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I. Inleiding 

Het Delta Instituut voor Hydrobiologisch Onderzoek heeft als op

dracht: "Het maken van een beschrijving en analyse van de veranderingen in 

flora en fauna die door de uitvoering van het Deltaplan in de wateren van 

zuid-west Nederland zullen optreden" (Vaas, 1961). 

Al lang voor de uitvoering van het Deltaplan waren hydrotechnische 

ingrepen, zoals de aanleg van bedijkingen, de afdamming van kreken, het her

stellen van doorbraken, e.d. vaak voorkomende verschijnselen in het Delta

gebied. Weliswaar geschiedden deze ingrepen op technisch kleine schaal, maar 

de hydrobiologische effekten kunnen zeker vergeleken worden met de verande

ringen tengevolge van het Deltaplan. Om deze reden wordt er al vanaf de op

richting van het Delta Instituut in 1957 onderzoek in binnendijkse wateren 

verricht. Dit onderzoek wordt sinds 1975 door de werkgroep "Binnenwateren" 

meer gecoördineerd en doelgericht uitgevoerd. Eén van de programmapunten van 

de werkgroep is de morfometrische, biologische en fysisch-chemische beschrij

ving van de kreken en welen in zuid-west Nederland. 

Dit rapport bevat de resultaten van een onderzoek aan de Kreek bij 

Westkapelle op Walcheren. 

II. Historie en situatiebeschrijving 

Begin oktober 1944 bombardeerden de geallieerde strijdkrachten de 

dijken van Walcheren waaronder die bij Westkapelle als onderdeel van een plan, 

via inundatie van dit eiland de duitse bezetting te verdrijven en om zodoen

de de scheepvaartroute naar Antwerpen vrij te maken. Het resultaat bij West-

kapelle was een enorm gat in de dijk dat zich door de schurende werking van 

de eb- en vloedstromen verwijdde tot 600 m en verdiepte tot 17,6 m - N.A.P. 

(van Benthem Jutting, 1946; Wilderom, 1968). In de loop van de volgende 

maanden ontstond vlak achter de dijk een diepe kom. De stroming schuurde 

meer naar het achterland, via een bestaande waterloop (Westkapelsche Sprink), 

een geleidelijk ondieper wordende geul uit. 

Tijdens de herstelwerkzaamheden in 1945 werd uit de kom ach

ter de dijk zand gezogen tot op een diepte van ca. 25 m - N.A.P. Kort voor 

de sluiting was het diepste punt 21,5 m - N.A.P. (Bijlage 1). In het voor

jaar van 1946 was Walcheren weer droog. Van de sluitingswerkzaamheden is 



door de voormalige "Dienst Droogmaking Walcheren" een archief bijgehouden 

dat zich bevindt op het bureau van de Rijkswaterstaat, Directie Zeeland, 

arrondisement Vlissingen. 

De doorbraakkreek, thans bekend als de "Kreek bij Westkapelle" 

werd voor een groot deel ingericht als natuur- en recreatiegebied. Er 

wordt op de Kreek gevist door een beroepsvisser, terwijl er tevens sport-

visserij wordt bedreven. In beide gevallen betreft het aal. Recreatieve ac

tiviteiten spelen zich langs de oever af; het bevaren van de Kreek is ver

boden. 

De langgerekte, min of meer trechtervormige, geul is door de Pro

vinciale Weg en de Schoutsweg in drie stukken gedeeld: "Hoofdkreek", "Mid

denkreek" en "Kleine Kreek" (Fig. 1). De Hoofdkreek staat onder beheer van 

Staatsbosbeheer en bevindt zich aan de periferie van het Walcherse polder

slotensysteem (Provinciale Waterstaat van Zeeland, 1977). Hij wordt gevoed 

door kwel, regenwater en het mechanisch gezuiverde effluent van Westkapelle 

(Fig. 1). Stootbelastingen kunnen optreden via een overstort van het riole

ringsstelsel van Westkapelle. De Hoofdkreek watert via een overstort onder 

de Provinciale Weg af op de Middenkreek en handhaaft daardoor een min of 

meer constant waterpeil. 

De Middenkreek wordt, behalve via eerdergenoemde overstort en re

genwater gevoed door een uit het N.W. komende watergang, die ongeveer half

weg de Kreek via een overstort binnenstroomd. Deze laatste hoeveelheid wa

ter is over het algemeen gering. De enige afvoer van dit kreekgedeelte is 

wederom een overstort en wel bij de Schoutsweg. Het waterpeil is ook hier 

min of meer constant. 

De Kleine Kreek tenslotte heeft een variabel waterpeil en watert 

af via een sloot aan de oostzijde. Midden en Kleine Kreek worden beheerd 

door het Waterschap Walcheren . 

Langs praktisch de gehele Hoofdkreek is een houten beschoeiing en 

een glooiing, bestaande uit los gestorte stenen, aanwezig. Een groot gedeel

te van de oever van Midden- en Kleine Kreek is begroeid met bomen (vnl. 

wilg) en struiken. Bovendien is op verscheidene plaatsen riet aanwezig (zie 

Fig. 2). 
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De Kreek is uitgeschuurd in een als "jonge zeeklei" omschreven bo

demtype in het Middelland van Walcheren. De Hoofdkreek ligt daarbij in het 

bodemkundig type 2 ("kleiig zand"), de Middenkreek gedeeltelijk in type 8 

("matig zandige en lichte klei") en 23 ("zandige klei en klei") en de Kleine 

Kreek in type 23 ("zandige klei en klei") (van der Sluijs, Steur en Ovaa, 

1965) . 

III. Materiaal en methoden 

III.1. Morfometrie 

Dieptemetingen, verricht in 1973, werden als het volgt uitgevoerd. 

Een nylonkoord werd op verscheidene trajecten (zie Fig. 3) van oever tot 

oever gespannen. Langs deze raai werd om de 5 meter de diepte bepaald. Aan

vankelijk werd daartoe een metalen meetlint, verzwaard met een stalen schijf 

(diameter 10 cm) gebruikt. In een later stadium zijn de metingen verricht 

met behulp van een batterijgevoed echolood (VVetus dieptemeter type 2000", 

nauwkeurigheid 1% van de diepte). Alle metingen zijn uitgevoerd bij een 

bekend waterpeil (zie voor verdere bijzonderheden Bijlage 2 en 3). 

In totaal 347 dieptemetingen, verdeeld over 17 raaien, werden uit

gezet op een plattegrond ( 1:2000) van de Kreek. De isobaten afgerond op 

hele meters, zijn op grond van dit aantal metingen geïnterpoleerd. 

Oppervlakte- en inhoudsberekeningen zijn gebaseerd op triplometingen 

(x +_ 0,1% met behulp van een planimeter (merk Ott. type 131 L). Voor de be

rekeningen van de morfometrische parameters werden Welch (1948) en Hutchin

son (1957) gevolgd. Waar mogelijk werd gebruik gemaakt van een daartoe gepro

grammeerde tafelcomputer (merk Olivetti type P 602). De volgende parameters 

zijn bepaald: 

A - oppervlakte 

1 - lengte i.e. de kortste afstand over het wateroppervlak tussen 

de verst verwijderde punten op de oever (lijn B-C in Fig. 3). 

b - maximale breedte i.e. de maximale lengte van een lijn van oe

ver tot oever die 1 loodrecht snijdt (lijn D-E in Fig. 3). 

Z - maximale diepte (punt A, Fig. 3). 

bx - gemiddelde breedte i.e. — . 



Z - gemiddelde diepte i.e. volume (V) gedeeld door oppervlakte (A). 

Ze - diepte van de cryptodepressie i.e. de diepte van het laagste 

punt beneden zeeniveau. Zeeniveau is hier gedefinieerd als 

N.A.P. overeenkomend met halftij bij Westkapelle. 

L - lengte van de oeverlijn, bepaald met behulp van een curvimeter. 

D - verloop van de oeverlijn ("shoreline development") i.e. de ver

houding van L ten opzichte van de omtrek van een cirkel, met op

pervlakte A. D is te beschouwen als een maat voor het effect 

van de oeverzone op processen die zich in de Kreek afspelen en 

wordt berekend als D = — - — — 

2/iïA 

V - volume. Het volume is bepaald met behulp van de formule 

V = — (a + a„ + Va. a„), waarbij h is de hoogte van de wa

terschijf, a de oppervlakte van de bovenkant van de waterschijf 

en a„ de oppervlakte van de onderkant van de waterschijf. Daar 

de isobaten in hele meters bekend zijn, is h = 1, en zijn a 

en a bekend uit de planimeter resultaten. Door summatie van de 

volumina van de verschillende waterschijven wordt V verkregen 
D - de opbouw van de inhoud ("volume development") i.e. de verhou

ding van V ten opzichte van de inhoud van een kegel met een 
hoogte = Z en een grondvlak = a. Deze parameter wordt bere
kend als D = — . 

v Z 
m 

III.2. Chemisch-fysisch onderzoek 

Er zijn chemisch-fysische gegevens uit het vrije water beschikbaar 

uit drie perioden: 

a. Van 1961-1975 zijn door L. de Wolf maandelijks chloridegehalten (volgens 

Mohr) gemeten in de Hoofdkreek (station I, Fig. 2). 

Van 1969-1975 werd tevens de waterstand bepaald (N.A.P.) (Zie de 

Munck e.a., 1978). Van 1957-1977 zijn door het Waterschap Walcheren 

maandelijkse chloridebepalingen uitgevoerd en wel in de Hoofdkreek aan 

de uiterste westkant en in de Middenkreek bij de Provinciale Weg. 

b. Van 1971-1972 is onder leiding van Drs. F. Vegter een fysisch-chemisch 

onderzoek verricht in een groot aantal kreken in Zeeland en Zuid-Holland 

(rapport in voorbereiding), waaronder de Kreek bij Westkapelle. 



Op station I (zie Fig. 2) zijn maandelijks tussen 13.00 en 14.30 

uur n.m. oppervlaktemonsters genomen en geanalyseerd op: 

pH - pH meter met gecombineerde electrode 

temperatuur - kwikthermometer 

zuurstof - Winklermethode 

N-NH - fenolhypochloride methode volgens Newell (1967) 

N-N0~ - volgens Strickland & Parsons (1968) 
3-

P-PO - volgens Murphy & Riley (zie Strickland & Parsons (1968)) 

Ca en Mg - titrimetrisch met EDTA volgens Merck 

pigment - extractie met methanol en extinctie bij 665 nm met 

spectrofotometer. 

chloride - volgens Mohr. 

c. In de periode september 1973-december 1974 werd, in het kader van het 

programma van de afdelingen zoölogie en oecologie een veertiendaagse 

chemische bemonstering uitgevoerd. Langs een verticaal traject van 14 m 

(station II, Fig. 2) werden tussen 10.00 en 12.00 uur v.m. op iedere me

ter monsters genomen met behulp van een waterfles type Friedinger. De 

tochten werden bij toerbeurt uitgevoerd door genoemde afdelingen en 

door "Staatsbosbeheer". 

Bovendien zijn op 24 januari, 23 april, 2 augustus en 4 november 

1974 oppervlaktemonsters genomen op een oost-west traject (stations a-g, 

Fig. 2). 

Behalve pH, temperatuur, zuurstof, ammonium, nitraat, orthofosfaat, 

calcium en magnesium (zie voor methoden hiervoor onder b) zijn bepaald, 

chemisch zuurstof verbruik (CZV) - kaliumdichromaat methode 

sediment - filtratie over glasvezelfilters (0,45 \i) 

chlorofyl-a en feofytine - volgens Strickland & Parsons (1968). 

silicium - volgens Strickland & Parsons (1968) 

N-NO - volgens Shinn (zie Strickland & Parsons, 

1968). 

Tenslotte zijn in het kader van het biologisch onderzoek inciden

tele chloridebepalingen verricht op diverse stations in de Kreek. 

Ter ondersteuning van het biologisch benthosonderzoek zijn langs 

een tweetal raaien (A en B, Fig. 2) bodemmonsters genomen. De bovenste 10 

cm van het sediment werd geanalyseerd op 
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mediane korrelgrootte - zie Wolff, 1973 

sortering - zie Wolff, 1973 

organisch C-gehalte - met Coleman CH-Analyser (zie Nieuwen-

huize, van Liere & van Esbroek, 1978). 

P 0_ • - P-Al methode (zie Nieuwenhuize, 1975) . 
2 5 

N-totaal - Kjeldahl-Lauro methode (zie Nieuwenhuize, 
1975). 

III.3. Biologie 

In april en september 1977 werd op een aantal plaatsen (Fig. 2, sta

tion 1-13) het littoraal kwalitatief bemonsterd op macrofauna. Op verschei

dene monsterstations was vegetatie (Phragmites australis) aanwezig. De be

monstering geschiedde met behulp van een schepnet (in open water en tussen 

vegetatie; maaswijdte 0.6 mm) of een dregnet (bodem; maaswijdte 0.6 mm). 

Waar noodzakelijk werden ook in het water liggende stukken hout en stenen 

op macrofauna nagezocht. Tenslotten is de oeverzone juist boven de waterlijn 

gecontroleerd op de aanwezigheid van diverse organismen zoals Orchestia, Gam

marus e.a. 

Per monsterpunt is net zo lang gezocht tot geen nieuwe soorten wer

den bijgevonden. De monsters werden ter plaatse, uitgespreid in witte schalen, 

uitgezocht. De niet met zekerheid in het veld te herkennen soorten werden ge

fixeerd (70% alcohol) en in het laboratorium gedetermineerd. 

In september 1977 is met behulp van een vlet met buitenboordmotor 

en een kornet (mondopening 100 cm, maaswijdte 5 mm) de bodem bemonsterd 

(diepte 1-5 m). 

In september 1977 werd de monsterserie gecompleteerd met bodemhappen 

(raaien A en B, Fig. 2). De monsters werden verzameld met een Birge-Ekman hap-
2 

per (225 cm ), uitgezeef over 1.0 mm gaas en ter plaatse op macrofauna on
derzocht. 

In de zomer van 1973 zijn aantekeningen gemaakt over de aard en 

plaats van de oeverbegroeiing van de Kreek. 



IV. Resultaten 

IV.1. Morfometrie 

De drie delen van de Kreek zijn duidelijk gescheiden eenheden en 

derhalve zijn de morfometrische gegevens apart berekend. De door ons geko

zen oostgrens van de Kreek is in Fig. 2 aangegeven. In Bijlagen 2 en 3 zijn 

de isobaten ingetekend. De Tabellen I, II en III vermelden de gegevens be

treffende de oppervlakte en inhoud op diepten van 1, 2, 3, etc. meter in de 

drie kreekdelen. In Fig. 4 zijn hypsografische curven afgebeeld die de re

latie van diepte en oppervlakte resp. volume in de Hoofdkreek weergeven. 

Tabel IV geeft verdere morfometrische kenmerken van de drie kreekdelen. 

IV.2. Fysisch-chemisch onderzoek 

In Fig. 5 zijn de peilvariaties van de Hoofdkreek uit de periode 

1969-1975 ingetekend. Uit incidentele waarnemingen in de periode 1975-heden 

blijkt dat het waterniveau zich niet ingrijpend heeft gewijzigd. Het niveau 

is over het algemeen vrij constant met maximale verschillen van 10-15 cm 

per jaar. Alleen in 1974 werd een aanzienlijke verlaging (ca. 40 cm) aange

bracht, vanwege herstelwerkzaamheden aan de beschoeiing. 

In Fig. 6 zijn de maandelijkse chloridewaarnemingen uit de periode 

1961-1975 en in Fig. 7 de jaargemiddelden uit de periode 1957-1977 afgebeeld 

(zie ook Tabel V). Van 1957 tot 1966 is een geleidelijke daling opgetreden 

van gemiddeld ruim 10 /oo tot 7-7^ /oo. In de periode 1966 tot 1975 is het 

gemiddelde vrijwel constant gebleven, maar in 1975 trad wederom een duidelijke 

daling op tot gemiddeld 6.76 /oo. Deze verlaging lijkt in de volgende jaren 

door te zetten. De daling in 1975 viel samen met een langdurige periode van 

uitzonderlijke grote regenval. 

Afgezien van de hiervoor vermelde dalingen in zoutgehalte zijn de 

fluctuaties per jaar vrij gering. In de periode 1969-1975 schommelden de 

chlorideconcentraties tussen 6.76 en 7.75 /oo (de extreme piek uit februari 

1969 buiten beschouwing gelaten). Er is geen seizoensperiodiciteit (hoge zo

mer- en lage winterwaarden) aanwezig. 

In de Figuren 8 en 9 zijn de fluctuaties van een aantal factoren uit 

het oppervlaktewater weergegeven. De getallen uit 1971-1972 zijn verzameld 



onder verantwoordelijkheid van Drs. F. Vegter op punt I (Fig. 2), de getal

len uit 1973-1974 hebben betrekking op monsters van punt II (Fig. 2) en ma

ken deel uit van het periodiek bemonsterde verticale traject ter plaatse 

(zie par. III.2.). 

Het zuurstofgehalte vertoont zeer sterke schommelingen welke zullen 

samenhangen met onder meer de dagperiodiciteit en het moment van bemonstering. 

Er is sprake van sterke over- en onderverzadigingswaarden (170-35%). Een ze

kere seizoensperiodiciteit is waarneembaar, waarbij de maximale concentra

ties in de voorzomer en de minimale concentraties in de tweede helft van het 

jaar vallen. 

De temperatuur vertoont de te verwachten periodiciteit met een am

plitude van 0-20° C. 

De zichtdiepte (Secchiwaarde) (alleen gemeten op station II) vari

eert tussen 30 en 110 cm met een duidelijk minimum in de hoogproductieve zo

merperiode. 

Het magnesiumgehalte is meestal rond de 500 mg/l, met op onregelma

tige tijden zeer sterke uitschieters naar ca. 1000 mg/l (april 1971) resp. 

100 mg/l (diverse data). Calcium fluctueert meestal tussen de 250 en 300 

mg/l, maar een seizoensperiodiciteit is afwezig. Er komen enkele extreme 

waarden voor (100-500 mg/l). 

De pH fluctueert zoals te verwachten is voor brakke binnenwateren, 

tussen de 8 en 9,5. De duidelijke seizoensperiodiciteit met minima in de win

ter en maxima in de zomer kan een gevolg zijn van de bemonsteringstechniek 

Daar immers steeds op ongeveer hetzelfde moment van de dag is gemonsterd 

(zie par. III.2.), ligt dit tijdstip in de winter vroeger in de lichtperio-

de dan in de zomer. Door assimilatie processen zal gedurende de dag de pH 

stijgen, waardoor bij een gefixeerd monstertijdstip de kans op een hoge pH 

in de zomer groter is dan in de winter. 

Het ammoniumgehalte vertoont geen duidelijke seizoensperiodiciteit, 

al is er een indicatie dat de hogere waarden meestal in de winterperiode 

en de -agere waarden in de zomerperioden worden gemeten. Er kunnen maxima 

van 0.7-1.0 mg/l optreden. 

De seizoensperiodiciteit van het nitraatgehalte is duidelijker en 

heeft maximale waarden tot 2 mg/l (in 1971 zelfs 7 mg/l) in de winterperiode 

en minima dalend tot beneden de 0.1 mg/l in de zomer. De in de Grevelingen 

optredende opeenvolging van ammonium- en nitraatpieken is hier afwezig 

(Nienhuis, 1977). 
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Nitriet vertoont eveneens een periodiciteit met wintermaxima van 

meer dan 1 mg/l en zomerminima van 0 mg/l. De toename en afname van nitriet 

loopt iets vóór op die van nitraat. Orthofosfaat kan in de wintermaanden 

zeer hoge concentraties bereiken (tot meer dan 7 mg/l) maar de zomerminima 

dalen zelden onder de 1 mg/l. Een seizoensperiodiciteit is in principe wel 

aanwezig, maar de concentratie verschillen tussen twee opeenvolgende 

monsterdata kunnen aanzienlijk zijn en daardoor is de seizoensperiodiciteit 

wat verdoezeld. 

De pigment getallen voor de periode 1971-1972 zijn weergegeven in 

extinctie eenheden, de chlorofyl- en feofytine concentraties uit 1973-1974 

3 
in mg/m . De absolute waarden uit de twee perioden zijn onderling niet ver
gelijkbaar, maar wel kan geconcludeerd worden dat in beide perioden een sei
zoensperiodiciteit aanwezig is. Een maximale pigmentconcentratie van ca. 

3 
160 mg/m chlorophyl-a wordt bereikt in mei. Het feofytinegehalte vertoonde 

zowel een piek in de winter als in de zomer. 

De siliciumconcentratie tenslotte fluctueert enorm van ca. 1 tot 13 

mg/l. Een seizoensperiodiciteit is afwezig. 

Uit de vier kwartaalbemonsteringen in 1974 (Tabel VI) mag geconclu

deerd worden dat in de Hoofdkreek practisch geen horizontale gradient 

voorkomt. Alleen in de zomermaanden is voor het sedimentgehalte een oplopende 

west-oost gradient geconstateerd maar dit zou veroorzaakt kunnen zijn door 

weersomstandigheden waarbij door turbulentie in het ondiepere oostelijke ge

deelte van de Hoofdkreek meer sediment in het vrije water wordt gebracht. Op 

het traject Hoofdkreek . Middenkreek-Kleine Kreek blijken echter wel dui

delijke gradiënten voor te komen. Zo vormen gaande van west naar oost de 

chlorideconcentraties en Secchiwaarden meestal een dalende reeks, terwijl 

sedimentgehalte, siliciumconcentratie en het chemisch zuurstofverbruik mees

tal toenemen. De concentraties van de fosfor- en stikstofverbindingen blij

ven gelijk of nemen af over genoemd traject. Voor calcium, magnesium en de 

pigmentfracties is geen vaste tendens waar te nemen. 

Hoewel het zoutgehalte van de oppervlakte van de Kreek het gehele 

jaar door zeer constant is bestaan er wel duidelijke verschillen langs de 

verticaal (Fig. 10). Deze zoutstratificatie is te wijten aan het optreden 

van kwel en het niveau van de chemocline vertoont een seizoensperiodiciteit. 
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Begin januari is op de bodem (i.e. 14 m) een ca. 1 m dikke laag water aan

wezig, waarvan het chloridegehalte een weinig hoger is dan in de zich daar

boven bevindende kolom. In maart begint het chloridegehalte aan de bodem 

te stijgen en de chemocline verplaatst zich naar hogere waterlagen. In de 

periode mei-oktober bevindt de chloridespringlaag zich op 11.5-12 m, ter

wijl midden in de zomer vlak boven de bodem maximale chloridegehalten van 

13 /oo-14 /oo worden gemeten. In oktober wordt de chemocline snel afgebro

ken en in november is de waterkolom ter plaatse weer homogeen van zout

gehalte. De zoutstratificatie heeft konsekwenties voor de verticale ver

schillen van de overige fysisch-chemische factoren. 

Uit het isothermenverloop (Fig. 11) is af te lezen, dat er in maart 

temperatuursverschillen beginnen op te treden tussen oppvervlakte en diepere 

lagen. De thermocline bevindt zich in mei op circa 6 m en verplaatst zich 

in de loop van de zomer naar diepere lagen. Tegelijkertijd is echter een 

temperatuursprong aanwezig op de plek van de zoutstratificatie. Uit inciden

tele waarnemingen in de diepe kom van 16 m is gebleken dat deze zoutgelaagd-

heid samen kan gaan met een omgekeerde thermocline: in januari 1978 was de 

temperatuur tussen 3 en 4 C, maar steeg in de onderste zoute lagen tot 

meer dan 7 C. 

Uit Fig. 12 is af te lezen dat er ook midden in de zomer in de ho

gere waterlagen kleine temperatuurverschillen kunnen optreden (bv. 23-5-197 3; 

15-8-1974; 19-9-1974). Hoewel deze verschillen minder dan 1 C kunnen bedra

gen, en dus in de isothermenkaart van Fig. 12 niet als clinen zichtbaar zijn, 

hebben zij wel duidelijke invloed op het zuurstofregime. De isoplethenkaart 

voor zuurstofverzadiging (Fig. 13) vertoont duidelijk dubbele spronglagen. 

De bovenste oxyxline is reeds aanwezig in maart en bevindt zich dan in de 

zone van 2-4 m. In de loop van april-mei zakt deze naar 6-8 m, maar in juni 

is de ligging weer ondieper. Deze wisseling in diepteligging zet zich in de 

rest van het seizoen voort totdat eind september-begin oktober de bovenste 

spronglaag definitief is verdwenen. 

De onderste oxycline is gecorreleerd met de zoutstratificatie. Al 

in januari, wanneer de saliniteitsverschillen in de bodemlaag maximaal een 

half promille bedragen, is er een duidelijke afname in zuurstofgehalte in 

de onderste waterlagen. Pas in maart wordt de bodem anaëroob. De anaerobie 

breidt zich in de zomer uit tot ca. 12 m d.i. 3 m boven de bodem. Eind no

vember, synchroon met het verdwijnen van de zoutstratificatie wordt weer 
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zuurstof over de gehele verticaal aangetroffen. 

Het calciumgehalte (Fig. 14) is vrij homogeen over de verticaal 

gedurende de wintermaanden. Synchroon met de naar boven gerichte verplaat

sing van de chemocline in januari stijgt het calciumgehalte bij de bodem 

tot maximaal 375 mg/l. In september echter daalt dit gehalte weer en in 

oktober is het gehalte over de gehele verticaal min of meer homogeen. In 

juni/juli 1974 was niet alleen het calciumgehalte bij de bodem gestegen, 

maar trad ook een verhoging in het epilimnion op met een maximum van 475 

mg/l. Dit oppervlakte maximum is ook in Fig. 8 zichtbaar, maar heeft be

trekking op slechts één piekwaarde in juni. In de voorafgaande jaren waren 

deze zomermaxima afwezig. 

Het magnesiumgehalte (Fig. 15) vertoont net als het calciumgehalte 

een gelaagdheid in de zomermaanden. Ook hier treden al in januari wijzigingen 

in de concentraties bij de bodem op, maar pas in maart leidt dit tot een 

duidelijke stijging met maxima boven de 800 mg/l. De minimumconcentratie 

in maart 1974 in de oppervlakkige lagen (zie Fig. 8) was eveneens op gro

tere diepte aanwezig (minder dan 200 mg/l). 

Gedurende de stratificatieperiode kan het ammoniumgehalte in de die

pere lagen zeer sterk oplopen (Fig. 16). Van april tot september 1974 wer

den op ca. 13 m diepte waarden van 10 mg/l, en op 14 m diepte zelfs waar

den van 20 mg/l gemeten. Hoewel het optreden van de hoge waarden in de diep

te synchroon verliep met de aanwezigheid van de zoutstratificatie, lag de 

zone waar de sterke veranderingen langs de verticaal optraden (de "ammonium-

cline") ondieper dan de "chlorideclines": in de periode mei-september 1974 

liep het ammoniumgehalte tussen 9 en 10 m diepte op van ca. 0.4 tot 1 gr/l, 

terwijl de sterke wijzigingen in chlorideconcentratie 1-2 m dieper plaats

vonden . 

Het isoplethenverloop van nitraat (Fig. 17) is moeilijk te beschrij

ven. De concentratie neemt bij de bodem over het algemeen sterk af en bereikt 

in de zomer de nulwaarde. De maximale waarden (meer dan 2 gr/l) worden op 

enige afstand onder de oppervlakte gemeten. 

Het nitrietgehalte kan langs de gehele verticaal hoge waarden be

reiken (Fig. 18). In de stratificatieperiode, dus gedurende de zomermaan

den, worden de hoogste waarden tussen 9 en 12 m diepte aangetroffen, maar 

buiten deze periode lopen de isopl.ethen min of meer verticaal. 

Over het algemeen neemt het orthofosfaatgehalte in de diepere lagen 
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toe (Fig. 19) en kan maxima van meer dan 8 mg/l bereiken. Vooral in de zomer

periode is een duidelijke fosfaatgradient aanwezig. 

Het P-totaalgehalte (Fig. 20) vertoont gedurende de zomerstratifi-

catie een zeer duidelijke gradient terwijl aan de oppervlakte het gehalte 

niet boven de 5 mg/l steeg was in september 1974 vlak boven de bodem een 

maximum van meer dan 25 mg/l aanwezig. In de winterperiode kunnen langs de 

gehele verticaal waarden van meer dan 10 mg/l voorkomen. 

Hoewel de Kreek in november/december 1973 praktisch geheel homogeen 

van zoutgehalte en temperatuur was (Fig. 10 en 11) werd tussen de 13 en 15 m 

een duidelijke toename in chlorofylgehalte geconstateerd (Fig. 21). Het 

gradientverloop vertoonde in de loop van de daaropvolgende maanden een nogal 

grillig beeld. Aanvankelijk was het chlorophyl gehalte in de onderste meters 

vele malen hoger dan aan de oppervlakte, maar in april en mei 1974 trad een 

periode op waarbij de bodem een lagere concentratie dan de oppervlakte ver

toonde. In juni en juli herstelde de oorspronkelijke toestand zich. Daarna 

daalde het chlorophylgehalte langs de gehele verticaal tot relatief lage waar

den. 

Ook het feofytinegehalte kan in de diepere lagen een sterke toename 

vertonen (Fig. 22). Evenals bij het chlorophylgehalte is het isoplethenver-

loop zeer grillig zonder permanent gecorreleerd te zijn met de perioden 

van zout of temperatuur stratificatie. Wel is duidelijk dat wanneer van een 

sterke toename langs de verticaal sprake is, dit optreedt in de zoutere on

derlaag. 

Het isoplethen verloop van silicium (Fig. 23) vertoont geen enkele 

correlatie met seizoen of stratificatie. Zo was in november 1975 de concen

tratie aan de oppervlakte met ruim 35 mg/l maximaal, terwijl in 1974 gedu

rende dezelfde periode het gehalte langs de gehele verticaal ca. 10 mg/l 

bedroeg. 

In Tabel VII zijn de chemische en granulaire gegevens van het sedi

ment samengevat. De mediane diameter uitgedrukt als phi-waarde neemt langs 

raai A geleidelijk af, hetgeen betekent dat het sediment geleidelijk grover 

wordt.Wolff (1973) gebruikt voor de phi-klassen 1-2 en 2-3 de termen "medium 

sand" resp. "fine sand". De sortering d.i. de spreiding in korrelgrootte-

verdeling is op ondiepe plaatsen vrij klein, maar neemt met de diepte toe. 

(0.35-0.50: "well sorted"; 0.50-2.00 "less well sorted", Wolff, 1973). 
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IV.3. Biologie 

Fig. 2 bevat gegevens over de plaats waar oevervegetatie is aan

getroffen. De dominante soort is riet (Phragmites australis (Cav.) Trin. 

ex Steud). Tabel VIII vermeldt de diersoorten die tijdens onze bemonste

ringen zijn aangetroffen. Ter vergelijking is aangegeven welke soorten door 

Heerebout (1970b; bemonstering uit de periode 1968-1969) werden gevonden. 

Tenslotte is opgenomen welke soorten door van Benthem Jutting (1946) en Bak

ker (1950) in het gelnundeerde Walcheren zijn waargenomen. 

Het is duidelijk dat de sterke uitbreiding in aantal soorten bij 

onze controle niet veroorzaakt wordt door recente immigratie maar door een 

intensievere bemonstering. Zo is in het verleden in het geheel niet naar 

de entomofauna gekeken, terwijl wij minstens 8 soorten aantroffen. 

Diverse duidelijk mariene soorten, die kort na de vorming van de 

Kreek werden aangetroffen, zoals Arenicola marina, Mytilus edulis, Ceras-

toderma edule, Balanus soorten, Crangon crangon, Pleuronectus flesus, P. 

platessa, e.a. werden, door ons niet teruggevonden. Ook Heerebout (1970b) 

noemt nog enkele soorten die door ons niet zijn aangetroffen te weten Cono

peum seurati, Diadumene cincta, Mya arenaria en Pleuronectus flesus. 

In Tabel IX zijn de gespecificeerde gegevens van de bemonsteringen 

langs de oever en de hapmonsters langs raai A en B (zie Fig. 2) samengevat 

Enkele soorten zijn zeer algemeen langs de oever van de kreek, en wel Elec-

tra crustulenta, Nereis diversicolor, Hydrobia spec., Corophium spec., Gam

marus zaddachi, Neomysis integer, Palaemonetes varians en Potamoschistus 

microps. Geen van de meer algemene soorten is beperkt tot de Hoofdkreek , 

maar er zijn wel verscheidene soorten die juist in de Hoofdkreek ontbreken, 

zoals Idotea chelipes, Ischnura elegans, Sigara stagnalis en Callicorixa 

concinna. Enkele soorten zijn maar op 1 à 2 plaatsen gevangen. Ingeval van 

Anguilla anguilla (juv.) zal dit aan toeval zijn te wijten. Procladius 

choreus, Culicidae spec, en Sigara lateralis zijn beperkt tot station 8. 

Deze locatie is echter afwijkend omdat door instromend drainwater vanuit de 

sloot het zoutgehalte ter plaatse op de beide monsterdagen in april en sep

tember 1973 0.74 resp. 0.99°/oo Cl" bedroeg. 

Verscheidene soorten werden tot op vrij grote diepte gevonden en wel 

Electra crustulenta en Gammarus zaddachi tot ca. 8 m Neomysis integer tot 

ca. 7 m, en Chironomus salinarius tot ca. 6 m diepte. Nereis diversicolor 

en. Corophium spec, bereikten hun maximale diepte op ruim 4 m en Gammarus 
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duebeni op 3 m. Jaera spec., Palaemonetes varians en Sphaerma hookeri ten

slotte reikten niet verder dan ruim 2 m. Bij de interpretatie van deze ge

gevens moet bedacht worden dat de kantmonsters op de stations 1-13 kwanti

tatief veel groter waren dan de hapmonsters op de raaien A en B. Afwezig

heid in een hapmonster van een bepaalde diepte wil niet zeggen dat de be

treffende soort op deze diepte volstrekt niet voor kan komen. Bovendien 

speelt de mobiliteit van diverse soorten een rol. 

V. Discussie 

De morfometrie van de Kreek weerspiegelt nog steeds de onstaanswijze 

nl. een diepe doorbraak kom achter de zeedijk uitgeschuurd als een wiel en 

verder verdiept door zandwinning tijdens de afsluiting, terwijl het bekken 

meer naar het binnenland snel ondieper wordt. Tijdens de inundatieperiode 

liepen de getijstromen kennelijk langs de zuidoever. 

Gedurende de periode 1945-1974 verontdiepte de diepe kom zich van 

circa 21,6 tot 16,7 m, i.e. 4,8 m. De preciese verontdieping is niet aan te 

geven omdat de waterstand van de Kreek ten tijde van de meting in 1945 niet 

is vermeld. De verontdieping kan voornamelijk worden toegeschreven aan af

schuiving van sediment. Sedimentatie van organisch materiaal zal een rol 

gespeeld hebben maar is niet kwantitatief te schatten. 

Een waarde van 1,89 voor de "shoreline development" (D ) illus

treert de vrij regelmatige vorm van de Hoofdkreek . De waarde 3.05 voor 

de Middenkreek komt door de langgerekte vorm en door de aanwezigheid van 

enige uitstulpingen. De waarde 1.12 voor de "volume opbouw" (D ) van de 

Hoofdkreek is laag en komt door het grote aandeel van de relatief diepe 

en regelmatige kom. 

De componenten van een waterbalans voor de Hoofdkreek zijn, be

halve neerslag (N) en verdamping (V): 

a. aanvoer via kwel (K) 

b. (vermoedelijk geringe) aanvoer via de rioolwaterzuiveringsinstal

latie en (periodiek) via de overstort van het rioleringssysteem 

van Westkapelle (R) (alleen bij plotselinge hevige neerslag) . 

c. afvoer via de overstort onder de Provinciale weg (A). 

De balansvergelijking i s N + K + R = A + V . Daar bij Vlissingen een verdam-
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pingsoverschot van ca. 60 mm bestaat (zie van der Sluijs et al., 1965) is 

het redelijk te veronderstellen dat een overeenkomstig verschil in neerslag 

en verdamping ook bij Westkapelle optreedt. 

De waterafvoer bij de Provinciale Weg werd op 21 september 1977 be

paald op 785 l/min., hetgeen neerkomt op een verversingstijd van de Hoofd

kreek van ca. 3,3 jaar. De afwatering ten tijde van bovenvermelde meting 

was echter aan de geringe kant (Peilschaal 28-N.A.P. tegen normaal ca. 

25-N.A.P.). Voor een nauwkeurige bepaling van de verblijfstijd van het wa

ter in de Hoofdkreek zijn meer waarnemingen noodzakelijk. Het lijkt accep

tabel de verblijfstijd voorlopig op 1 à 2 jaar te schatten. 

De ligging van de chemocline vertoont een seizoensperiodiciteit 

(Fig. 10). Hiervoor zijn een tweetal oorzaken aan te wijzen en wel: 

a) een seizoensperiodiciteit in kwel. Deze mogelijkheid is onwaarschijnlijk, 

Zo er een periodiciteit op zou treden, dan zou maximale kwel juist in een 

periode met maximale neerslag (i.e. de winterperiode) zijn te verwachten 

(mond. meded. Ing. B. van der Weerd). Bovendien is de kans op hoge water

standen langs de kust en dus op verhoogde kwelintensiteit in het winter

seizoen hoger dan in de zomerperiode. 

b) een afbraak van de chemocline door turbulentie. In de zomerperiode is een 

thermostratificatie aanwezig, die als barrière voor een turbulentie in 

het hypolimnion en het monimolimnion fungeert. In de winter is deze bar

rière afwezig en kan de wind een turbulentie veroorzaken die het monimo

limnion (i.e. de zoute onderlaag) aantast. Vanwege het geringe volume van 

het in circulatie gebrachte deel van het monimolimnion (ca. 6% van het 

totale volume van de kreek) en vanwege het neerslagoverschot in de winter 

is het in circulatie brengen van zouter dieptewater niet in een verhoging 

van de chlorideconcentratie zichtbaar. 

Een seizoensperiodiciteit in de ligging van de halocline is beschre

ven voor het bulgaarse Lake Varna (Valkann, 1937, zie Remane, 1971). In dit 

meer stroomt zeewater binnen, dat in de zomer een hoge temperatuur heeft en 

dan op het iets zoutere water blijft drijven. In de winter wordt dit diepte

water door kouder zeewater verdrongen. 

Voor een nadere analyse van deze kwelverschijnselen en de invloed 

op waterbalans en chloridegehalte zijn gedetailleerde metingen van kwelin

tensiteit en afvoer noodzakelijk. Dan kan tevens duidelijk worden of de nu 

plaatsvindende grondwateronttrekking in de omgeving van Westkapelle de kwel 

en afvoer van de kreek beïnvloedt. 
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De variaties in peil (Fig. 5) zullen voornamelijk veroorzaakt zijn 

door opwaaiing tijdens perioden met meer wind en door variaties in kwel waar

door er meer of minder stuwing bij de plaats van afvoer is opgetreden. 

Wat betreft zoutgehalte behoort de Kreek tot het a-mesohaliene type. 

De variaties zijn in vergelijk met ondiepere brakke binnenwateren in Zeeland 

zeer gering en we bezitten in deze kreek een voorbeeld van een constant brak 

milieu (zie de Munck, c.s., 1978). De geleidelijke daling in zoutgehalte voor 

1966 is vermoedelijk het gevolg van een verzoetingsproces, dat is aangevangen 

in 1944 en bij ca. 16,5 /oo Cl' (kustwater) en in 1966 is gestabiliseerd bij 

ca. 7,25 /oo Cl'. Deze veronderstelling wordt gesteund door het feit dat bij 

een lineaire extrapolatie van de regressie tussen 1957 en 1966 het chloride

gehalte in 1944 ongeveer 14.7 /oo heeft bedragen. Dit wijkt slechts weinig 

af van de veronderstelde 16,5 /oo. Een verklaring voor het verschil kan zijn 

dat er geen rechtlijnige, maar een zwak exponentiele afname in chloridege

halte heeft plaatsgevonden. Bij een exponentiele extrapolatie zal men in 

1944 een iets hoger zoutgehalte meten. 

De oorzaak voor de geleidelijke daling in zoutgehalte na 1974 is on

bekend. Er is in ieder geval geen correlatie met civieltechnische of cul

tuurtechnische ingrepen in de omgeving (mond. meded. S.W. Postma, Waterschap 

Walcheren). 

Het optreden van een zoutstratificatie is vrij kenmerkend voor de 

diepere binnenwateren in Zeeland. Een chemocline werd bijvoorbeeld geconsta

teerd in de Kreek bij Schelphoek (Heerebout, 1970a) , Kreek bij Ouwerkerk 

(ongepubl. gegevens, Delta Instituut) en de kreken bij Veere en Ritthem 

(Bogaards, Francke & Parma, 1978). De zoutstratificatie in de Kreek bij 

Westkapelle is in tegenstelling tot die in de Kreken bij Ritthem en Veere 

niet aan een vrij vaste diepte gebonden. Er is echter reden om aan te nemen 

dat beneden de 15 m isobaat, dus in het diepste deel van de kom van de 

Hoofdkreek , een permanente stratifiactie blijft bestaan. Zo werd in janu

ari 1978 op het punt van maximale diepte bij de bodem een verhoging in zout

gehalte, gepaard met een sterke H S geur, geconstateerd. 

De aanwezigheid van een thermocline is normaal voor diepere water-

bekkens (Ringelberg, 1976). De relatief ondiepe ligging van de spronglaag,-

in het begin van het zomerseizoen op 8 m.- zal samenhangen met de relatief 
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beschutte ligging van de kom achter de duinenrij en de dijk ten opzichte 

van de overheersende zuidwestelijke wind. 

De frekwent optredende oververzadiging van zuurstof aan de opper

vlakte en de vaak sterke gradient in de bovenste meters, gekoppeld aan ther-

mogradienten, kunnen worden toegeschreven aan een hypertrofe toestand van 

het bekken. Ook de hoge orthofosfaat- en pigmentgetallen en de lage Secchi-

waarden wijzen in deze richting. De fotische zone is vooral in het produc

tieseizoen betrekkelijk ondiep en op enige meters onder de oppervlakte over

heersen de mineralisatieprocessen. Hierdoor wordt het areaal van de plas 

waar organismen zich kunnen handhaven aanzienlijk ingekrompen. Het ligt 

voor de hand te veronderstellen dat de belasting door de rioolwaterzuive

ringsinstallatie van Westkapelle een oorzaak is van de hypertrofie, maar 

dis is, door ontbreken van gegevens omtrent waterafvoer en nutrientengehalte 

niet te kwantificeren. 

Uit Tabel VI blijkt dat er nogal wat verschillen zijn in fysisch-

chemische omstandigheden tussen de drie kreekdelen. Dit zal samenhangen met 

het relatief sterkere effect van regenwaterinvoer in de Midden - en Kleine 

Kreek" en met het grote verschil in morfometrie. De tendens tot daling in 

chlorideconcentratie die wij in de kwartaaltochten constateerden is ook 

af te lezen uit de waarnemingen van het Waterschap Walcheren in Tabel V 

("Hoofdkreek bij dorp" versus "Middenkreek bij Prov. weg"). De hogere waarden 

voor sedimentconcentratie en chemisch zuurstofverbruik en de lagere waar

den voor de doorzichtigheid (Secchi) zullen veroorzaakt zijn door de grotere 

opwerveling van sediment in de veel ondiepere Midden - en Kleine Kreek . 

Gemeten op één datum blijkt het oppervlaktewater van de Hoofdkreek 

een vrij uniform nutrientengehalte te bezitten. Alleen op 2 augustus 1974 

kwamen er tussen de verschillende stations nogal grote verschillen in ge

suspendeerd P - en feofytinegehalte voor. 

In Tabel IX zijn een aantal gegevens samengevat uit andere brakke 

waterbekkens, teneinde een vergelijking te kunnen maken met de Kreek bij 

Westkapelle (Bakker, 1974 en pers. meded; Vegter in voorbereiding en pers. 

meded; Nienhuis, 1977). De orthofosfaatgehalten van het oppervlaktewater 

van de Kreek zijn zeer hoog, al blijken toch ook andere kleinere binnenwa

teren aanzienlijke concentraties te kunnen bevatten. In de grote bekkens, 
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zoals Veerse Meer en Grevelingen zijn de gehalten aanzienlijk lager. 

Van de stikstofcomponenten is vooral nitraat in een hoge concentra

tie in de Kreek aanwezig. Toch is in de zomer vaak het stikstofgehalte zeer 

laag. Fosfaat daarentegen blijft meestal boven de 1 mg P-PO /l waaruit te 

concluderen is, dat er in geval van nutriententekort eerder sprake zal zijn 

van stikstof- dan van fosfaatdeficiëntie. Deze veronderstelling is ook ge

uit ten aanzien van de brakke Grevelingen (Nienhuis, 1977) . 

Het chlorofylgehalte van de Kreek is, in vergelijk met andere diepe

re bekkens, zoals Schelphoek, Veerse Meer en Grevelingen, aan de zeer hoge 

kant. In ondiepe brakke plassen zijn echter aanzienlijk hogere waarden ge

vonden. In de Spuikom van Vianen bijvoorbeeld is het gemiddeld chlorofyl

gehalte een factor 5 hoger dan in de Kreek bij Westkapelle, maar zelfs een 

factor 35 hoger dan in de Grevelingen. Er is kennelijk een relatie tussen 

diepte van de plas en het chlorofylgehalte, wellicht doordat pigment van 

opgewerveld fytobenthos mee wordt geanalyseerd. 

Het gemiddeld zuurstofgehalte van de Kreek lijkt vanuit waterkwa

liteitsoogpunt een redelijke waarde te hebben, maar uit Fig. 8 blijkt deze 

factor zeer sterk te fluctueren. Dergelijke grote wisselingen ontbreken in 

de Grevelingen en het Veerse Meer. 

Mur (1971) toonde aan dat de brakke Hondsbossche Vaart in samenstel

ling afwijkt van verdund zeewater. Het water uit dit kanaal bevat meer K 
++ + 

en Ca en minder Na dan verdund zeewater zoals opgegeven door Schlieper 

(Remane & Schlieper, 1971). Een overeenkomstige conclusie kan gelden voor 

de Kreek bij Westkapelle en ook enige andere Zeeuwse binnenwateren, hetgeen 

blijkt uit een vergelijking van deze wateren met de Oosterschelde (zie Tabel 

X). In de grotere stagnante bekkens zoals Grevelingen en Veerse Meer wijkt 

het Ca/Cl quotient slechts weinig af van Oosterscheldewater en ook van de 

door Schlieper opgegeven getallen voor zeewater (i.e. 0.021 bij 17.35 /oo Cl' 

In de kleinere geheel van de zee afgesloten binnenwateren worden (veel) ho

gere quotiënten gevonden, hetgeen betekent dat het water relatief méér cal

cium bevat dan het Oosterscheldewater. Hetzelfde verschijnsel, hoewel min

der uitgesproken, is te constateren ten aanzien van magnesium. 

Het organisch C-gehalte van het sediment is met waarden van 2-4.4% 

zeer hoog (Tabel VII). In de slibrijke gedeelten van de Grevelingen komt 

de koolstofwaarde zelden boven de 0.5%, in zandige sedimenten zelfs niet 
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hoger dan 0,25% (Nienhuis, pers. meded.). 

Het aantal publicaties dat direkt of zijdelings de biologie van 

de Kreek behandeld is zeer gering. Slechts Mörzer Bruijns (1953) gaat meer 

direct in op de ornithologische bijzonderheden van de Kreek. In andere pu

blicaties wordt de Kreek genoemd als onderdeel van een uitgebreider onder

zoek naar de verspreiding van bepaalde diergroepen zoals zeeanemonen 

(Braber'&Borghouts, 1977), amphipoden (Den Hartog, 1963, 1964), bryozoën 

(Heerebout, 1970a), mollusken (Meijer, 1976; Koulman & Wolff, 1977). 

De soortenrijkdom is niet groot. Typische mariene soorten, die door 

van Benthem Jutting (1946) en Bakker (1950) van het geinundeerde Walcheren 

zijn vermeld zullen, zo zij al in de Kreek zijn voorgekomen na het beëindi

gen van de getijdewerking en de verlaging van het zoutgehalte snel zijn ver

dwenen (Balanus balanoides, B_. crenatus, Carcinus maenas; Crangon crangon, 

Macropipus holsatus, Cardium edule, Asterias rubens). 

Het euryhaline karakter van diverse soorten (Electra crustulenta, 

Nereis diversicolor, Hydrobia spec., Corophium spec., Gammarus zaddachi, 

G_. duebeni, Neomysis integer, Palaemonetes varians, Orchestia gammarella, 

Sphaeromo hookeri, Chironomus halophilus en Ischnura elegans) komt tot 

uiting in de vondsten uit diverse stations bij ca. 6,5-7 /oo Cl' en uit 

station 8 waar ten tijde van de bemonstering een chloridegehalte van 0,7-1 

/oo werd gemeten (zie IV.3.). 

Diadumene cincta, vermeld door Heerebout (1970b), werd door ons 

niet gevonden. Volgens Braber & Borghouts (1977) is de soort afwezig in de 

binnenwateren met een chloridegehalte lager dan 8 /oo Cl'. Wellicht heeft 

p_. cincta in de Kreek bij Westkapelle aan de rand van zijn verspreidings

mogelijkheden en is derhalve slechts in een zeer lage dichtheid aanwezig. 

Gonothyraea (= Laomedea) loveni werd door ons in een enkel exem

plaar aangetroffen vastgehecht op kolonies van Electra (zie ook Heerebout, 

1970a). Deze soort is vrij algemeen in de zeeuwse brakke binnenwateren ver

spreid (Visscher, 1963). 

Arenicola marina is door ons niet teruggevonden, al zal dat niet 

aan de afwezigheid van getij en het lage zoutgehalte (7-8 /oo Cl') zijn te 

wijten. De soort wordt immers in het Deltagebied onder getijloze omstandig

heden frekwent aangetroffen (Grevelingen, Veerse Meer, Braakman-Westgeul). 
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In het Baltische gebied is Arenicola bij chloridegehalten tussen 4.1-7.7 /oo 

gevonden en ook in het Veerse Meer kan zij onder mesohaliene (9-11 /oo Cl') 

omstandigheden leven (Wolff, 1973). 

Nereis diversicolor komt zeer veelvuldig voor in brakke binnenwateren 

(Wolff, 1973) en heeft een zeer ruime oecologische amplitude. In de Kreek 

bij Westkapelle is de soort niet lager dan 4-5 m aangetroffen, maar uit 

het estuariene gebied zijn vondsten van 18 m bekend. Wolff (1973) vermeldt 

een zekere preferentie van de soort voor fijnere sedimentfracties (mediane 

korrelgrootte 3,01-4,00 phi d.i. 62,5-125 u) . De phi-waarde in de Kreek is 

lager en neemt beneden de 5 m ook nog duidelijk af (Tabel VII). Wellicht is 

de verticale verspreiding van N. diversicolor in de Kreek beperkt door de 

granulaire sedimentsamenstelling. 

Voor Pygospio elegans meldt Wolff (1973) dat de soort wèl in binnen

wateren aangetroffen maar nimmer bij chloridegehalten lager dan 10 /oo. Uit 

de vondst in de Kreek bij Westkapelle blijkt, dat in deze habitat zoutge

halten van 6.5-7 /oo worden verdragen, hetgeen in overeenstemming is met 

de waarnemingen uit estuarine vindplaatsen. 

Neomysis integer en Palaemonetes varians behoren tot de meest alge

mene soorten in de Kreek hetgeen overeenstemt met zeer euryoeke verspreiding 

in het Deltagebied (zie Borghouts, 1978; Heerebout, 1974). Ook de isopoden 

Idotea chelipes en Sphaeroma hookeri zijn algemeen verspreid in zeeuwse 

binnenwateren. Ligia oceanica is tot nu toe slechts aangetroffen in enkele 

brakke wateren vlak achter de zeedijk (Delta Instituut, ongepubl. gegevens). 

Het oudere materiaal van het genus Jaera (Heerebout, 1970b) is be

noemd als J. albifrons Leach. Binnen deze soort zijn een aantal (sub)species 

onderscheiden (zie Prod'homme van Reine-de Jager, 1966; Huwae, 1977) , waar

van J. is£hiosetosa_ Forsman, in de Kreek bij Westkapelle blijkt voor te komen. 

Gammarus deubeni en G. zaddachi zijn reeds door Den Hartog (1964) 

uit de Kreek vermeld. Beide soorten komen zeer algemeen in kreken, welen 

en inlagen voor. Opvallend is het verschil in verticale verspreiding (Ta

bel VIII). Terwijl G. zaddachi over het gehele bemonsterde traject (d.i. 

tot 8 m diepte) werd aangetroffen, was G. duebeni beneden 3 m afwezig. In 

het estuarine milieu zijn beide soorten beperkt tot de getijdezone (Den 

Hartog, 1964). 

Orchestia gammarellus werd door Den Hartog (1963) gemeld uit de 

Kreek bij Westkapelle en is verreweg de meest algemene Talitridae soort uit 
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westelijk Deltagebied. Het gezamenlijk voorkomen van O. gammarellus en O. 

cavinana is vrij uitzonderlijk (Biersteker, 1961). Het verspreidingsge

bied van O. cavinana is voornamelijk beperkt tot zoete en oligohaliene 

plaatsen. Den Hartog (1963) vind binnendijkse exemplaren slechts op enkele 

plaatsen, waarbij het maximale zoutgehalte 2,8 /oo Cl' bedroeg ("Groot 

Eiland", Luntershoek, Zeeuws-Vlaanderen). In de Kreek van Westkapelle 

werden de dieren gevonden op een plaats, waar op korte afstand een smalle 

duinstrook begint. Misschien is de oeverzone boven de waterlijn, i.e. de 

plaats waar de soort wordt gevonden, enigszins verzoet door afstromend op

pervlaktewater van het duin. 

De entomofauna is niet recent in de kreek verschenen maar bij vroe

gere bemonsteringen nooit verzameld. Slechts Wolff (1966b) vermeldt de aan

wezigheid van de "duikerwantsen" in de Kreek. 

De aanwezigheid van de chironomiden Chironomus halophilus, C. sali-

narius en Procladius choreus in Z.W. Nederland is gemeld door Parma & 

Krebs (1977) . Het valt op dat C. salinarius niet op het "zoete" station 8 is 

aangetroffen hetgeen bevestigt dat deze soort een brakker traject bevolkt 

dan C. halophilus (ondergrens ca. 3 /oo). C_. salinarius komt op aanzienlijke 

grotere diepte voor (i.e. 6 m) dan C_. halophilus. 

Ischnüra elegans is in het Deltagebied (Walcheren) gevonden door 

Kiauta (1965). De euryhaliniteit (tot ca. 7 /oo Cl') wordt gemeld door 

Rémane (1971) en bevestigd door ongepubliceerde gegevens uit het Delta In

stituut. Zo is de soort ondermeer bekend van Kaaskenswater bij Zierikzee 

(8,80°/oo Cl1), de Kreek tussen Rilland en Bath (3-5°/oo Cl') en de West-

eindse Weel bij Borssele (1-2 /oo Cl'). Kiauta (1965) noemt de afwezigheid 

van I_. elegans een goede biologische indicatie voor een sterke watervervui

ling, maar hij vermeldt niet welke criteria voor watervervuiling worden ge

hanteerd. 

De wantsen van Zeeland zijn bestudeerd door Nieser (1966) en Duffels 

(1962 en ongepubl. geg.). De meest algemene soort uit de Kreek bij Westka

pelle , Sigara stagnalis, is een typische brakwatersoort (zie Claus 1937) 

en werd door Nieser (1966) tot 5,25 /oo Cl' gevangen. S_. lateralis werd 

alleen op het zoete station 8 gevonden, maar staat bekend als een euryha-

liene soort (Remane, 1971) die door Nieser (1966) bij 4,84 /oo Cl' werd aan

getroffen . Callicorixa concinna, zou een voorkeur vertonen voor oligoha

liene milieus (Nieser 1966), maar schuwt, gezien het voorkomen bij ca. 5,7 /oo Cl' 
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in de Kreek bij Westkapelle het mesohalinicum zeker niet. 

De Trichoptera larve Limnephilus behoort tot de soort affinis öf 

incisus. L. affinis wordt vermeld uit brakke poeltjes in schorren (Hiley, 

1976). 

Identificatie van Hydrobia's is moeilijk en alleen mogelijk aan 

levend materiaal. Daarbij komt dat er ten aanzien van H. stagnorum ook 

taxonomische moeilijkheden voorlopig onder voorbehoud als H. cf. stagnorum 

benoemd. Meyer (1976) geeft een overzicht van de grote morfologische varia

biliteit van H. stagnorum uit de Kreek bij Westkapelle. Hij vermeldt te

vens een vondst van Potamopyrgus jenkinsi (Smith). 

Mya arenaria is door ons in 1977 niet aangetroffen hoewel de soort 

elders in het Deltagebied in binnenwateren met een zoutgehalte groter dan 

5°/oo Cl' is gevonden (Wolff, 1966a; Wolff, 1973; Heerebout 1970b). Mytilus 

edulis kwam tijdens de inundatie op Walcheren voor maar in de getij loze 

kreek niet achtergebleven. Getij is voor het voortbestaan van deze soort 

niet noodzakelijk, gezien het voorkomen in de stagnante Grevelingen en 

Veerse Meer, maar het zoutgehalte van de Kreek is vermoedelijk te laag (zie 

Wolff, 1973). Bovendien zijn voor Mya en Mytilus de zuurstofcondities zeer 

ongunstig. 

Cerastoderma glaucum komt uitsluitend voor in stagnante brakke wa

teren. Koulman & Wolff (1977) geven 4-13 /oo Cl' als zouttolerante grenzen, 

zodat de Kreek van Westkapelle voor deze soort een gunstig milieu vormt. 

Electra crustulenta is algemeen in allerlei zeeuwse binnenwateren 

en kan zeer uiteenlopende condities (zoutgehalte, temperatuur, diepte) weer

staan (Heerebout, 1970a). Het zeer algemeen voorkomen in de Kreek bij West-

kapelle is conform de verwachting. 

Conopeum seurati werd door ons niet teruggevonden. Jebram (1968) en 

Heerebout (1970a) noemen de soort typerend voor binnendijkse brakke plassen. 

Heerebout (1970a) stelt dat C. seurati voorkomt in binnenwateren waar min

stens de helft van de tijd het zoutgehalte hoger is dan 5 /oo Cl'. De Kreek 

bij Westkapelle voldoet ruimschoots aan deze voorwaarde en de soort kan dus 

wat zoutgehalte betreft zeker nog aanwezig zijn. 

Anguilla anguilla, Potamoschistus microps en Gasterosteus aculeatus 

zijn algemeen in brakwater. Pleuronectus flesus kwam, volgens een nota 

(nr. 895 dd. 25 september 1969) van de "Afdeling Sportvisserij en Beroeps

binnenvisserij" van de Directie van de Visserijen nog in augustus 1965 in 
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de Kreek bij Westkapelle voor. De nota, die handelt over een onderzoek naar 

de oorzaak van een massale vissterfte vermeldt dat tussen de dode aal "ook 

een grote bot gevangen (werd), die geheel gaaf was en niets abnormaals 

te zien gaf". De locale beroepsvisser, de heer J.J. Daalhuizen te Oost-

Souburg deelde ons mee dat hij omstreeks 1952-1955 jonge bot "ter grootte 

van een gulden" in de Kreek heeft gevangen, hetgeen er op duidt dat de 

soort zich in dit binnenwater heeft voortgeplant. Daarna heeft zich dit 

verschijnsel niet herhaald. Voortplanting uit geïsoleerde nederlandse bin

nenwateren (zoals Grevelingen en Veerse Meer) is niet bekend (K.F. Vaas, 

mond. meded.). Indien er na de reproductie uit het begin van de vijftiger 

jaren geen nieuwe geslaagde eiafzetting heeft plaatsgevonden, dan kan de 

bot uit 1969 ca. 14-17 jaar oud zijn geweest, hetgeen overeenstemd met de 

opgaven van Ehrenbaum (1936, max. 16 jaar). Maar het is zelfs mogelijk dat 

de vangst uit 1969 een ingesloten exemplaar uit 1944 betrof, hetgeen de 

leeftijd zou brengen op minstens 25 jaar. 

VI. Beheer 

Bij opmerkingen ten aanzien van het beheer dient voorop te staan, 

dat alle drie de kreekdelen in het bestemmingsplan "Buitengebied" van de 

gemeente Westkapelle de bestemming "Beschermd natuurgebied" bezitten. In 

de praktijk heeft de Hoofdkreek behalve een natuurwetenschappelijk, ook een 

recreatieve functie. De Kreek is een geliefkoosde plek voor hengelaars, 

terwijl het wandelpad langs de oever veelvuldig gebruikt wordt door zowel 

Westkappelaars als toeristen. Deze vorm van recreatief gebruik levert tot 

nu toe weinig gevaar op voor de natuurwetenschappelijke waarde van de Hoofd

kreek. 

Het beheer dient zich te richten op het vrije water en op de oeverzone. 

Afgaande op de soms lage zuurstofconcentraties en de zeer hoge fosfaatge

tallen moet geconcludeerd worden dat de waterkwaliteit van de gehele Kreek 

slecht is. Deze zal verbeteren wanneer de lozing van afvalwater via de zui

veringsinstallatie gestopt wordt. De waterkwaliteit in de Midden- en Kleine 

Kreek wordt tevens bepaald door de invoer van polderwater en de afspoeling 

van het omringende akkerland. Bij naleven van de doelstelling van het zui-

veringsplan "Walcheren", i.e. het creëeren van ecologisch gezond oppervlak

tewater, zal ook hierdoor de waterkwaliteit van de Kreek bij Westkapelle 
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verbeteren. Het gevolg zal zijn een verbetering van de zuurstofomstandig

heden tot op grotere diepten. Men kan verwachten dat daardoor het areaal 

waar bodemdieren gedijen zal toenemen, waardoor ook de visstand gunstig 

zal worden beïnvloed. 

De oeverzone langs de Hoofdkreek bestaat hoogstens uit een smalle 

rietzoom, welke weinig geschikt is als broedplaats voor vogels. Bovendien 

loopt langs de gehele Hoofdkreek het wandelpad vlak langs de waterkant 

slechts het schiereiland aan de N.O.-oever en de zijkreek in de Z.O.-hoek 

(zie Fig. 1) kunnen een natuurwetenschappelijke functie vervullen. Daartoe 

dient verstoring door recreanten voorkomen te worden en wel door belemme

ring van de toegankelijkheid. 

De oeverlanden langs de Midden- en Kleine Kreek dragen op verschei

dene plaatsen brede rietkragen, terwijl de toegankelijkheid door het ont

breken van paden en de aanwezigheid van bouwland veel moeilijker is. Hier

door is de natuurwetenschappelijke functie optimaal. Rustverstoring dient 

te worden voorkomen. Bij de plannen tot polderpeilverlaging op Walcheren 

(zie het rapport "Walcheren waarheen?", van de Provinciale Directie voor 

de Bedrijfsontwikkeling in Zeeland) dient met de natuurwetenschappelijke 

waarde van de oeverzone in deze Kreekdelen rekening te worden gehouden. 
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VIII. Samenvatting - Summary 

Dit rapport bevat een morfometrische, fysisch-chemische en biolo

gische beschrijving van de Kreek bij Westkapelle. De Kreek ontstond in 1944 

na een bombardement van de zeedijk en bestaat uit een "Hoofdkreek"(23 ha, 

max. diepte 16,7 m) een "Middenkreek" (10 ha., max. diepte 2,9 m) en een 

"Kleine Kreek" (0,8 ha., max. diepte 1,7 m). De Hoofdkreek wordt gevoed 

door regenwater en kwelwater, en het effluent van een rioolwaterzuiverings

installatie. Zij watert via een overstort af op de Middenkreek . De Mid

denkreek ontvangt bovendien drainwater uit instromende poldersloten. De 

verblijfstijd van het water in de Hoofdkreek wordt geschat op 1 jaar. 

Het chloridegehalte van het oppervlaktewater van de Hoofdkreek 

is in de loop der jaren gezakt van ca. 16,5 /oo tot ca. 6,3 /oo, maar de 

jaarlijkse fluctuaties zijn erg gering. Door het optreden van zoute kwel 

treedt er een chemocline op, die in het zomerseizoen tot ca. 11 m diepte kan 

stijgen, maar in de winter tot beneden de 15 m diepte zakt. Bovendien is 

in de zomer een thermocline aanwezig. Deze spronglagen hebben een duide

lijke invloed op de zuurstofhuishouding. Onder de thermocline treedt een 

drastische daling in 0„ concentratie op. Onder de chemocline is het wa

ter anaëroob en vormt zich H S . Het ammonium en de fosforconcentraties zijn 

onder de chemocline sterk verhoogd. 

Het nutrientengehalte van de Hoofdkreek is hoog. Het orthofosfaat-

gehalte van het oppervlaktewater zakt zelden beneden de 1 mg/l, het ni

traatgehalte kan in de zomer de nul naderen, maar heeft in de winter een 

maximum van meer dan 2 mg/l. Zo er nutriententekort optreedt dan zal in 
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dit bekken sprake zijn van stikstofbeperking. Ook in vergelijk met andere, 

diepe stagnante brakwaterbekkens is het nutriënten- en ook het pigmentge

halte uitzonderlijk hoog. 

Het calciumgehalte van de Kreek is vrij stabiel (gemiddeld 285 mg/l). 

Uit vergelijking van het Ca/Cl quotient van de Kreek met dat van het mariene 

Oosterscheldewater blijkt de calciumconcentratie in binnenwateren relatief 

verhoogd te zijn. 

De Kreek is bevolkt met een typische brakwaterfauna. Verscheidene 

mariene soorten die vlak na het ontstaan van de Kreek zijn aangetroffen ont

breken nu (Balanus soorten, Carcinus maenas, Cardium edule, Asterias rubens 

e.a.). 

Tijdens onze biologische bemonsteringen zijn ca. 30 macrofauna-

soorten gevonden.' Zeer algemeen zijn thans Electra crustulenta, Nereis 

diversicolor, Hydrobia spec., Corophium spec. Gammarus zaddachi, Neomysis 

integer, Orchestia gammarella, Palaemonetes varians, Sphaeroma hookeri, 

Chironomus salinarius en Potamoschistus microps. 

Uitzonderlijk is het gecombineerd voorkomen van Orchestia cavinana 

en O. gammareilus en de melding dat bot zich in dit stagnante, van de zee 

afgesloten bekken zou hebben voortgeplant. 

This report contains a morphometrical, fysico-chemical and biolo

gical description of the "Kreek bij Westkapelle (= "Creek near Westkapelle"). 

The Creek was formed in 1944 by a bombardment causing a hudge gap in the 

sea-wall. It is divided by roads in a main part (23 ha., max. depth 16,7 m), 

a middle part (10 ha., max. depth 2,9 m) and a small part (0,8 ha., max. 

depth 1,7 m). The "Main Creek" is fed by rainwater, seepagewater and by 

the effluent of a mechanical sewage plant. It drains its water on the "Middle 

Creek" by means of a weir. Moreover the "Middle Creek" receives water via 

polderditches. The retention time of the water in the "Main Creek" is es

timated on appr. 1 year. 

During the years the chloride content of the surfacewater of the 

"Main Creek" reduced from appr. 16.5 /oo till 6.3 /oo. However, the yearly 

fluctuations are very small. 

Because of saline seepage a chemocline is present, which raises till 

appr. 11m depth in summer. During the winterseason this clone drops under

neath the 15 m isobath. During the summerseason also a thermocline is present. 
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These stratification phenomena have a clear impact on the oxygenbudget. Be

low the thermocline the oxygen concentration drops drastically, below the 

chemocline the water is anaerobic and contains H„S. The ammonium- and phos

phate concentrations below the thermocline raise sharply. 

The nutrient content of the "Main Creek" is high. Orthophosphate 

concentrations of the surface water hardly ever drop below 1 mg/1. The ni

trate concentration approaches the zero level in summer, but has a maximum 

of over 2 mg/1 in winter. In case of a nutrientdeficiency nitrogen and not 

phosphor will be the minimum factor. Also in comparison with other deep 

stagnant brackish water basins in SW-Netherlands the nutrient- and pigment 

concentrations are extremely high. 

The calciumcontent of the Creek is rather stable (mean of 285 mg/1). 

Comparing the Ca/Cl ratio of the Creek with that of the marine Eastern 

Scheldt the stagnant inland brakcish waters are relatively rich in calcium. 

The Creek has a typical brackish water fauna. Several marine spe

cies still present shortly after the formation of the Creek, are now lacking 

(e.g. Balanus species, Carcinus maenas, Cardium edule, Asterias rubens). We 

found appr. 30 macrofauna species. Very common are Electra crustulenta, 

Nereis diversicolor, Hydrobia spec., Corophium spec., Gammarus zaddachi, Neo-

mysis integer, Orchestia gammarella, Palaemonetes varians, Sphaeroma hookeri, 

Chironomus salinarius and Potamoschistus microps. 

The presence mutual existence of Orchestia cavimana and O. gamma-

rellus and the presumed reproduction of flounder (Pleuronectus flesus) in 

this isolated basin, are rather exceptional. 
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Tabel V. Jaargemiddelden van het chloridegehalte in oppervlaktewater. 

Waarnemingen 

Delta Instituut 

Hoofdkreek bij Prov. Weg 

jaar aantal gemidd. /oo Cl1 

monsters 

waarnemingen Waterschap Walcheren 

gemidd. /oo Cl' 

aantal Hoofdkreek Middenkreek bij 
monsters bij dorp Prov. Weg 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

-

-

-

-

11 

12 

9 

12 

11 

11 

11 

13 

11 

13 

11 

12 

12 

13 

12 

4 

4 

-

-

-

-

9.07 

8.85 

8.10 

7.95 

7.63 

7.13 

7.26 

7.46 

7.15 

7.16 

7.12 

7.83 

7.31 

7.20 

6.76 

6.74 

6.61 

12 

11 

11 

12 

12 

11 

9 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

11 

9 

12 

12 

10.11 

9.94 

9.53 

9.84 

8.95 

8.38 

8.01 

7.93 

7.57 

7.19 

7.13 

7.23 

7.05 

7.22 

7.08 

7.42 

7.37 

7.31 

6.67 

6.39 

6.31 

9.74 

8.66 

9.71 

9.47 

8.59 

8.83 

7.98 

8.03 

6.76 

7.06 

7.09 

7.37 

6.76 

7.16 

7.16 

7.73 

7.41 

7.06 

6.56 

6.40 

6.13 
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Tabel VIII. Lijst van diersoorten gevonden door diverse auteurs 

van Benthem Jutting (1946) 

en Bakker (1950) 

Heerebout 

1970b 

eigen waarneming 

(dit rapport) 

Coelenterata Diaduraene cincta Steph. 

Gonothyraea loveni (Allman) 

Annelida Arenicola marina (L.) 

Nereis diversicolor (O.F. Müller) 

Pygospio elegans Clap. 

Oligochaeta spec. 

Crustacea Baianus crenatus Brug 

B. balanoides L. 

Neomysis integer Leach 

Idotea chelipes (Pallas) 

Jaera albifrons Leach 

J. ischiosetosa Forsman 

J. spec. oo 

Ligia oceanica L. 

Sphaeroma hookeri Leach 

Corophium spec. 

Gammarus duebeni Lillj 

G. zaddachi Sexton 

Orchestia cavimana (Heller) 

0. gammarellus (Pallas) 

O. spec, oo 

Crangon crangon (L) 

Palaemonetes varians (Leach) 

Carcinus maenas (L.) 

Macropipus holsatus (Fabr.) 

Ischnura elegans (v.d.L.Ï 

Callicorixa concinna (Fieber) 

Sigara stagnalis (Leach) 

S. lateralis (Leach) 

Linmephilus affinis Curtis Öf 

L. incisus Curtis 

Culicidae 

Chironomus halophilus (Kieff.) 

C. salinarius (Kieff.) 

Procladius choreus (Meig). 

Hydrobya stagnorum (Gmelin) 

H. cf. stagnorum {Gme1in) 

Cardium edule L. 

Cerastoderma glaucum Brug. 

Mya arenaria L. 

Mytilus edulis L. 

Echinodermata Asterias rubens L 

Bryozoa Conopeum seurati (Canu) 

Electra crustulenta (Pallas) 

Anguilla anguilla (L) 

Gasterosteus aculeatus L. 

Pleuronectes flesus L. 

P. platessa L. 

Potamoschistus microps Kr^er 
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Onderschriften figuren 

Fig. 1: De situering van de "Kreek bij Westkapelle". 

Fig. 2: Overzicht van begroeiing van de oevers en van de monsterpunten. 

Fig. 3: Overzicht van de raaien (getrokken lijnen), waarlangs diepteme-

tingen zijn verricht. 

A : punt van maximale diepte (Z ) 

B-C : lengte (1) 

D-E : maximale breedte(b) (zie de tekst). 

Fig. 4: De relatie tussen diepte en oppervlakte(A) resp. volume(B) van 

de "Hoofdkreek". 

Fig. 5: Waterstandsvariaties in de "Hoofdkreek" uit de periode 1969-1975. 

Fig. 6: Variaties in chloridegehalte van het oppervlaktewater van de "Hoofd

kreek" uit de periode 1961-1975. 

Fig. 7: Jaargemiddelden in chloridegehalten van het oppervlaktewater van de 

"Hoofdkreek" uit de periode 1957-1975. Gegevens Waterschap Walcheren . 

(Zie ook Tabel V). 

Fig. 8: Variatie van diverse fysische en chemische factoren in het oppervlakte

water van de "Hoofdkreek" over de periode 1971-1974. 

Fig. 9: Variatie van diverse chemische factoren in het oppervlaktewater van 

de "Hoofdkreek" over de periode 1971-1974. 

Fig. 10: Isohalinenverloop op station II. 

Fig. 11: Isothermenverloop op station II. 

Fig. 12: Verticale zout-, zuurstof- en temperatuurgradienten op station II. 

Fig. 13: Verloop van het zuurstofgehalte op verschillende diepten van station II. 

Fig. 14: Verloop van het calciumgehalte op verschillende diepten van station II. 

Fig. 15: Verloop van het magnesiumgehalte op verschillende diepten van sta

tion II. 

Fig. 16: Verloop van het ammoniumgehalte op verschillende diepten van station 

II. 
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Fig. 17: Verloop van het nitraatgehalte op verschillende diepten van station II, 

Fig. 18: 

Fig. 19: 

Fig. 20: 

Fig. 21: 

Fig. 22: 

Fig. 23: 

nitriet " 
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P-totaal " 
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