die vóór 1970 
voornamelijk met riet en biezen be- 
groeid waren, nu vooral graslanden en 
ruigtevegetaties aan, Door het wegvallen 
van het getij, en daarmee de zeer regel- 
matige overspoeling van de vegetatie 
met brak tot zoet water, zijn de uitge- 
strekte rietlanden massaal ingestort en 

verruigd (o.a. De Boois, 1982). De hui- 
dige vegetatiezonering van de oevers 
langs het Haringvliet en de Oude Maas 
is schematisch weergegeven in figuur 2. 
V;ia de Mattenbies (Sciqkr lacac~tn's ssp. 
tabemaemontant), Zeebies of Heen 
(Scirpacs maritimacs) en Riet (Pbragmite~ 
aacstnzkiis), vroeger de belangrijkste soor- 
ten van de oeverlanden langs het Ha- 
ringvliet, heeft slechts Riet zich nog 
enigszins op de lage delen van de oever 
kunnen handhaven. Biezen zijn slechts 
op enkele plaatsen aanwezig. In de natte 
rietlanden treffen we nog Dotterbloem 
CalthapakwtrPs) aan. Iets hoger gelegen 

vindt men in de rietlanden Valeriaan 
(Valeriana officinal1S) en Grote engel- 
wortel (Angelica archangelica). Wanneer 
het riet door de drogere omstandighe- 
den op de hoger gelegen delen niet meer 
als dominante soort op kan treden, 
wordt de vegetatie voornamelijk bepaald 
door Harig wilgeroosje (Epilobiacm hir- 
sactzlm) en Haagwinde (Calyste&z s@i- 
acm). Nog iea hoger op de oever speelt 
D~uwbraam (Rnbac~ caesiac~) in combi- 
natie met Heemst (Aifhzea ofitcinaliF) 
een belangrijke rol. 

De zonering in de beweide gebie- 
den verloopt vrijwel parallel aan de zo- 
nering in de onbeweide delen. Het gras- 
land dat dezelfde hoogteligging heeft als 
het echte rietland is ten gevolge van de 
zeer natte omstandigheden in de winter 
en in het voorjaar vrij open van struc- 
tuur. De belangrijkste grassoort is hier 
Fioringras (Agmstis stolonifera). Door 
de open structuur komen in deze laagge- 
legen graslanden nog volop soorten voor 
die doen denken aan de periode vóór de 
afsluiting van het Haringvliet. Soorten 
als Aardbeiklaver (TnjColi3cm fragrjce- 
mm),  Melkkruid (Giaacx mantima) en 
Maexaszoutgras (Tngtochin pdastns) 
komen vooral voor in de oude graslan- 
den van dit type. Fraai duizendgulden- 
kruid (CentaacrPacm pulcbellacm) en Zilte 
schijnspurrie (Spergdank salina) vinden 
we ook in het open milieu van de jonge- 
re natte graslanden. 

Ter hoogte van de ruigten met 
Harig wilgeroosje bevindt zich in de be- 
weide gebieden grasland waarin Riet- 
zwenkgras (Festucfi fimndinacea) en 
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Fig. 1. De ligging van Oude Maas, Hol- 
landsch Diep en Haringvliet in het Noorde- 

Geknikte vossestaart (Alopecurus geni- 
cukatu~) belangrijke soorten zijn. In deze 
betrekkelijk jonge, en door extensieve 
begrazing wat ruige graslanden groeit als 
relict op open plaatsen de Behaarde bo- 
terbloem (Ranunculus sardous). Heemst 
breidt zich in deze graslanden zelfs uit. 
Het maaibeheer speelt hierin een be- 
langrijke rol: op de Beninger Slikken bij- 
voorbeeld worden deze graslanden pas 
gemaaid als de Heemst is uitgebloeid. 

De hoogst gelegen buitendijkse 
graslanden zijn in het algemeen veel 
ouder en worden intensiever beweid en 
bemest. De belangrijkste grassoorten in 
dit grasland zijn Engels raaigras (Lolium 
perenne) en Kamgras (Cynosurus crzsta- 
tus) met vrij algemene soorten als Made- 
liefje (Bellisperennis), Kruipende boter- 
bloem (Ranunculus repens) en Gewone 
hoornbloem (Cerastium fontanum). 

De zonering van de moerasvegeta- 
tie langs de Oude Maas lijkt op de zone- 
ring van het Haringvliet in de jaren vóór 
afsluiting, alleen een aantal soorten van 
het brakke milieu ontbreekt. Op de 
laagst gelegen delen bevinden zich, al 
dan niet aangeplant, de twee ondersoor- 
ten van Mattenbies, de 'zoete' bies (Scir- 
pus lacastris ssp. lacustrir) en de 'zoute' 
of Ruwe bies (Sciqus lacu~tnis ssp. taber- 
naemontanz'), waarbij de eerstgenoemde 
zich vooral in het oostelijk deel van de 
Oude Maas bevindt, en de laatstge- 
noemde meer in het westen. Ook Zee- 
bies komt in dit gebied, vaak op iets ho- 
ger gelegen zandige oevers, veel voor. 
Op enkele plaatsen kan nog Driekantige 
bies (Scirpus ti-iqueter) aangetroffen 
worden. 

Direct boven de biezen bevindt 
zich de zone met riet. Deze zone kleurt 
in het voorjaar geel en wit door de bloei 
van Spindotter (Calthapahstrir var. ara- 
neosa) en Bittere veldkers (Cardamine 
amara), twee karakteristieke soorten van 
het zoetwatergetijdengebied. Door de 

grotere getijdebeweging komt dit riet- 
land bijna tot tegen de dijk voor, waar- 
door betrekkelijk weinig ruimte over- 
blijft voor echte ruigten. De overgang 
van rietland naar ruigte is wel aanwezig, 
met soorten als Harig wilgeroosje, Ri- 
vierkruiskruid (Senecio fluviatikis) en 
Kattestaart (Lythrum sakaria). 

Typisch voor de Oude Maas en 
meer landinwaarts gelegen gebieden zo- 
als de Biesbosch, zijn de grienden. Een 
groot deel van deze achter kaden gele- 
gen boscomplexen, die vroeger nog ge- 
sneden en gekapt werden ten behoeve 
van het rijshout, raakt sinds een aantal 
jaren steeds meer in verval. Vroeger werd 
de ruimte die vrijkwam bij het afsterven 
van de oudere bomen direct weer inge- 
plant met nieuwe slieten (wilgescheu- 
ten). Door het uitblijven van actief be- 
heer wordt deze vrijkomende ruimte nu 
onmiddellijk ingenomen door Riet (op 
de lagere delen) of Grote brandnetel 
(U~tica dioica) (op de hoger gelegen, rij - 
pere bodems). Verjonging van het 
griend door kieming van wilgen treedt 
niet op. Een aantal typische soorten van 
het hoge griend als Breedbladige wes- 
penorchis (Ep$acti~ heleborine), IJle 
zegge (Carex remota), Groot heksen- 
kruid (Circaea lutetiana) en Reuzen- 
zwenkgras (Festuca gigantea) dreigt hier- 
door te verdwijnen. 

lijk Deltabekken. 

Sturen met getij 
De frequentie en duur van overstroming 
zijn belangrijke factoren voor de zone- 
ring van planten in buitendijkse gebie- 
den (Zonneveld, 1960; De Boois, 1982). 
Sturing van de vegetatiezonering is daar- 
om mogelijk door het aanpassen van de 
hydrologie. Voor de hydrologie van het 
Noordelijk Deltabekken vormen de Ha- 
ringvlietsluizen het regelmechanisme. 
Door deze sluizen verder enlof langer te 
openen kan de grootte van de getijslag 
bepaald worden, tot een maximaal ver- 
schil van 1 m tussen gemiddeld hoog- en 
laagwater (Van Urk, 1988). Afgezien 
nog van tegenstrijdige belangen (drink- 
waterwinning, recreatie, scheepvaart) is 
het de vraag welke kant de 'kraan' opge- 
draaid zou moeten worden om het hoog- 
ste ecologische rendement te behalen. 
De getijde-amplitude vergroten door de 
hoogwaterstand te verhogen? Of door de 
laagwaterstand te verlagen? Een zo re- 
gelmatig mogelijke getijbeweging vast- 
houden of uitschieters toestaan? Landin- 
waartse verzilting bevorderen of beper- 
ken? 

Tabel 1. Vijf spuivarianten voor het Ha- 
ringvliet en de toename in oppervlakte nat- 
te oeverzone behorende bij gemiddeld 
laagwater (GLW) en bij een overspoelings- 
frequentie van 10% (HW,,). 

Toename natte Totaal natte 
oeverzone (ha) oeverzone (ha) 

Spuivariant GLW HW,, Laag Hoog 

HV, -0.23 0.71 +700 -1 50 1450 



Figuur 2 geeft aan bij welke over- 
stromingscondities zich langs het Ha- 
ringvliet en de Oude Maas een aantal be- 
langrijke vegetatietypen bevindt. De fi- 
guur laat zien dat het gemiddeld laag- 
waterpeil met name van belang is voor 
de ondergrens van de biezenvegetaties. 
Een verklaring hiervoor is dat voor de 
uitbreiding van biezenbestanden regel- 
matig droogvallen van het substraat van 
belang is (Coops & Smit, 1988). 

Het typische rietland van de bene- 
denrivieren, rijk aan dotterbloemen, is 
ook gebonden aan zeer regelmatige 
overspoelingen. De ondergrens wordt nu 
langs het Haringvliet voornamelijk be- 
paald door de expositie aan golfslag. De 
bovengrens van het echte rietland wordt 
bepaald door de verminderde vochtvoor- 
ziening van Riet en de concurrentie met 
snelgroeiende soorten. Riet kan zich nog 
als absoluut dominante soort handhaven 
tot een overspoelingsfrequentie van on- 
geveer 100 keer per jaar. Bij een lagere 
overspoelingsfrequentie wordt de situa- 
tie ongunstig voor Riet en gaan ruigte- 
soorten overheersen. 

Vanuit ecologisch oogpunt wordt 
herstel van de getijdendynamiek in 
het bekken van Haringvliet IHollandsch 
Diep en Biesbosch wenselijk geacht. In 
dit kader is door Rijkswaterstaat een aan- 

tal mogelijke spuivarianten voor de Ha- 
ringvlietsluizen gedefinieerd. Variant 
HV, staat voor het spuiprogramma dat 
op dit moment gehanteerd wordt. Het 
verschil tussen het gemiddeld laagwater 
(GLW) en het hoogwater dat in 10% 
van de gevallen bereikt wordt (HW,,) 
bedraagt 0,52 m. Bij dit huidige getijde- 
verschil is in het Haringvliet / Hollandsch 
Diep ongeveer 875 ha natte oeverzone 
aanwezig. Omdat deze zone zowel ge- 
schikt is voor de ontwikkeling van het 
Dotterbloemrijke rietland als voor de 
biezenvegetatie, is uit tabel i af te lezen 
wat de effecten zullen zijn van de ver- 
schillende spuivarianten voor deze vege- 
tatietypen. 

Variant HV, houdt in dat het 
huidige peilbeheer geoptimaliseerd 
wordt. Deze variant levert een toename 
in oppervlak van de lage delen van de 
natte oeverzone van 250 ha (tabel 1). De 
ruimte voor Biezen neemt hierdoor toe. 
Deze toename wordt echter teniet ge- 
daan door een afname in oppervlak van 
de hogere delen (275 ha), en zal dus ten 
koste gaan van de nog aanwezige Dotter- 
bloemrijke rietlanden. Het netto resul- 
taat (totaal oppervlak natte oeverzone) is 
zelfs negatief. Bij een spuibeheer zoals 
gedefinieerd onder HV,, waarbij een 
verzilting optreedt tot aan de monding 

van het Spui, treedt ook een afname op 
van het oppervlak natte oeverzone wat 
betreft de hoge delen. Het oppervlak 
van de lage delen neemt echter sterk toe. 
HV3, de variant waarbij de verzilting tot 
aan de Volkeraksluizen merkbaar zal 
zijn, geeft zowel een toename van de ho- 
gere als van de lagere delen met resp. 75 
en 900 ha. Bij de vijfde variant (HV4) 
wordt uitgegaan van het gebruik van de 
Haringvlietsluizen als stormvloedkering. 
Dit spuiregime levert in totaal een toe- 
name op van 1975 ha natte oeverzone, 
waarvan 125 ha in de hoge delen en 975 
ha in de lage. 

Bij de keuze voor één van de spui- 
varianten zal rekening gehouden moe- 
ten worden met de effecten voor onder 
andere de scheepvaart, de recreatie, de 
waterwinning, de landbouw en de na- 
tuurontwikkeling. 

Het spreekt voor zich dat voor de 
waterwinning met name de verzilting 
van het bekken een probleem oplevert. 

Fig. 2. De relatie tussen een aantal vegeta- 
tiezones in het onderzoeksgebied en de hy- 
drologie. Aangegeven zijn het gemiddeld 
hoog- en laagwater (GHW en GLW) en de 
overspoelingsfrequenties van 10 en 100 
keer per jaar. 
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Een karakteristiek beeld voor het zoetwa- 
tergetijdengebied: met Dotterbloem be- 
groeide greppels in een griend langs de 
Oude Maas (foto: M. Melis). 

Voor de recreatie is bijvoorbeeld het gro- 
tere getijdeverschil ongunstig, omdat de 
steigers in jachthavens niet drijvend be- 
vestigd zijn. 

Een belangrijk probleem vanuit 
milieu-oogpunt is het feit dat in de afge- 
lopen twintig jaar een grote hoeveelheid 
sediment in het bekken is neergeslagen. 
Met name het sediment uit de eerste 
helft van de jaren '70 is sterk verontrei- 
nigd. Het verder openen van de spuislui- 
zen zal betekenen dat de doorstroming 
van het bekken toeneemt, waardoor dit 
sediment mobiel wordt en de vervuiling 
verder verspreid wordt. Het gebied aan 
de 'zeezijde' van de Haringvlietsluizen 
(de zg. Voordelta) zal hierdoor ontoe- 
laatbaar belast worden. Het verwijderen 
en opslaan van dit verontreinigde sedi- 
ment heeft daarom voor Rijkswaterstaat 
de hoogste prioriteit. Gezien de grote 
hoeveelheid slib die verwijderd moet 
worden, zal deze operatie niet voor het 
begin van de volgende eeuw afgerond 
zijn. 

Gezien deze verontreinigingspro- 
blematiek is voorlopig gekozen voor een 
optimalisatie van het huidige spuiregi- 
me (variant HV,). Met name voor het 

echte rietland is deze variant het meest 
ongunstig. Ongeveer 275 ha nu nog aan- 
wezig rietland met Dotterbloem zal ver- 
ruigen en plaats maken voor een vegeta- 
tie waarin Harig wilgeroosje een belang- 
rijke plaats inneemt. Het is maar de 
vraag of de toename in oppervlak van de 
lage delen ook een uitbreiding mogelijk 
maakt van de nog aanwezige biezen. De 
achteruitgang van de biezen in het Ha- 
ringvliet is namelijk niet alleen het ge- 
volg van de getijdereductie. Ook de toe- 
genomen begrazing door met name 
Grauwe gans (Anser anser) is hier debet 
aan (Clevering & Van Gulik, 1990). De 
kans dat onder deze begrazingsdruk het 
biezenareaal zal toenemen is erg klein. 
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Surnmary 
Tide creates room for vegetation in the 
Rhine-Meuse estuary 
The damming of the Haringvliet in The Ne- 
therlands in 1970 has strongly influenced the 
zonation of plants and vegetation types in 
this former tidal freshwater area. 
The article describes the present zonation in 
relation to the hydrological regime. The pos- 
sible effects of changes in hydrology are also 
presented, based on field obsenrations and 
elevation data of species considered characte- 
ristic to the different ecohydrological zones. 
It is concluded that in order to restore tidal 
freshwater vegetation, the hydrologic regime 
must be changed. 
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