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SAMENVATTING EN COHC1USIES

Inhoud : 1. Inleiding

2. Analyse van de WAM-modellen

3. Voorselectie en nadere karakterisatie van de

natuurbouwvarianten

4. Beschrijving van de bouwstenen van de natuurbouw-

varianten

5. Ontwerprichtlijnen per natuurbouwvariant

6. Een ontwerp per natuurbouwvariant

7. Voorspelling en beoordeling van de natuurwaarden-

ontwikkeling

8. Kosten

9. Vergelijking van de kosten en baten

10. Optimalisatie en integratie van natuurbouw in de

kustuitbreiding

11. Conclusies en aanbevelingen

Inleiding

Deze studie naar de kosten en baten van natuurbouw in de kust-

uitbreiding vormt een onderdeel van de rapportages van de

Werkgroep Natuur(bouw) en Marien Milieu in opdracht van de

Stuurgroep Borgman. Doel was het aanreiken van informatie ten

behoeve van de maatschappelijke kosten-batenanalyse van het KEI

(Nederlands Economisch Instituut) en met name ook ten behoeve

van een beoordeling en vergelijking van de natuurbouwmogelijk-

heden.

Voordat de kosten kunnen worden ingeschat en de natuurontwik-

keling voorspeld is het nodig onderzoek te doen naar de vorm

die de natuurbouw kan hebben. Er dient vooreerst een ontwerp te

worden geschetst, hiertoe werd uitgegaan van een methode van

planevaluerend ontwerpen, welke als volgt kan worden voor-

gesteld:
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wensen|-3feisen ^ ontwerp rl chtlijnënj-j|ontwerp|-Hfanalyse j

)ijstelling|

De ten aanzien van de natuurontwikkeling bestaande wensen

dienen te worden geconcretiseerd in eisen en daaruit volgende

ontwerprichtlijnen, zodat een eerste serie ontwerpen kan worden

geschetst. Na een analyse van deze ontwerpen naar knel- en

pluspunten vindt een terugkoppeling plaats in de vorm van een

bijstelling van eisen en ontwerprichtlijnen, hetgeen resulteert

in geoptimaliseerde ontwerpen. Deze terugkoppeling kan meerdere

malen plaatsvinden totdat er sprake is van eindontwerpen.

Vanwege de korte tijdspanne kon in onderhavige studie maar

beperkt worden teruggekoppeld.

Een afweging tussen natuurbouwmogelijkheden en de effecten van

kustuitbreiding op de bestaande natuurwaarden valt buiten het

kader van deze studie. Deze studie geeft daarmee geen oordeel

over het totale netto-effect van een kustlocatie op de natuur.

Dit laatste dient een onderdeel te zijn van de milieu-effect

rapportage.

2. Analyse van de WAM-modellen

Aangezien het niet mogelijk was alle natuurbouwlocaties in de

WAM-modellen te bestuderen op de aanwezige natuurbouwmogelijk-

heden, is gekozen voor de meest optimale locatie als ruimtelijk

kader voor de verdere vergelijking van natuurbouwmogelijkheden.

Daartoe werden de natuurbouwlocaties in de kustuitbreidings-

modellen (notitie 38 van de Werkgroep Alternatieve Modellen)

beoordeeld op een aantal criteria, die onafhankelijk zijn van

de verdere invulling (zie ook figuur 1). Tabel l geeft de

score op de criteria grootte, ligging en mogelijke effecten van

fasering.
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Tabel 2.1 Beoordeling van de natuurbouwlocaties binnen de WAM-
modellen uit het oogpunt van mogelijkheden voor natuur-
ontwikkeling .

oppervlak
in 600 ha.
model mogelijk?

ligging invloed fasering
op natuurontwikke-
ling van het
natuurgebied;
in bij aanleg

model ineens

totaal

1. Noordlob
a. Sol(285 ha.) —
b. WDP(190 ha.) —

2. Wig (a en b)
a. Sol(600 ha.) ±
b. WDP(? ha.)

3. Baaimodel
a. Sol(520 ha.) ±
b. WDP(30 ha.) —

t
±

Sol: gelegen voor het Solleveld, WDP: gelegen voor het Westduinpark
(± en - dienen als visualisering; het geheel aan de randvoorwaar-
den van de WNBMM wordt op + gesteld).

Uit deze analyse kwam de voor Solleveld gelegen aaneengesloten

locatie in model 2 als beste naar voren. Daarnaast is uitgegaan

van een 600 ha groot natuurbouwgebied conform de randvoor-

waarden van de Werkgroep Natuur(bouw) en Marien Milieu (WNBMM

1985). De begrenzing wordt gevormd door de strandslag Ter

Heij de, de duinvoet tussen Ter Heijde en Ockenburg, de recrea-

tieve ontsluitingsweg van Ockenburg naar zee en een deel van de

nieuwe zeereep.

3. Voorselectie en nadere karakterisatie van de natuurbouw-

varianten

Om het aantal mogelijke natuurbouwvarianten in een vroeg sta-

dium te beperken is er een voorselectie gepleegd. Daartoe is

een groot aantal mogelijke milieutvjpen met elkaar vergeleken
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aan de hand van de volgende criteria: de potenties voor natuur-

waarden (binnen 20 jaar), de rol van natuurlijke processen bij

de vorming en aanleg, de rol van natuurlijke processen bij de

instandhouding van het gebied, en de technische realiseerbaar-

heid. De natuurwaarden werden hierbij gescheiden naar vegetatie

en avifauna; vanwege het korte tijdsbestek is het niet mogelijk

andere organismen bij de beoordeling te betrekken. In eerste

instantie is uitgegaan van een mogelijke natuurontwikkeling

binnen 20 jaar, een tijdspanne die overeenkomt met de plan-

horizon voor het gehele kustuitfareidingsproject. Natuurlijke

processen bij de vorming en regulatie van het gebied vergroten

niet alleen de natuurlijkheid van het uitgangsmilieu en de

zekerheid van de beoogde natuurontwikkeling, maar kunnen ook

worden beschouwd als waarden op zich. De technische realiseer-

baarheid diende als randvoorwaarde.

Uit de meest veelbelovende milieutypen zijn vervolgens een

viertal sterk van elkaar verschillende natuurbouwvarianten

gevormd, zodat daarmee een duidelijke afweging mogelijk werd.

Deze vier varianten zijn:

- een sluftervariant, bestaande uit een intergetijdegebied en

droge duinen;

- een brakke moerasvariant met brakke drassige milieus en open

water;

- een zoete moerasvariant met verzoete natte en vochtige mi-

lieus met open water;

- een duinvalleienvariant bestaande uit vochtig en droog duin-

gebied.

4. Beschrijving van de bouwstenen en aanlegwijzen van de natuur-

bouwva rianten

Voor het opstellen van ontwerprichtlijnen is een analyse van de

milieueisen van de beoogde vegetatietypen en biotoopeisen van

de gewenste vogels noodzakelijk. Dit geldt ook voor de wijze

waarop de natuurbouwvarianten kunnen worden aangelegd en de rol

die abiotische processen bij aanleg en regulatie van het gebied

kunnen spelen.
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Het getij kan slechts bij de aanleg van de sluftervariant een

rol spelen nadat eerst een initieel reliëf is opgespoten,

waarna de zeewering wordt geopend. Verstuiving kan slechts

nabij de zee een geringe vormende werking hebben. Oeverafslag

en aangroei is bij de aanleg te verwaarlozen. De belangrijkste

regulerende processen zijn getijdewerking en brak waterinunda-

ties tengevolge van waterpeilschommelingen in respectievelijk

de sluftervariant en de brakke moerasvariant. Grondwaterpeil-

fluctuaties kunnen slechts regulerend zijn op voedselarme

substraten, terwijl de rol die verstuiving en oeverafslag en

aangroei kunnen spelen plaatselijk zeer beperkt blijft.

Voor wat betreft de vegetatie is gekeken naar proces- en pa-

troonwaarden op ecotooptypenniveau. De waardevolle ecotooptypen

van de sluftervariant hangen grotendeels samen met de getijde-

werking en bestaan uit zilte en brakke pioniersvegetaties en

kweldergraslanden en met verstuiving samenhangende successies.

In de brakke moerasvariant liggen de accenten op verlandings-

successies en gradiënten van brak naar zoet en van nat naar

droog. Hetzelfde geldt voor de zoete moerasvariant'.met uitzon-

dering van de brakke ecotooptypen; de kenmerkende ecotooptypen

in moerasmilieus zijn vrijwel allen matig voedseirijk. Dit

laatste geldt niet voor de duinvalleienvariant waar de belang-

rijkste patroonwaarden voorkomen als gradiënten in vochtgehalte

ontwikkeld in voedselarme substraten. Belangrijke proceswaarden

zijn de met verstuivingsprocessen en grondwaterfluctuaties

samenhangende successiestadia.

Er is bij de mogelijke ontwikkeling van de vogelstand vooral

gekeken naar de broedvogels op het niveau van soortengroepen.

Er is hierbij van uitgegaan dat de doortrekkende en overwinte-

rende vogels qua biotoopeisen volgend zijn op die van de broed-

vogels. In de sluftervariant wordt vooral gedacht aan vogels

van intergetijdemilieus, zoals sterns, plevieren en stelt-

lopers. In de moerasvarianten ligt het accent op de moeras-

vogels. In tegenstelling tot de brakke moerasvariant biedt de

zoete variant ook mogelijkheden voor de grote, visetende moe-
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rasvogels, zoals onder andere reigersoorten. In de duinvallei-

envariant zijn met name de vogels van open terrein (bijvoor-

beeld de Wulp) en duingrasland (weidevogels) van belang.

De patroon- en proceswaarden van de ecotooptypen en de bio-

toopeisen van de beoogde broedvogels zijn vervolgens vertaald

in aspecten van aanleg, inrichting en beheer. Daarna is inge-

gaan op de verenigbaarheid van de verschillende eisen, zoals

die samenhangen met de criteria natuurlijke ontstaanswijze,

natuurlijke regulatie, natuurwaardenontwikkeling binnen 20

jaar, minimale beheersinspanning en recreatief medegebruik.

Hierbij bleken vooral de natuurlijke ontstaanswijze en het

recreatief medegebruik slecht verenigbaar met de milieueisen en

biotoopeisen van respectievelijk vegetatie en vogels. Met het

oog hierop lijkt een scheiding tussen een natuurkerngebied ten

behoeve van de broedvogels en een gebied er omheen ten behoeve

van vegetatieontwikkeling en recreatief medegebruik wenselijk.

Zeer belangrijk is ten slotte de mate van zekerheid van de

beoogde natuurontwikkelingen. Met name zeer storingsgevoelige

en veeleisende broedvogels en sterk van trofiegraad en water-

huishouding (grondwaterfluctuaties) afhankelijke vegetatietypen

zijn moeilijk met zekerheid te voorspellen. Daarom is het

verschil tussen de minimaal en maximaal te verwachten natuur-

ontwikkeling voor de duinvalleienvariant het grootst; de sto-

ringsgevoelige vogelsoorten hebben een voorkeur voor open

landschap, het natuurkerngebied is niet geheel fysiek te iso-

leren en een voedselarm substraat ten behoeve van de vegeta-

tieontwikkeling kan moeilijk of niet door middel van opspuiten

duurzaam worden verkregen.

5. Ontwerprichtlijnen per natuurbouwvariant

Aan de hand van de analyse van de bouwstenen en het gekozen

ruimtelijk kader met bijbehorende randvoorwaarden met betrek-

king tot kustmorfologie, waterhuishouding en recreatief mede-

gebruik, is per natuurbouwvariant een lijst van ontwerpricht-
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lijnen opgesteld. Deze lijst is daarna vertaald in een schema-

tische ontwerpruimte.

De belangrijkste ontwerpcriteria hebben betrekking op de lig-

ging en inhoud van het natuurkerngebied, de wijze van recrea-

tief zoneren en recreatief medegebruik, alsook de aanlegwijze

en het te gebruiken materiaal en de gewenste waterhuishouding.

De sluftervariant dient omgeven te zijn net zeeweringen op

Deltaniveau, hetgeen een groot deel van de ter beschikking

staande 600 ha natuurbouwgebied kost. Vanwege de onzekere

waterkwaliteit (trofiegraad en zoutgehalte) en waterpeilen van

de twee ter weerszijden gelegen binnenmeren is ook voor de

andere varianten een compartimentering voorgesteld. Een uit-

zondering hierop vormt de brakke moerasvariant, die voor de

duurzame regulerende werking van inunderend brak water juist is

aangewezen" op een open verbinding met het ten zuiden gelegen

zoute binnenmeer.

6. Ontwerp per aatuurbouwariant .

Uitgaande van de ontwerprichtlijnen en ontwerpruimte is per

variant een ontwerp geschetst. Deze concretisering is met het

oog op het doen van voorspellingen met betrekking tot de kosten

en baten noodzakelijk geacht en vormt een onderdeel van het

planevaluerend ontwerpen. Op deze wijze komen knelpunten naar

voren, die niet direct blijken uit de lijst ontwerprichtlijnen.

Voor de sluftervariant behelst het ontwerp een 200 ha groot

intergetijdegebied met enkele droge duinen en een incidenteel

overspoelde brakke vallei die los van het bestaande duingebied

gelegen is. Het natuurkerngebied is nabij de zee en sluftermond

gelegen en bestaat uit delen zeewering, droge duinen en inter-

getijdegebied. Aan de binnenmeerzijde van de compartimenterende

zeeweringen zijn recreatieve ontsluitingswegen gelegen; ook

voor de binnenmeeroevers wordt ten dele aan een recreatieve

ontwikkeling gedacht naast enige wandelrecreatie in delen van

het intergetijdegebied.
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De brakke moerasvariant bestaat uit een groot brak moerasgebied

met tot 4-5 meter diepe plassen en een los daarvan aan de voet

van bestaande duinen gelegen kleinere en ondiepere plas, die op

termijn zal kunnen verzoeten. Op deze wijze zijn er verschil-

lende brak-zoetgradiënten mogelijk vanaf het bestaande duin-

gebied naar het zuidelijk gelegen zoute binnenmeer, waarmee de

brakwaterplassen in verbinding staan. De recreatie is vooral

gesitueerd langs de op de compartimenteringskaden gelegen

ontsluitingswegen. Daarnaast zijn buiten het natuurkerngebied

ook mogelijkheden tot extensieve recreatie gegeven.

De zoete moerasvariant bestaat uit moerasgebied en ondiepe

plassen. Deze zijn gecompartimenteerd, zodat een kleine aan de

voet van de bestaande duinen gelegen plas relatief snel zal

verzoeten. De oriëntatie van de plassen is overwegend zuidwest-

noordoost, zodat maximale invloed van de golfslag mogelijk zal

zijn. De recreatie is ook hier met name aan de binnenmeerzijden

van het natuurbouwgebied gelegen; wel komen ook hier buiten het

natuurkerngebied wandelwegen voor.

•.

De duinvalleienvariant bestaat uit drie parallel aan de kust en

daarmee loodrecht op de gradiënt in zoutinwaai, gelegen duin-

valleien, die van elkaar zijn gescheiden door tot 6-10 meter

hoge smalle duinenrijen. Elke vallei is voorzien van een over-

loopsysteem, dat afwatert op het zuidelijke gelegen binnenmeer.

Deze vorm van waterbeheersing is noodzakelijk omdat de grond-

waterstanden na aanleg maar moeilijk kunnen worden voorspeld.

In de valleien zijn met het oog op de vogelstand ook enkele

duinmeertjes geschetst. Het natuurkerngebied bestaat uit delen

droog en vochtig duingebied. De recreatie beperkt zich groten-

deels tot de binnenmeerzijden en een enkele niet tot het na-

tuurkerngebied behorende duinvallei.

Uit waterhuishoudkundig oogpunt is behalve in de sluftervariant

in alle varianten voorzien in een watergang tussen de beide

binnenmeren.
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7. Voorspelling en beoordeling van de aatuurwaardenontwikkeling

per variant

De beoordeling van de voorspelde natuurwaardenontwikkeling

vindt plaats met behulp van de criteria die ook bij het opstel-

len van het ontwerp van belang zijn geweest, aangevuld met de

potenties voor natuurwaarden op langere termijn (meer dan 20

jaar). Er vindt daarbij geen samenvoeging van de deelbeoorde-

lingen plaats.

Tabel 7.1 Score van de minimale en maximale natuurontwikkeling
per criterium voor alle varianten

nat.ontst. nat.reg. natuurwaarden beh.insp. reer.mg.

na 20 jaar op langere
termijn

veg. vog. veg. vog.

max.
min.

max.
min.

max.
min.

max.
min.

sluftervariant

+ -M- -H- -M- -M- ++ -H-
+ + -H- +• -H- + +

brakke moerasvariant

+ + * * • + ++ +
± + ± + ± ±

zoete moerasvariant

± + ++ ± -H- ±
H- ± ± +

duinvalleienvariant (a + b)

± ++ -H- -t- + t
± + - ±

±
±

•f

J

±

Uit de tabel volgt dat, uitgaande van een mogelijke natuur-

functie van de zachte zeeweringen, de sluftervariant op de

meeste criteria het hoogste scoort. De aanwezigheid van het

getij maakt een gedeeltelijke natuurlijke ontstaanswijze moge-

lijk, alsook veel natuurlijke regulatie en derhalve een geringe

beheersinspanning. Bovendien geeft de grote dominantie van

natuurlijke processen ook veel zekerheid voor de beoogde vege-
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tatieontwikkeling op de langere termijn. Voor het recreatief

medegebruik leent het ontwerp zich minder goed omdat de meeste

waardevolle vogelsoorten zeer storingsgevoelig zijn. Recreatief

medegebruik dient derhalve vooral aan de zijde van binnenmeren

te zijn geconcentreerd.

De brakke moerasvariant scoort goed voor wat betreft natuur-

lijke regulatie en beheersinspanning, alsook recreatief mede-

gebruik, omdat met oog op de broedvogels een goed fysieke

zonering mogelijk is. Een natuurlijke ontstaanswijze is echter

niet mogelijk en de potenties voor vegetatieontwikkeling zijn

duidelijk minder dan in de sluftervariant, maar desondanks nog

redelijk tot goed.

De zoete moerasvariant scoort voor wat betreft natuurlijke

regulatie en minimale beheersinspanning minder goed dan de

brakke moerasvariant; dit hangt hoofdzakelijk samen met de

grotere regulerende invloed van brak dan van zoet water. Een

natuurlijke ontstaanswijze is hier eveneens niet mogelijk. De

vegetatieontwikkeling verloopt de eerste 20 jaar ongeveer

gelijk op met die van de brakke moerasvariant. Op langere

termijn heeft tengevolge van de verzoeting een verarming

plaats. De potenties voor de broedvogels nemen op termijn

echter toe, omdat er steeds meer verzoet water als fourageer-

gebied voor visetende grote moerasvogels beschikbaar komt. De

vestiging van de visetende grote moerasvogels blijft voor de

brakke moerasvariant een onzekere zaak.

Ook de duinvalleienvariant maakt maar een beperkte natuurlijke

regulatie mogelijk en heeft een navenant hoge beheersinspan-

ning. Een natuurlijke ontstaanswijze is eveneens niet mogelijk.

Wel is er sprake van grote potenties voor vegetatieontwikke-

lingen; deze zijn echter vrij onzeker aangezien de vereiste

waterhuishouding en een voedselarm substraat bij aanleg maar

moeilijk gewaarborgd kunnen worden. Bovendien bestaat er de

kans van eutrofiëring op langere termijn tengevolge van late-

raal aanstromend grondwater, dat op zijn weg nutriënten uit de
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voedselrijkere ondergrond zal meenemen. Een 2 meter dik slib-

loze afdeklaag kan dit niet voorkomen. Hetzelfde geldt voor de

ontwikkeling van een broedvogelstand. Op zich zijn er grote

potenties aanwezig. Deze hangen echter sterk samen met de kans

op verstruiking, waardoor de waardevolle soorten van open

duinstruweel en duingrasland dreigen te verdwijnen. Bovendien

is in een duingebied de rust van het natuurkerngebied niet

geheel te waarborgen, omdat fysieke zonering maar beperkt

mogelijk is. De duinvalleienvariant leent zich derhalve ook

minder goed voor recreatief medegebruik, met uitzondering van

de op vegetatieontwikkeling gerichte delen.

8. Kosten

In tabel 8.1 zijn de kosten van aanleg, inrichting, onderhoud

en beheer gegeven. De aanlegkosten blijken vooral afhankelijk

van de benodigde hoeveelheid zand en de kwaliteit van het zand.

Bij de berekening van de aanlegkosten is uitgegaan van een

gemiddelde m3-prijs van ƒ3,- voor opgespoten zand en ƒ 7,- tot

ƒ 25,-/m3 voor slibloos zand, dat respectievelijk specifiek in

zee is gewonnen en opgespoten, en hetgeen per as is aangevoerd.

De inrichtingskosten bedragen minder dan 1% van de aanleg-

kosten.

Voor het berekenen van de onderhoudskosten is slechts gekeken

naar het onderhoud van de inrichtingswerken. Het onderhoud aan

wandelpaden, afrasteringen etc. is tot het terreinbeheer gere-

kend. De onderhoudskosten worden vooral bepaald door de aanwe-

zigheid van oeverbescherming, waterbeheersingswerken e.d. In de

sluftervariant wordt het grootste deel van de onderhoudskosten

veroorzaakt door onderhoud aan de additionele zeeweringen. Het

onderhoud dat nodig is voor de instandhouding van de slufter-

mond kan zonder aanvullend kustmorfologische onderzoek niet

worden geschat. Deze pm-post kan echter vrij aanzienlijk zijn.

Voor het berekenen van de -beheerskosten is ervan uitgegaan dat

het natuurbouwgebied dient te worden beschouwd als een zelf-

standige eenheid met eigen beheers-, wetenschappelijke en admi-
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nistratieve taken. De beheerskosten zijn vooral afhankelijk van

het recreatief medegebruik. Vooral in de duinvalleienvariant

nemen de beheerskosten (terreinbeheer en bewaking) snel toe met

een toenemend aantal recreanten. Daarnaast zijn de beheers-

kosten ook sterk afhankelijk van de vormgeving en inrichting

van het gebied. Een goede fysieke isolatie van het natuurkern-

gebied vermindert de bewakingskosten; de kosten van het maaien

van een groot perceel zijn aanzienlijk kleiner dan van een

vergelijkbaar oppervlak kleinere perceeltjes. De beheerskosten

hangen ook sterk af van de mogelijkheid riet of gras op stam te

verkopen en gebruik te maken van runderen bij de beweiding.

De gekapitaliseerde jaarlijkse kosten van onderhoud en beheer

bedragen minder dan 10% van de totale kosten.

Tabel 8.1 De eenmalige en jaarlijkse kosten van de verschil-
lende natuurbouwvarianten. Bij de berekening van de aanleg-
kosten is uitgegaan van een m3 prijs van ƒ3,- voor opgespoten
zand en ƒ 7,- - ƒ 25,- voor slibloos zand. De gekapitaliseerde
jaarlijkse kosten bedragen 17x de jaarlijkse kosten. Hierbij is
uitgegaan van 3% kostenstijging per jaar en 6% rente; de rente
van het kapitaal dient te kunnen voorzien in de jaarlijkse
kosten en een kapitaalaanwas, waarmee in de kostenstijging kan
worden voorzien. Voor het berekenen van de jaarlijkse kosten is
een marge aangehouden, die afhankelijk is van de ontwikkeling
van de variant en het recreatief medegebruik. Van de slufter-
variant zijn ook de kosten van een 600+ variant gegeven, die
150 ha groter is dan de 600 ha-variant. Van de duinvalleien-
variant is a. Uitgegaan van 200 ha met een 2 meter dik slibloos
dek en b. 600 ha met een slibloze afdeklaag. De totale kosten
zijn afgerond op tientallen miljoenen guldens (exclusief BTW).

eenmalige kosten
aanleg inrichting

Sluf te rva riant 600
600+

Brakke moe ra sva riant
Zoete moerasvariant
Duinvalleienvariant a
Duinvalleienvariant b

ca 180
ca 210
ca 160
ca 170
ca 200-280
ca 230-410

jaarlijkse kosten . totale
onderhoud+beheer kosten

ca 0,8-1,2
ca 1,0-1,4
ca 0,4-0,8
ca 0,5-0,9
ca 0,9-1,6
ca 0,9-1,4

ca 190*-200
ca 230-240
ca 160-170
ca 170-180
ca 220-300
ca 240-430

* Uitgaande van de brede zachte zeewering conform de laatste eisen van

het Hoogheemraadschap van Delfland (zie rapport werkgroep Finan-

cien) .
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9. Vergelijking van de kosten en de baten

Vergelijkt men de kostea (tabel 8.1) en de batea (tabel 7.1)

van de verschillende natuurbouwvarianten met elkaar dan blijkt

dat de sluftervariant 600+ en duinvalleienvariantea aanzienlijk

duurder zijn dan de twee moerasvarianten en de sluftervariant

600 die elkaar slechts weinig ontlopen. Het verschil tussen de

sluftervariant 600+ en de duinvalleienvariant b is echter ook

aanzienlijk: 10 - 190 miljoen). Ingeval de m3-prijs van het

opgespoten zand kleiner wordt dan worden de duinvalleivarianten

relatief nog duurder dan de overige. Dit is ook het geval als

de prijs van het slibloze zand duurder wordt.

Voor wat betreft de score voor de baten was reeds opgemerkt dat

de slufter- en de brakke moerasvariant, rekening houdend met

onzekere voorspellingen van de natuurontwikkeling, het beste

scoorden. De zoete moerasvariant scoort beter voor wat betreft

de vogels, maar slechter voor de vegetatie bij vergelijkbare

kosten dan de brakke moerasvariant. De dure duinvalleienvariant

scoort alleen duidelijk positiever voor wat betreft de natuur-

waarden; deze voorspellingen zijn echter zeer onzeker.

Uit het bovenstaande volgt dat vooral de slufter- en de brakke

moerasvariant er gunstig uitspringen voor wat betreft de ver-

houding tussen kosten en baten.

10. Optimalisatie en integratie van natuurbouw in de kustlocatie

Bij de bespreking van de natuurontwikkelingen konden in de

meeste natuurbouwvarianten een aantal knelpunten worden gesig-

naleerd. Het oplossen van deze knelpunten behelst meestal het

vergroten van de rol van natuurlijke regulatieprocessen en

daarmee het verkleinen van de beheersinspanning en het vergro-

ten van de zekerheid van de potenties voor vegetatie en avi-

faunaontwikkelingen. In de praktijk blijken bij het oplossen

van de knelpunten twee hoofdvarianten over te blijven, die

bestaan uit een integratie van de pluspunten van de vier ver-

schillende natuurbouwvarianten. Deze twee eindvarianten zijn
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een getij devariaat, die uitgaat van een gebied met een open

verbinding met zee, en een gemengde moerasvariant, waarin

regulatie door brak water, zoete plassen en ook mogelijkheden

voor de ontwikkeling van voedselarme ecotooptypen zijn opge-

nomen (zie figuren 10.1 en 10.2).

In tabel 10.1 zijn de kosten en de baten, als een score per

criterium van deze twee eindvarianten gegeven. Hieruit blijkt

dat de beide varianten vergelijkbare potenties hebben voor wat

betreft de ontwikkeling van- waardevolle vegetaties en een

broedvogelstand. De getijdevariant heeft een betere score op de

criteria natuurlijke regulatieprocessen en minimale beheers-

inspanning, alsook de natuurlijke ontstaanswijze. De mogelijk-

heden voor recreatief medegebruik zijn eveneens vergelijkbaar.

De kosten van de getijdevariant kunnen echter aanzienlijk hoger

liggen, uitgaande van ƒ 7,- per m3 sli.bloos zand: 240 miljoen

tegen 180 miljoen voor de moerasvariant. De kosten zijn nage-

noeg gelijk als het slibloze zand ƒ 25,-/m3 zou kosten (beiden

totaal 260 miljoen). Het verschil in kosten neemt toe als de

zeeweringen geen functie kunnen vervullen ten behoeve van

natuur- en/of het recreatief medegebruik. In dit geval dient de

omvang van het natuurbouwgebied met ca 150 ha hoofdzakelijk

intergetijdegebied te worden vergroot hetgeen navenant hogere

aanleg en onderhouds- en beheerskosten tot gevolg zal hebben.

De totale kosten belopen dan ca 280 tot 300 miljoen gulden (40

tot 80 miljoen meer dan de gemengde moerasvariant). Hierbij

dient nog te worden opgemerkt dat additionele kosten zoals die

voortvloeien uit het onderhoud van de sluftermond en de aanleg-

en onderhoud van een extra gemaal nog niet zijn meegerekend.

Uit bovenstaande beschouwing volgt dat uit oogpunt van de

verhouding tussen kosten en baten de moerasvariant het meest

voor realisatie in aanmerking komt als het slibloze zand goed-

koop is, de zeerweringen geen natuurfunctie kunnen vervullen of

het onderhoud aan de sluftermond zeer duur is. Is integratie

van de zeeweringen wel mogelijk en het slibloze zand blijkt

duur dan gaat de voorkeur—uit naar de getijdevariaut.
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Naast de voor natuurbouw aangewezen natuurbouwlocatie kan ook

op andere plaatsen aan natuurtechnische milieubouw worden

gedacht. Dit geldt onder andere voor de binnenmeer- en binnen-

zee-oevers, delen van de nieuwe en oude zeewering en voor

stedelijk groen. Deze gebieden kunnen ondersteunend zijn voor

het natuurbouwgebied, doordat zij bijvoorbeeld fourageerfunc-

ties kunnen vervullen of kunnen dienen voor de opvang van

recreatief medegebruik.

Figuur 10.3 Visualisering van de kosten en de baten van de
getijde- en moerasvariant. De kosten zijn een sommatie van de
eenmalige aanleg- en inrichtingskosten en de gekapitaliseerde
jaarlijkse beheers- en onderhoudskosten. Aan de kosten van de
getijdevariant ontbreken nog de onderhoudskosten van de sluf-
tennond en een extra gemaal, en de aanlegkosten van het extra
gemaal. Bij de getijdevariant is de aanname gedaan dat de
zachte zeeweringen voor het grootste gedeelte kunnen worden
geïntegreerd bij het natuurbouwgebied. Voor de berekening van
de aanleg kosten is uitgegaan van een gemiddelde prijs van
ƒ 3,—/m3 opgespoten zand en ƒ 7,—/m3 voor het slib loze zand.
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11. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

11.1 Conclusies

1. De natuurbouwlocatie gelegen voor het duingebied van Solle-

veld in het ruimtelijke model 2a met een oppervlak van 600

ha (rapport WAM no. 38) kan uit het oogpunt van natuuront-

wikkeling op basis van de criteria grootte, ligging en mate

van verstoring door een gefaseerde aanleg van de kust-

locatie, als de meest geschikte natuurbouwlocatie worden

beschouwd.

2. In principe zijn er een viertal veelbelovende varianten

voor de ontwikkeling van natuurwaarden in de natuurbouw-

locatie, nl. een sluftervariant (met intergetijdegebied),

een brakke en een zoete moerasvariant en een duinvalleien-

variant. Al deze varianten zijn technisch realiseerbaar en

bieden mogelijkheden voor natuurlijke regulatieprocessen.

3. Aan de kust zijn de belangrijkste vormende en.regulerende

abiotische processen het getij, verstuiving en inundaties

met brak of zoet water tengevolge van fluctuaties in grond-

waterstanden of waterpeilen alsook golfwerking. De slufter-

variant biedt de beste mogelijkheden voor deze natuurlijke

regulatieprocessen, gevolgd door het brakke moerasgebied

met brakwaterinundaties. De zoete moerasvariant en duin-

valleienvariant bieden in dit opzicht duidelijk minder

mogelijkheden.

4. Met betrekking tot de Vegetatiewaarden zijn vooral de

brakke milieus en de zoete vochtige, voedselanne milieus

van belang. Deze komen van nature vooral in intergetijde-

en duingebied en minder in moerasgebieden.

5. De voor de realisering van voedselanne milieus vereiste

slibloze substraten kunnen voor zover bekend niet of

slechts beperkt door middel van winning in zee en opspuiten

worden verkregen. Deze eis van slibloze materialen kan
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derhalve sterk kostenverhogend werken. Dit probleem geldt

met name voor de duinvalleienvariant-

6. Voor wat betreft de ontwikkeling van de vogelstand is in

alle gevallen een goed door zoneringen afgeschermd natuur-

kerngebied nodig van ca 200 ha. De aard van de te ontwik-

kelen vogelstand is per variant verschillend. De slufter-

variant biedt mogelijkheden voor vogelsoorten van inter-

getij demilieus (bijvoorbeeld sterns en steltlopers) de

beide moerasvarianten vooral voor moeras- en watervogels en

de duinvalleienvariant vooral aan soorten van open duin

(bijvoorbeeld de Wulp), enkele soorten weidevogels en

soorten van kleine moerassen.

7. Ten aanzien van de ontwikkeling van de beoogde natuurwaar-

den bestaan er grote onzekerheden. Voor wat betreft de

vegetatie geldt dit vooral voor de ontwikkeling van voch-

tige, voedselarme graslanden. Voor wat betreft de vogel-

stand geldt dit vooral voor storingsgevoelige soorten in de

slufter- en de duinvalleienvariant en voor de grote vis-

etende soorten in de moerasvariaaten.

De zekerheid van de vegetatieontwikkeling kan worden ver-

groot door uitvoering van een daarop gericht beheer, dat

evenwel ten koste gaat van de natuurlijkheid van het ge-

bied. De zekerheid van de ontwikkeling van de vogelstand

kan worden vergroot door maatregelen op het gebied van het

waterbeheer (gericht op een snelle verzoeting en op het

tegengaan van ondiepe stagnante watermassa's in verband met

botulisme) en op het gebied van fysieke recreatieve zone-

ring. Voor dit laatste bieden vooral de moerasvarianten

betere mogelijkheden dan de slufter- en duinvalleien-

variant.

8. Een groot handicap van de sluftervariant wordt gevormd door

de noodzakelijke compartimenterende zeeweringen. De omvang

van de baten van deze variant zijn daarom sterk afhankelijk
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van een mogelijke natuurfunctie van deze zeeweringen. De

sluftervariant maakt bovendien de aanleg van een watergang

tussen de beide ter weerszijden gelegen binnenmeren vrijwel

onmogelijk.

9. Alles bijeengenomen steken voor wat betreft de betekenis en

de mate van zekerheid van de natuurwaarden, de s lufter- en

de brakke moerasvariant het meest gunstig af. Er is hierbij

gekeken naar de criteria potenties voor natuurwaarden na 20

jaar en op de langere termijn, en de rol van natuurlijke

processen bij ontstaan en regulatie van het gebied. De

duinvalleienvariant heeft weliswaar grote potenties, maar

deze zijn erg onzeker. De zoete moerasvariant is uit oog-

punt van de vegetatie niet erg interessant, maar biedt wel

interessante mogelijkheden voor moeras- en watervogels.

10. Oe aanlegkosten worden vooral bepaald door de benodigde

hoeveelheid uit zee te winnen zand en de kosten van even-

tueel specifiek te winnen of per as aan te voeren slibloos

zand. De duinvalleienvariant is zowel door een hoge ligging

boven NAP als vanwege de behoefte aan het duurdere slibloze

zand verreweg het duurste in aanleg en eveneens het duurste

in beheer en onderhoud. De beide moerasvarianten zijn

duidelijk het goedkoopste en verschillen wat de kosten

betreft maar weinig van elkaar. De sluftervariant ligt qua

kosten ongeveer tussen de duinvalleienvariant en de moe-

rasvariant in.

11. De inrichtingskosten bedragen minder dan 1% van de totale

kosten; de gekapitaliseerde jaarlijkse kosten van beheer en

onderhoud (dat wil zeggen het bedrag waarvan de rente

voldoende is voor het voldoen van de jaarlijkse kosten

incluisief de kostenstijging daarvan) minder dan 10% van de

totale kosten. De aanlegkosten zijn zodoende van doorslag-

gevend belang. Voor wat betreft de jaarlijkse kosten moet

rekening worden gehouden met een bedrag tussen de l tot 1,5

• miljoen, deze kosten zijn blijvend.
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12. Door combinatie van de gunstigste aspecten van de vier

onderzochte varianten ontstaan uiteindelijk twee natuur-

bouwvarianten, die beide goed scoren aan de batenkant: een

getijdevariant en een gemengde (brakke + zoete) moeras-

variant. Deze getijdevariant biedt plaats aan een groot

intergetijdegebied met plaatselijk droge duinen en een

incidenteel overspoelde duinvallei aan de voet van het

bestaande duingebied van Solleveld. De gemengde moeras-

variant bestaat uit een zoet plassengebied aan de voet van

het bestaande duingebied, dat via een met slibloze mate-

rialen aangelegd zoet moerasgebied, dat vooral mogelijk-

heden biedt voor de ontwikkeling van natte duingraslanden,

uitloopt in een brak moerasgebied.

12. Eindconclusies

Samenvattend kan worden gesteld dat een 600 ha groot na-

tuurbouwgebied, zoals aangegeven in model 2a (rapport WAM

no. 38), de beste mogelijkheden biedt voor natuurontwikke-

ling in de vorm van een gemengd moerasgebied of een ge-

tijdegebied. De kosten van de gemengde moerasvariant be-

dragen in totaal tussen de 180 en 260 miljoen, die van de

getijdevariant in totaal tussen de 230 en 260 miljoen

gulden (inclusief gekapitaliseerde jaarlijkse beheers- en

onderhoudskosten van ongeveer 1-1,5 miljoen gulden).

Hierbij heeft de sluftervariant de voorkeur als de begren-

zende zeeweringen een natuurfunctie kunnen vervullen, het

onderhoud van de sluftermond niet te duur is, en de kosten

van slibloos zand hoog zijn. Zijn de kosten van dit slib-

lose zand laag of de zeeweringen komen niet in aanmerking

voor het vervullen van natuurfuncties, of als de kosten van

het onderhoud van de sluftermond erg hoog zijn, dan heeft

uit oogpunt van kosten en baten de gemengde moerasvariant

de voorkeur.
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Daamaast kunnen de ter weerszijden gelegen binnenmeren en

randen langs andere bestemmingen tevens een belangrijke

ondersteunende functie voor het natuurbehoud vervullen.

Hierbij moet nadrukkelijk worden aangetekend dat aog geen

vergelijking heeft plaatsgevonden met het verlies van

bestaande natuurwaarden ten gevolge van realisering van de

kustlocatie. Dit dient tenminste in het op te stellen

milieu-effectrapport te worden onderzocht; een omgevings-

effectrapport heeft echter een duidelijke voorkeur boven

een milieu-effectrapport.

Wel bestaat de indruk dat, als wordt voldaan aan alle rand-

voorwaarden met betrekking tot aanleg, financiering en

planologische veiligstelling van het gebied, de te ver-

wachten natuurwaarden in het natuurbouwgebied vergelijkbaar

zijn kunnen met die van bestaande overeenkomstige natuur-

lijke milieus.

Verder onderzoek in deze richting is daarom zeker zinvol;

hierbij dient vooral te worden gedacht aan de volgende

vragen:

- Waar kan slibloos zand worden gewonnen en tegen welke

kosten?

- Wat is de optimale vorm van de sluftermond, en wat zijn

de te verwachten kosten van onderhoud van de sluftermond?

- Wat is de grootte en het gedrag van de zoete kwelstroom

vanuit het bestaande duingebied naar zee en op welke

wijze kan eutrofiëring door met lateraal aangevoerd

grondwater uit de opgespoten ondergrond meegekomen nu-

triënten optreden en voorkomen worden?

- In hoeverre is de kwaliteit van het Rijnmondslib beper-

kend voor de faunaontwikkeling in een intergetijde- of

moerasgebied?

Verder onderzoek naar de milieu-effecten van kustuitbreiding

heeft echter een hogere prioriteit.
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1. INLEIDING

1.1 Kader en opdracht

De onderhavige studie is uitgevoerd in opdracht van de Stuur-

groep Borgman en vormt onderdeel van de rapportages van de

Werkgroep Natuur(bouw) en Marien Milieu.

De doelstelling is tweeledig: enerzijds een berekening van de

kosten van de natuurbouw en het daarop volgende beheer en

anderzijds een vergelijking van deze kosten met de te reali-

seren baten uit oogpunt van natuurbehoud. Hierbij zullen ver-

schillende varianten van natuurontwikkeling met elkaar worden

vergeleken en zal getracht worden de meest wenselijke vorm van

natuurbouw te schetsen.

Deze informatie dient ondermeer ter invulling en nadere onder-

bouwing van de natuurbouwaspecten in de maatschappelijke

kosten-batenanalyse, zoals deze nu door het Nederlands Econo-

misch Instituut wordt uitgevoerd.

De kosten zijn hiertoe opgesplitst in eenmalige (aanleg- en

inrichtingskosten) en jaarlijkse kosten (beheer en onderhoud).

Er wordt alleen ingegaan op de ontwikkeling van natuurwaarden

in het natuurbouwgebied. Mogelijkheden voor natuurontwikkeling

in het overige gebied van de kustlocatie, alsmede het verlies

van bestaande natuurwaarden op het oude land en in zee, blijven

buiten beschouwing. De studie geeft dus geen beeld van de

natuureffecten in totaliteit. Dit dient nader te worden uit-

gewerkt in een milieu-effectrapport. De baten in de vorm van

een verwachte ontwikkeling van natuurwaarden zijn beoordeeld

aan de hand van een aantal criteria.

1.2 Werkwijze en opzet

Gezien de beperkte tijd van de studie (4 maanden) is gekozen

voor een opzet waarbij slechts van één locatie en vorm van
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natuurbouwgebied wordt uitgegaan en waarbij door middel van een

stapsgewijze selectie het aantal natuurbouwmogelijkneden steeds

verder wordt verkleind.

Onderstaand schema geeft een overzicht van de gevolgde werk-

wijze.

analyse natuurbouvlocaties
in da UAM-awUUaa

kauza kader in aodal 2*

hfd.a

Tooraalecti* mi t uur bouyao ga 1 i j idi«d »n

kauza k st*rk v«rschillend« aatuurbouw-

hfd.3

JL
Sluf tarrariant MoaraavariantCbrak) Noarat

analysa bouwstenen

hfd.5

hfd.6

bataa
hfd,7

i
1
JL

koataa
hfd.a

JL

analysa bouwatanau

JL
hfd.5

JL

hfd.6

JL

bat*n koat*a
hfd.7 hfd.d

JL
Tariaat(zo«t) DuinTallaianTariftntj

aaal7S* bouwataaai

J L
oatw*rpricnca.ija*i
hrd.5

JL
hfd.6

bataa
Bfd.7

JL
Vergelijking TU d* kosten «n d* oaten ran da a
hfd.9

ï
Optimalisatie Tan da aatuurbouwvariaat
kustuitbreiding«

f
ïaaenT
ifd.O

E

JL

koataa
lLfd.8

JL

analva« bouwstenen
hfd.it

JL

hfd.5

hfd.6

bataa
hfd.7

a t uur bouwrar iaa t «a •

U

JL

koataa
hfd.a

JL

aa «a iatargrati« Taa natuurtaouv IA da

ittinf tn Coaeluaiai. |

Als uitgangspunt voor de keuze van de omgrenzing van het na-

tuurbouwgebied dienden de kustlocatiemodellen, zoals beschreven

in notitie no. 38 van de Werkgroep Alternatieve Modellen. De

hierbij gehanteerde criteria staan los van de inrichting van

dit gebied en hebben vooral betrekking op de ligging en de

grootte (hfd. 2).

Terwille van de vergelijking van verschillende ontwikkelings-

mogelijkheden van dit gebied is gekozen voor een viertal sterk

van elkaar verschillende varianten. Hierbij is wel steeds als

eis gesteld dat ze technisch goed realiseerbaar moeten zijn
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(hfd. 3). Ia hoofdstuk 4 wordt vervolgens ingegaan op de poten-

ties voor natuurontwikkeling van de onderzochte natuurbouw-

variantea. Hierbij wordt aandacht besteed aan de technische

realiseerbaarheid, de rol van natuurlijke processen daarbij, de

behoefte aan duurzaam ingrijpen ia de vorm van natuurbeheer om

de gewenste waarden te realiseren, en de potenties voor de

ontwikkeling van vegetatie- en avifaunawaarden. Daarbij is

speciale aandacht besteed aan de vraag in hoeverre deze aspec-

ten al dan niet met elkaar verenigbaar zijn en is tevens aan-

gegeven hoe groot de onzekerheden bij de betreffende ontwik-

kelingen zijn.

Bovenstaande analyse van de bouwstenen mondt uit in een be-

schrijving van ontwerprichtlijnen voor de vier natuurbouw-

varianten (hfd. 5), waarmee vervolgens per variant een ontwerp

is geschetst (hfd. 6). Van elk van deze ontwerpen wordt ver-

volgens een voorspelling en een beoordeling van de te ver-

wachten natuurontwikkelingen gegeven (hfd. 7). Bij deze beoor-

deling is gebruik gemaakt van dezelfde criteria als die welke

bij de voorselectie gebruikt worden. In hoofdstuk 8 worden per

ontwerp de kosten van aanleg, inrichting, onderhoud bepaald.

Deze kostenschatting is, in aansluiting bij de mate van detail-

lering van de ontwerpen, vrij globaal. In hoofdstuk 9 worden de

kosten en de baten van de ontworpen natuurbouwvarianten met

elkaar vergeleken.

Een combinatie van de gunstige aspecten van de verschillende

varianten leidt vervolgens tot twee geoptimaliseerde ontwerpen:

een getijdevariant en een (zoet-zout) gemengde moerasvariant

(hfd. 10). Bij een vergelijking van de kosten en de baten komt

de getijdevariant als het meest gunstig naar voren, als de

omliggende zeeweringen geen natuurfunctie kunnen vervullen en

slibloos zand duur is. Is dit slibloze zand goedkoper of als de

zeeweringen geen natuurfunctie kunnen vervullen, dan is de

gemengde moerasvariant het meest gunstig uit oogpunt van kosten

en baten. In dit laatste hoofdstuk wordt tevens ingegaan op de

naast het natuurbouwgebied aanwezige mogelijkheden voor de

ontwikkeling van natuurwaarden.
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2. ANALYSE VAN DE WAM-MODELLEN

2.1 Algemeen

Door de WAM (Werkgroep Alternatieve Modellen) zijn drie model-

len opgesteld ten behoeve van de kosten-baten-analyse (zie

figuur 2.1, notitie QO. 38 van de Werkgroep Alternatieve Model-

len) . Hieronder wordt een analyse gemaakt van deze modellen die

alleen betrekking heeft op de mogelijkheden voor natuurbouw.

Daarbij vormt de ruimte, die binnen deze modellen het meest

geschikt wordt geacht voor natuurbouw het kader voor een verge-

lijking van de natuurbouwvarianten. Het kiezen voor dit kader

houdt tevens in dat niet wordt gekeken naar een zo optimale

integratie van natuur in de kustuitbreiding, maar wordt gekozen

voor een locatie, zodat verschillende natuurbouwvarianten met

elkaar kunnen worden vergeleken.

2.2 Criteria ter beoordeling van de natuurbouwlocaties binnen de

WAM-modellen

Uit de rapportages van de WNBMM (Werkgroep Natuurbouw en Marien

Milieu)(1985) vloeit een aantal criteria voort, die kunnen

dienen voor een beoordeling van de WAM-modellen uit het oogpunt

van natuurontwikkeling. Deze criteria gelden voor het natuur-

bouwgebied als geheel en zijn min of meer onafhankelijk van de

te kiezen natuurbouwvariant.

- oppervlak. Populaties zijn gebonden aan een minimum areaal;

hoe groter de voor natuurbouw geboden ruimte hoe vollediger

het ecosysteem (c.q. levensgemeenschap) zich zal kunnen

ontwikkelen en hoe meer mogelijkheden er zijn voor een ge-

varieerde ontwikkeling en een recreatieve zonering. Daarbij

dient deze ruimte een aaneengesloten gebied te zijn, dat niet

door verstorende infrastructuur wordt doorsneden. Door de

WNBMM is uitgegaan van een minimaal 600 ha. groot natuurlijk

duingebied, waarvan 250 ha. natuurkernen met een in de tijd

beperkt recreatief medegebruik. Deze 600 ha. wordt niet
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alleen vanuit beheersteconisch oogpunt noodzakelijk geacht,

maar is tevens de ruimte die nodig is om naast de natuur-

kernen in een recreatieve zonering te kunnen voorzien. Voor

een beoordeling van een natuurbouwlocatie is derhalve het

geboden oppervlak van belang en de mogelijkheid om dit opper-

vlak ook daadwerkelijk te realiseren binnen een gegeven

model.

- ligging. Zowel uit oogpunt van ecologisch functioneren als

uit oogpunt van recreatieve zonering is een ligging aan-

sluitend aan de Westduinen (Solleveld*) het meest gewenst.

Hierbij dient in eerste instantie te worden gedacht aan

aansluiting van Ter Heijde tot aan de strandslag ter hoogte

van camping Ockenburg. Tevens dient het gebied door te lopen

tot aan zee. Een isolatie tussen natuurbouwterrein en inten-

sieve recreatieve functies en woningbouw in de vorm van open

water is gewenst.

- faseringr. De voorkeur gaat uit naar een ongestoorde ontwikke-

ling en derhalve naar de aanleg van het natuurbouwgebied in-

eens, met uitzondering van die gevallen, waarin een geleide-

lijke aanleg met behulp van natuurlijke processen de voorkeur

geniet. Zeer ongewenst zijn faseringen waarbij natuurontwik-

kelingen teniet worden gedaan door functieverandering van het

gebied (alsnog woningbouw) of waarbij ten gevolge van een

gefaseerde aanleg grote verstoringen van het uitgangsmilieu

en daarmede van reeds ingezette natuurontwikkelingen optre-

den.

2.3 Beoordeling van de natuurbouwlocaties binnen de WAM-modellen

De drie modellen hebben alle een eerste en een eindfase van elk

3 jaar, die ofwel op elkaar aansluiten of elkaar één jaar over-

lappen. Voor de natuurwaardenontwikkeling is slechts de aan

natuurbouw geboden ruimte binnen de eindfasen van belang,

* In de tekst wordt het gehele duingebied tussen Kijkduin en
Monster voortaan aangeduid als het (duingebied van) Solle-
veld.
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Figuur 2.1 Eindfasen WAM-modellen. Volgens WAM-notitie no. 38. O
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aangezien de natuurontwikkeling lange tijd behoeft. De beoor-

delingsscore staat weergegeven in tabel 2.1. Hierbij zij opge-

merkt dat deze beoordeling uit oogpunt van natuur plaatsvindt

en niet uit oogpunt van (extensieve) recreatie. Ook is slechts

gekeken naar de expliciet aan natuurontwikkeling geboden ruimte

, binnen de modellen en niet naar een mogelijke integratie op

andere plaatsen in het gebied, zoals bijvoorbeeld een natuur-

technische aanpassing van meeroevers en binnenzijde van de

zeewering. Er is hierbij onderscheid gemaakt tussen de in het

model geboden (2) en eventueel mogelijke ruimte voor natuur-

bouw. Voor de fasering is ook gekeken naar mogelijke invloeden

van gefaseerde aanleg . (bijvoorbeeld van woningbouw) als de

natuurbouw direct in de eerste fase wordt aangelegd.

Tabel 2.1 Beoordeling van de natuurbouwlocaties binnen de WAM-
modellen uit het oogpunt van mogelijkheden voor natuur-
ontwikkeling.

oppervlak
in 600 ha.
model mogelijk?

ligging invloed fasering totaal
op natuurontwikke-
ling van het
natuurgebied ;
in bij aanleg

model ineens

1.
a.
b.

2.'
a.
b.

1 2 3 4

Noordlob
Sol (285 ha.) -- -- ±
WDPU90 ha.) --

Wig (a en b)
Sol(600 ha.) + -i- +
WDP(? ha.)

5 6

±

±

7

-

+

3. Baaimodel
a. Sol(520 ha.) ±
b. WDP(30 ha.) —

Sol: gelegen voor het Solleveld, WDP: gelegen voor het Westduinpark
(± en - dienen als visualisering; het geheel aan de randvoorwaar-
den van de WNBMM wordt op + gesteld).
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Model l, de grote Noordlob.

Oppervlak: voor natuurbouw zijn in dit model twee terreinen

aangewezen; één voor het Westduinpark en één voor Solleveld,

beide ongeveer 300 ha. groot. Het voor het Westduinpark gelegen

gebied kan niet verder worden uitgebreid daar het door woning-

bouw is ingeklemd. Het voor het Solleveld gelegen terrein kan

afhankelijk van de grootte van de zandwinput verder worden

uitgebreid; groter dan 350 ha. is naast de aanwezigheid van een

300 ha. grote zandwinput van 40 meter diep niet mogelijk.

Ligging: het voor het Westduinpark gelegen gebied ligt voor een

deel open naar zee, maar is verder grotendeels door woningbouw

omgeven met uitzondering van de zijde van het Westduinpark. De

invloed van de zee zal vanwege de woningbouw van de zuidelijke

lob beperkt blijven; de recreatiedruk is echter zeer groot. Het

voor het Solleveld gelegen gebied ligt ongestoord en is groten-

deels door bestaand duingebied, open water (binnenmeer) en de

zee omgeven, zodat de invloed van de zee groot zal zijn. De

aansluiting aan het Solleveld is niet geheel optimaal; zij

reikt niet tot aan de strands lag voor camping Ockenburg.

Fasering: het in de eerste fase voor het Westduinpark aan-

gelegde natuurbouwterrein zal ten gevolge van de fasering

grotendeels worden verstoord. Het voor het Solleveld gelegen

gebied zal grotendeels ongeschonden een tweede fase door kunnen

komen; dit geldt ook als zij in de eerste fase al maximaal

wordt aangelegd.

Conclusie: Er is in dit model sprake van een ongewenste fase-

ring en twee te kleine natuurbouwterreinen, waarvan het noorde-

lijke zich hoogstwaarschijnlijk als stadspark zal ontwikkelen,

en het zuidelijke voor het Solleveld gelegen gebied slechts in

zeer beperkte mate een interessante natuurwaardenontwikkeling

kan opleveren, want daarvoor is het gebied te klein.
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Model 2, de hele Wig.

Van dit model zijn twee varianten gegeven met een voor natuur-

bouw gelijke invulling. Echter in model 2a is er sprake van een

binnenmeer voor Hoek van Holland dat voor zandwinning wordt ge-

bruikt, evenals het ten zuiden van het Solleveld gelegen bin-

nenmeer; het direct ten zuiden van Kijkduin aansluitende bin-

nenmeer wordt niet voor zandwinning uitgediept. Dit laatste is

in model 2b wel het geval, daar nu voor Hoek van Holland geen

zand meer wordt gewonnen, zodat dit binnenmeer met uitzondering

van 100 ha. tot 40 meter wordt uitgediept.

Oppervlak: de geschatte oppervlakken van de twee natuurbouwter-

reinen zijn ca. 50 (?) ha. (als lagune) voor het Westduinpark

en 600 (?) ha. voor het Solleveld. Uitbreidingsmogelijkheden

zijn er voor het Westduinpark niet; het voor het' Solleveld

gelegen gebied kan worden uitgebreid tot 600 ha. voor beide

varianten (2a en 2b) onder voorwaarde van een verkleining van

de zandwinput door een diepere winning.

Ligging: het voor het Westduinpark gelegen gebied is groten-

deels door woningbouw ingesloten, waardoor de invloed van zee

gering zal blijven. Het voor het Solleveld gelegen natuurbouw-

gebied sluit goed aan op het bestaande duingebied en is van

glastuinbouw en woningbouw gescheiden door open water; de

invloed van zee zal vanwege de open ligging groot zijn. Enige

negatieve beïnvloeding kan veroorzaakt worden door de strand-

slag bij Ter Heijde.

Fasering: het noordelijke natuurbouwgebied zal gedurende de

gefaseerde aanleg sterk worden verstoord, voor het zuidelijke

gebied blijft een verstoring door een aanleg van de zuidelijke

woningbouwlob in de tweede fase, vanwege het tussenliggende

open water beperkt.

Conclusie: er is in dit model sprake van een ongewenste fase-

ring. Het kleine voor het Westduinpark gelegen natuurbouwgebied
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biedt weinig mogelijkheden voor een natuurwaardenontwikkeling

en zal zich hoogstwaarschijnlijk ontwikkelen als stadspark. Het

zuidelijke voor het Solleveld gelegen gebied ligt daarentegen

goed; er is een goede aansluiting op het bestaande duingebied

mogelijk en het ligt ver en geïsoleerd van woningbouw. Het

geboden oppervlak van 450 ha. is duidelijk nog te gering, maar

kan waarschijnlijk wel tot 600 ha. worden uitgebreid.

Model 3, de baaivariant Kijkduin.

Oppervlak: voor het Westduinpark is een klein, tussen oude en

nieuwe zeewering gelegen, 50 ha. groot natuurbouwgebied gesi-

tueerd; voor het Solleveld is een natuurbouwgebied van ca. 530

ha. gedacht. Uitbreidingsmogelijkheden voor het noordelijke

gebied zijn er niet. Het zuidelijke gelegen natuurbouwgebied

kan wellicht nog worden uitgebreid tot 600 ha.; de ter weers-

zijden gelegen binnenmeren zijn echter al qua oppervlak en

diepte (40 meter) al bijna volledig voor zandwinning benut.

Ligging: het voor het Westduinpark gelegen terrein.ligt in be-

perkte mate open naar zee en sluit aan op het Westduinpark; de

noordzijde wordt gevormd door een industrieterrein. Het zuide-

lijke natuurbouwterrein sluit aan op het zuidelijke deel van

het Solleveld en is voorts omgeven door zandwinputten en zee,

afgezien van een smalle strook glastuinbouw. De ligging voor

het Solleveld is beduidend minder optimaal dan in model 2,

aangezien zij bij lange na niet reikt tot aan de strandslag

voor camping Ockenburg. Ook de woningbouw ligt veel dichterbij,

zodat naar verwachting ook de recreatieve druk veel groter zal

zijn dan in model 2.

fasering: het voor het Westduinpark in de eerste fase aange-

legde natuurbouwgebied wordt in de tweede fase niet gestoord in

zijn ontwikkeling. Het zuidelijke gebied wordt pas grotendeels

in de tweede fase neergelegd, waarbij elders gelegen natuur-

ontwikkelingen worden opgerold door woningbouw en glastuinbouw.
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Canclusia: het voor het Westduinpark gelegen natuurbouwgebied

is zeer klein en zal zich volledig tot stadspark ontwikkelen.

Het zuidelijke gebied ligt vrij gunstig: de aansluiting op het

bestaande duingebied is echter zeker niet optimaal en de nabije

ligging van woningbouw zal een hoge recreatieve druk tot gevolg

hebben. Een grootte van 530 ha. is dan zeker nog te beperkt,

vanuit het oogpunt van een noodzakelijke recreatieve zonering

en te verwachten natuurwaardenontwikkeling. Ook in dit model is

er sprake van een ongewenste fasering. Wellicht bestaan er

mogelijkheden het zuidelijke natuurbouwgebied uit te breiden

naar 600 ha.

Over het algemeen scoren de voor het Solleveld gelegen natuur-

bouwgebieden het beste, waarbij de locatie in het wigmodel van-

wege een optimale aansluiting, goede mogelijkheden tot recrea-

tieve zonering en een voldoende groot oppervlak (600 ha.) het

hoogste scoort. Op deze plaats kan de natuurbouw ineens tijdens

de eerste fase worden aangelegd en zal tijdens de verdere fase-

ring maar in geringe mate in haar ontwikkeling worden .gestoord.

Voor een verdere vergelijking van mogelijke natuurbouwvarianten

wordt derhalve uitgegaan van het kader zoals dat voor het

natuurbouwterrein door model 2a is geschapen; een kader dat

afgezien van de ligging van de woningbouw-locatie voor een deel

overeenkomt met het natuurbouwgebied in model 3.

2.4 Het kader voor de verdere beschouwing

Voor een beschrijving van de voor natuurbouw geboden ruimte in

model 2 wordt uitgegaan van een onderscheid naar harde en

zachte ontwerplijnen.

Als harde lijnen gelden:

- de ligging en dimensionering van de zeeweringen;

- de aanwezigheid van zandwinputten in de ter weerszijden van

de natuurbouwlocatie gelegen binnenmeren;

- de aanwezigheid van glastuinbouw- en de ligging van woning-

bouwlocaties ;

- de aanwezigheid van een strandslag van Ter Eeijde naar zee.
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Zachte ontwerplijnen zijn:

- de ligging van de zandwinputten en strandslag voor Ter

Heijde; de aanwezigheid van een mogelijke recreatieve ont-

sluiting vanaf camping Ockenburg naar zee;

- de vormgeving van de binnenzijde van de nieuwe zeewering;

- vormgeving van de glastuinbouw.

Te zamen met de onder 2.2 genoemde criteria van maximale aan-

sluiting aan het Solleveld en een grootte van minimaal 600 ha.

ligt de ruimte voor natuurbouw min of meer vast (zie figuur

2.1).

Figuur 2.2. Harde en zachte ontwerplijnen; het kader

voor de natuurbouwvarianten.
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Vanwege de zandwinput ten zuidwesten van Ter Heijde en de ge-

wenste strandslag van Ter Heijde naar zee kan het uatuurbouw-

gebied niet verder zuidwestelijk worden uitgebreid dan deze

recreatieve ontsluiting. Sluit men aan op de huidige strandslag

voor camping Ockenburg, dan ontstaat bij het omgrenzen van 600

ha. een lijn in zuidwestelijke richting, die ongeveer parallel

loopt met de oriëntatie van de woningbouw in de zuidelijke wo-

ningbouwlocatie. De vorm van deze lijn en die tussen Ter Heijde

en zee ligt nog niet geheel vast (een zachte ontwerplijn).

Het kiezen van dit kader is inherent aan de beoordelings-

methode, optimale integratie van natuur in de kustuitbreiding

zal zich grotendeels niet aan dit kader houden.

Bovengenoemde ontwerplijnen hebben slechts betrekking op het

aangeven van het ruimtelijk kader voor de aatuurbouwlocatie;

karakteristieken, zoals de ligging ten opzichte van zee, het

huidig duingebied, recreatieve steunpunten, de aanwezigheid van

zoete kwel vanuit het bestaande duingebied e.d., die als ont-

werplijneri inmnan dienen bij een verdere inrichting van het

gebied, konen later aan de orde (zie Hoofdstuk 5 en. 6).
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3. VOORSELECTIE NATDURBOUWVARIANTEN EN NADERE KARAKTERISATIE

3.1 Algemeen

Het in het voorafgaande hoofdstuk gekozen model en daaruit

voortkomende kader kan op verschillende wijzen ten behoeve van

natuurontwikkelingen worden ingericht: de natuurbouwvarianten.

Deze varianten kan men zien als landschappen opgebouwd uit

landschapselementen c.q. milieutypen. Voor aanleg komen slechts

milieutypen in aanmerking die afzonderlijk of in combinatie met

ander potenties voor natuurwaarden (ontwikkelingen) hebben,

technisch realiseerbaar zijn en voldoen aan sectorale randvoor-

waarden. In eerste instantie is dus gekozen voor een landschap-

pelijke ingang; in een latere fase, wanneer bij de inrichting

van de variant in meer detail wordt getreden, wordt ook vanaf

het niveau van ecotoop- en biotooptypen naar een optimale

vormgeving en inrichting van het gebied toegewerkt. Bij een

beschouwing van mogelijke varianten krijgen vegetatie (ecotoop-

typen) en vogels (ornitotooptypen) de meeste nadruk; in hoe-

verre de meeste ander organismen van belang zijn op deze schaal

in het ontwerpproces is niet te overzien (met uitzondering van

grotere zoogdieren).

3.2. Criteria ter beoordeling van de milieutypen

Bij de beoordeling van de milieutypen spelen de potenties voor

natuurwaarden, de zekerheid dat deze potenties daadwerkelijk

tot ontwikkeling zullen komen en daarmee de mate waarin natuur-

lijke processen inwerken op de aanleg en ontwikkeling van het

gebied en daarmee op de beheersbaarheid, een grote rol. Daar-

naast moet een milieutype ook technisch gezien realiseerbaar

zijn. Op deze criteria zal thans nader worden ingegaan.

Natuurwaarden (flora en fauna)

De milieutypen die worden aangelegd dienen voldoende potenties

te hebben voor de ontwikkeling van interessante natuurwaarden.

Zo wordt in de rapportages van de WNBMM een voorkeur uitge-
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sproken voor het tot ontwikkeling brengen van milieus voor

voedselarme vochtige (duinvallei)-vegetaties, en zilte vege-

taties alsook voor sterk bedreigde vogels van pioniennilieus.

Hieraan kan nog worden toegevoegd de grote viseters (bijvoor-

beeld Purperreigers), en meerdere watervogels en grotere stoot-

vogels (bijvoorbeeld Roerdomp en Bruine en Blauwe Kiekendief).

Ten aanzien van vogels is vooral ook de combinatie van milieu-

typen (broed-, fourageergebieden, pleisterplaatsen e.d.) van

belang. Daarnaast is het wenselijk dat de beoogde natuurwaarden

of successies zich binnen 20 tot 30 jaar kunnen ontwikkelen.

Deze periode wordt gezien als een realistische planologische

horizon, gezien de vergelijkbare planperiode van de gehele

kustlocatie en de wenselijke ontwikkeling van een aantrekkelijk

woonmilieu (inclusief recreatie-mogelijkheden).

Natuurlijke ontstaanswijze

Hoe groter de rol van natuurlijke processen tijdens en bij de

aanleg van het milieutype is, des te .meer zal het milieutype

kunnen worden vergeleken met op geheel natuurlijke wijze tot

stand gekomen vergelijkbare milieus en hoe groter de zekerheid

van een beoogde en verwachte natuurwaardenontwikkeling. Boven-

dien wordt op deze wijze de natuurlijkheid van het milieutype

vergroot, die men kan beschouwen als een waarde 'an sich'.

Natuurlijke regulatieprocessen

Bij het streven naar minimale beheersinspanning en maximale

zekerheid met betrekking tot de natuurwaardenontwikkeling zijn

natuurlijke regulatieprocessen, die sturend zijn in de natuur-

ontwikkeling van groot belang. De mate waarin natuurlijke

processen in beherende zin een rol kunnen spelen hangt af van

het type milieu.

Technische realiseerbaarheid

Waarschijnlijk zijn de meeste milieutypen in technische zin

realiseerbaar. Enkele milieutypen zullen echter veel tijd en

extra inspanning c.q. geld vragen wil men ze aanleggen, bij-

voorbeeld omdat ze moeilijk beschikbaar of zeer grote hoeveel-
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heden materiaal benodigen of slechts ia combinatie met dure

kunstwerken mogelijk zijn. Een gewenste ontwikkeling van de

beoogde natuurwaarden of -successies binnen 20 à 30 jaar stelt

voorop dat het desbetreffende milieutype binnen 20 jaar of

korter gerealiseerd moet zijn of zich niet meer wezenlijk (uit

oogpunt van successie) mag wijzigen.

3.3 Voorselectie natuurbouwvarianten

De volgende milieutypen kunnen een onderdeel zijn van een

natuurbouwgebied in de kustuitbraiding:

- zout, brak of zoet diep en ondiep binnenwater;

- intergetijdegebied;

- brak of zoet moerassig gebied;

- zoet vochtig of droog duingebied.

Het onderscheid tussen diep en ondiep water is uit oogpunt van

de fourageermogelij kneden van watervogels wenselijk. De grens

tussen ondiep en diep water is op ongeveer 4 meter gelegen.

Een globale beoordeling van deze milieutypen naar de criteria

natuurwaarden, natuurlijke ontstaanswijze, natuurlijke regu-

latie processen en technische realiseerbaarheid ziet er als

volgt uit:

Tabel 3.1 Score milieutypen naar de 'criteria natuurwaarden,
natuurlijke regulatieprocessen, natuurlijke ont-
staanswijze en technische realiseerbaarheid.

binnenwater inter- moeras- duingebied
getijde- gebied
gebied

vochtig droog
zout brak zoet zoet zoet

diep ondiep
zout brak zoet zout brak zoet

natuurwaarden
natuurlijke
ontstaanswijze

natuurlijke regu-
latieprocessen

technische reali-
seerbaarheid
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Natuurwaarde

Het diepe binnenwater is over het algemeen oninteressant, daar

het geen functie voor vogels kan vervullen, en uit oogpunt van

vegetatie ook niet van belang is. Diep stilstaand water kan

bovendien ongunstig zijn door de vorming van temperatuur- en

zoutgradiënten. Een eventuele betekenis die het voor de vis-

stand kan hebben kan grotendeels en beter nog door ondieper

biologisch productiever water worden vervuld. Het ondiepe water

biedt daarentegen wel fourageemogelijkheden, tenminste als er

iets te fourageren is (vis, insectenlarven, planten etc.).

Hierbij vervuld erg ondiep water vooral een rol voor stelt-

lopers en zwemeenden (tot enkele decimeters), iets dieper water

vooral voor duikeenden, futen e.d. (tot maximaal 4 tot 6

meter). Zout, brak en zoet water is hierbij even interessant.

Een intergetijdegebied biedt ideale fourageermogelijkheden voor

vele soorten vogels, daarnaast kunnen de hoger gelegen kwelders

ook dienst doen als broedgebied. Oe zilte kweldervegetaties

zijn over het algemeen zeer interessant; dit geldt met name

voor- zout-zoetgradiënten. Het moerasgebied is vooral voor

vogels van belang; rietzomen, ondiep water, slikkige oevers en

drassige ruigte bieden aan veel verschillende soorten foura-

geer- en broedmogelijkneden. Vegetatiekundig gezien wordt een

moerasgebied interessanter naarmate er meer sprake is van

moerasbosontwikkelingen en brakke milieus.

Bij vochtig duingebied ligt de nadruk vooral op de zeer waarde-

volle voedselarme duinvalleivegetaties. Voedselrijke duinval-

leien zijn vegetatiekundig gezien veel minder interessant. Een

vochtig duingebied biedt ook mogelijkheden voor fouragerende en

broedende (moeras)vogels. De droge duinen zijn floristisch

gezien veel minder interessant dan de vochtig voedselarme

duingebieden, maar kunnen wel dienen als fourageer- en broed-

gebied voor vogels (bijvoorbeeld enkele plevieren) (zie hoofd-

stuk 4.3 en 4.4).

Natuurlijke regulatieprocessen

In open diep binnenwater vinden weinig sturende regulatiepro-

cessen plaats; in zeer ondiep water kan door golfwerking erosie
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van de (meer)bodem optreden. Het intergetijdegebied staat

daarentegen voortdurend bloot aan de invloed van de zee, waar-

door niet alleen de saliniteit gehandhaafd blijft, maar waar-

door ook plaatselijk erosie en sedimentatie optreedt (nieuw-

vorming substraat). Hierdoor is sprake van blijvende pioniers-

situaties. In moerassig gebied spelen op beperkte schaal oever-

afslag en aanlanding een rol; zij nemen in belang toe naarmate

er sprake is van een erosiegevoeliger slibrijkere substraat.

Bij het reguleren van de verlanding kunnen ganzen (met name de

Grauwe Gans) een rol spelen; hun graasactiviteiten zijn echter

gebonden aan kleinere waterpeilfluctuaties in combinatie met

ondiepe oeverzones begroeid met riet en lisdodde. Natuurlijke

regulatieprocessen in een vochtig duingebied bestaan hoofd-

zakelijk uit de regulerende invloed van grondwaterfluctuaties

op de plantengroei. In droog duingebied zijn vooral verstuiving

(o.m. afhankelijk van activiteiten van konijnen) en afspoeling

van belang bij het reguleren van vegetatiesuccessies en omvor-

ming en nieuwvorming van substraat. De invloed van verstuiving

is vooral groot nabij de zeereep (zie hoofdstuk 4.2).

Natuurlijke ontstaanswijze

De natuurlijke ontstaanswijze speelt bij open water geen rol,

hoogstens kan door oeverafslag of verlanding sprake zijn van

resp. vergroting of verkleining van het oppervlak. Een inter-

getijdegebied kan mede onder invloed van het getij worden

opgespoten (zie 4.2), waardoor materiaal voor een deel onder

invloed van natuurlijke processen wordt afgezet en interge-

tijdegebied wordt gevormd. Een moerassig gebied kan ontstaan

onder invloed van een stijgende grondwaterspiegel, waardoor

onder meer de oeverzone wordt verplaatst en gevormd of bij veel

verlanding en afslag van respectievelijk ondiep en laag gelegen

uitgangssituaties. Vochtig duingebied zal vrijwel geheel (met

uitzondering van beperkte overstuiving) zonder invloed van

natuurlijke processen worden aangelegd. In een droog duingebied

kan de verstuiving (uit- en opstuiven) een rol spelen in de

duinvorming, alhoewel deze grotendeels beperkt zal zijn tot

nabij de zeereep gelegen terrein. De vorming van microreliëf_
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kan in beperkte mate bij aanwezigheid van slecht begroeid

stuifgevoelig materiaal een rol spelen (zie hoofdstuk 4.2).

Technische realiseerbaarheid

Alle zoute en brakke milieus vereisen een verbinding met zee in

de vorm van een sluftermond of een buizenstelsel of een verbin-

ding met een zout binnenmeer. Het handhaven van een zout of

brak milieu door middel van zoute kwel, veroorzaakt door sterke

onderbemaling (beneden NAP) is vanuit waterhuishoudkundig

standpunt ongewenst (WMBMM 1985). Op grotere afstand van het

bestaande duingebied, zoals direct achter de nieuwe zeereep, is

onderbemaling wel mogelijk zonder dat dat gevolgen heeft voor

de bestaande zoetwaterlens. Duurzame brakke milieus zijn alleen

als gradiënt tussen permanent zoute en zoete milieus te handha-

ven. Zonder een periodieke of continue aanvoer van zout water

zal elk brak milieu op den duur vanwege de neerslag verzoeten.

Een sluftermond vereist een compartimentering van het natuur-

bouwgebied met zeeweringen op Deltaniveau, en wellicht een

voortdurend onderhoud van de sluftermond. Gezien de ervaringen

met de sluftermond op Texel, die met relatief weinig onderhoud

valt te handhaven, wordt de aanleg van een sluftermond voorlo-

pig niet als onmogelijk beschouwd. Nader kustmorfologisch

onderzoek zal op den duur kunnen uitwijzen hoe een slufter zieh

op de plaats van de natuurbouwlocatie zal gedragen.

Streeft men naar een zoet open water, dan zal het bij aanleg

zoute water (zeewater) eerst moeten verzoeten. Wil ook nog

binnen een periode van 20-30 jaar een bijbehorende natuur-

waardenontwikkeling 1"'"""" plaatsvinden dan is verzoeting

binnen 20 jaar noodzakelijk. Dit kan op natuurlijke wijze

(neerslag en zoete kwel) slechts voor beperkte watervoluaen met

een gemiddelde diepte tot ca. l meter (zie 4.2). Het verzoeten

van grotere hoeveelheden water c.q. diepere meren (bijvoorbeeld

zandwinputten) kan slechts als grote hoeveelheden zoet water

worden aangevoerd. Droge stuifgevoelige duinen kunnen slechts

worden aangelegd als per as stuifgevoelig materiaal wordt aan-

gevoerd wat extra kosten met zich meebrengt. Een vochtig duin-

gebied laat slechts een interessante en beheersbare végéta-
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tieontwikkeling toe als zij is aangelegd in slibarm, voedselarm

zand.

Uit bovenstaande globale beoordeling van verschillende milieu-

typen volgt dat in principe drie sterk van elkaar verschillende

varianten mogelijk zijn met grote natuurpotenties:

a. de sluftervariant, bestaande uit intergetijdegebied met een

open verbinding naar zee en met plaatselijk delen vochtig en

droog duingebied;

b. de moerasvariant, die bestaat uit ondiep water (plassen) en

drassig milieus met plaatselijke drogere delen; deze plassen

kunnen brak of zoet zijn;

c. de duinvalleivariant, die bestaat uit vochtige valleien

(voedselarm) afgewisseld met droog duin en eventueel enkele

kleinere meertjes.
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4. BESCHRIJVING VAN BOUWSTENEN VAN DE NATOÜRBOUWVARIANTEN NAAR

AANLEG, INRICHTING EN RRFREK

4.1 Algemeen

In hoofdstuk 2 en 3 zijn enkele randvoorwaarden en criteria

genoemd, die in dit hoofdstuk verder worden uitgediept en

vertaald naar randvoorwaarden voor aanleg, inrichting en beheer

van de verschillende aatuurbouwvarianten. Daartoe wordt achter-

eenvolgens gekeken naar de mogelijkheden en voorwaarden voor

natuurlijke vorming en regulatie en de invloed van de mens

daarop (4.2), de rol van processen bij aanleg (4.3) naar de

mogelijke en meest gewenste vegetatie (4.4) en vogelbiotopen

(4.5). Daarna wordt ingegaan op de verenigbaarheid van de

wensen (4.6) en en de voorspelbaarheid en zekerheid van

gewenste natuurwaardenontwikkelingen (4.7). De overige fauna

wordt behandeld voor zover zij in relatie staat met vegetatie

en vogels. Binnen de mogelijkheden wordt dus naar een wensbeeld

toegewerkt van meest waardevolle natuurwaarden bij minimale

beheersinspanning en maximale natuurlijke regulatie en voor-

spelbaarheid c.q. zekerheid van ontwikkeling (figuur 4.1). De

zo gedestilleerde voorwaarden worden in hoofdstuk 5 vertaald

naar ontwerprichtlijnen.

4.2 Abiotische processen van vorming en regulatie

Er is een groot aantal meer of minder door de mens beïnvloede

abiotische processen, die een rol kunnen spelen bij de aanleg

en het beheer van de natuurbouwvarianten. Deze processen worden

besproken voor wat betreft de ruimtelijke diversiteit, met be-

trekking tot de intensiteit waarin ze optreden, en het daardoor

gevormde reliëf en substraat (zie tabel 4.1 voor een kort over-

zicht) .

Bij het streven naar een zo natuurlijk mogelijke ontstaanswijze

kunnen het getij, verstuiving, oeverafslag en -aangroei (op-

slibbing) een rol spelen (tabel 4.1). Naast een vormende in-

vloed hebben deze processen ook een regulerende invloed. In de

praktijk wordt er voor een zo natuurlijk mogelijke ontstaans-
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Processen (reliëf en substraat)

1. opspuiten (plaatsonafhankelijk)

2. storten (plaatsonafhankelijk)

Vormende en regulerende processen
(reliëf en substraat)

3. getij (onder hoogwaterlijn; meest
intensief nabij sluftermond) .

4. verstuiving (meest intensief op
zuidwest geëxposeerde hellin-
gen nabij zee).

5 . oeverafslag en -aangroei (meest
intensief op zuidwest geëxpo-
seerde oever aan groot open
water) .

Vormende processen (waterhuis-
houding)

6. verzoeting/ ontzilting (onafhanke-
lijk van watervolume en ligging).

Regulerende processen (waterhuis-
t houding) .

7. fluctuaties grond- en oppervlakte-
water (afhankelijk van ligging).

Substraat en reliëf

gelaagd, compact sub-
straat met gradiënten in
textuur en slibgehalte
afgezet onder kleine
hè llings hoeken.

matig compact, ongelaagd
materiaal met controleer-
bare samenstelling (tex-
tuur en slibgehalte),
aanleg gradiënten beperkt
mogelijk, controleerbare
hellingshoeken

Substraat en reliëf

gelaagd substraat met
gradiënten in textuur en
slibgehalte onder kleine
hellingshoeken.

kris-kras gelaagdheid,
losse pakking en stuif-
gevoelig slibarm en kalk-
rijk zand, onder rusthoek
of minder afgezet.

gradiënt in materiaal
samenstelling ten gevolge
van sedimentatie op
beschutte plaatsen; steil
bij afslag, kleine hel-
lingshoeken bij aangroei.

grond- en oppervlaktewa-
ter

stijgend waterpeil en
grondwaterstand, wisse-
lende saliniteit van bo-
dem- en oppervlaktewater.

grond- en oppervlaktewater.

fluctuaties van grond-
waterspiegel en water-
peilen; wisselende be-
schikbaarheid van vocht.

Tabel 4.1 Belangrijkste abiotische processen van vorming en
regulatie. Geheel kunstmatig zijn storten en opspuiten; deze
kunnen worden gevolgd door getij (onder de hoogwaterlijn),
verstuiving (wanneer droog en stuifgevoelig) en afslag
(oevers).
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wijze zeer veel tijd gevergd, hetgeen haaks kan staan op de eis

van een natuurwaardenontwikkeling binnen 20-25 jaar.

Ook kombinaties van abiotische processen zijn mogelijk zoals

bijvoorbeeld opspuiten en getijwerking, opspuiten gevolgd door

verstuiving e.d. (tabel 4.1). Afgezien van ontzilting zijn de

meeste bodemprocessen niet verder in beschouwing genomen, omdat

ze minder relevant zijn voor het ontwerp van de natuurbouwvari-

ant en de verdere ontwikkeling (zie ook WNMM 1985). De zoutin-

waai komt bij de bespreking van de vegetatie-ontwikkeling aan

de orde omdat zij slechts op de vegetatie van invloed is. Daar-

entegen kunnen verzoeting vaa oppervlakte- en bodemwater en

waterpeil- en grondwaterstandfluctuaties worden gezien als

respectievelijk vormende en regulerende processen.

1. opspuiten: De voor het opspuiten beschikbare zeesedimenten

zijn gevarieerd van samenstelling. In tegenstelling tot het

slibloze substraat van natuurlijke duinen zijn zij slibarm

tot slibhoudend en soms grofkorrelig (schelpfragmenten).

Nabij de spuitmond komen de zwaardere, grotere deeltjes in

een turbulent milieu tot afzetting in een dichte rangschik-

king die zeer compact is. Het grootste deel van de slibfrac-

tie wordt met het spuitwater meegevoerd en komt op rustige

plaatsen tot afzetting, of wordt met overtollig water afge-

voerd. Er vindt dus een ruimtelijke sortering plaats die

zich uit in een gradiënt in textuur en slibgehalte (zie

figuur 4.2). De laagste delen, die op grote afstand van de

spuitoond zijn gelegen, zijn het meest slibhoudend; zo treft

men in de Dixhoorndriehoek naar het schijnt slibgehalten van

meer dan 2% aan; vooral het laatst afgezette laagje is

relatief slibrijk. Afhankelijk van de verhouding tussen

spuitwater en sediment en de korrelgrootte komt het mate-

riaal onder een hellingshoek van ca 1:20 à 1:100 tot af-

zetting op het land; in het water komt het materiaal onder

rusthoek tot afzetting (ca 1:4 tot 1:10). In de praktijk kan

men het reliëf en de plaats van de textuurgradiënt enigszins

bepalen door gebruik te maken van een wisselende stand van

de spuitmond, van opspuitkaden, en van buldozers voor op- of
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overschuiven. In het laatste geval verdwijnt het gelaagde

karakter van de afzettingen, die men in de vorm van schelpen

en sliblaagjes plaatselijk kan aantreffen. Men kan in prin-

cipe ook opspuiten onder invloed van het getij. Zo wordt

plaatselijk (b.v. in Denemarken) zandsuppletie toegepast

door zand in de brandingszone in te spuiten. Op deze wijze

wordt door de kustprocessen de slibfractie afgevoerd, ter-

wijl de zandfractie voor een groot deel op het strand be-

landt. Men kan echter ook in een open stort richting zee of

binnenmeer opspuiten, waardoor men minder zand kwijt raakt,

maar wel het grootste deel van de slibfractie. Bij aanleg

van de sluftervariant kan met wellicht in de sluftermond

tijdens vloed slibhoudend zand inspuiten, zodat het binnen

het sluftergebied wordt afgezet in een versneld proces van

sedimentatie. Dit is echter slechts mogelijk als men slechts

kleinere hoeveelheden zand opspuit, omdat anders de slufter-

mond wordt dicht gespoten. Men kan dan beter eerst een

zanddepot nabij de sluftermond opspuiten, waarna men zand

geleidelijkerwijs in de sluftermond kan schuiven.

1:10

' ' • x <• ,' ' \
S '

Fig. 4.1 Schematische voorstelling van de sedimentatie door
opspuiten. Nabij de spuitmond is slibarm grofkorrelig zand
gelegen, dat op grotere afstand van de spuitmond fijner en
slibhoudend wordt. De afzettingen zijn gelaagd en op het land
vaak zeer compact. De hellingshoeken van het in water afgezet
materiaal zijn steiler dan die van de afzettingen op land.
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2. storten: Per as kan willekeurig elke grondsoort op elke

willekeurige plaats worden aangevoerd en worden gestort als

afdekkende laag of voor de vorming van gewenst reliëf. In

onderstaande tekst wordt hiervoor alleen naar zand gekeken;

want baggerslib is maar beperkt te gebruiken, en zou eventu-

eel een rol kunnen spelen bij de aanleg van een impermeabele

ondergrond of van een slibrijker milieu (bv. moeras), wan-

neer gewenst. Hierbij moet men wel rekening houden met

verontreinigingen en de gevolgen daarvan op de levensge-

meenschappen. In principe zou slechts het minst veront-

reinigde baggerslib hiervoor in aanmerking kunnen komen.

Nader onderzoek zou moeten uitwijzen in hoeverre er sprake

is van risico's voor levensgemeenschappen.

3. getij : Het getij speelt een rol bij de vorming zodra er

sprake is van een oppervlak in verbinding met de zee en

beneden de hoogwaterlijn. In hoeverre door het getij mate-

riaal wordt aangevoerd en afgezet is o.m. afhankelijk van de

zandbalans van het betreffende kustgedeelte, de verhouding

tussen komberging van het sluftersysteem en sluftermond en

de afstand tot de sluftermond c.q. zee. Zo zal er nabij de

sluftermond en in mindere mate nabij de stroomgeulen hoofd-

zakelijk zand tot afzetting komen en op verder van zee en

stroomgeul gelegen plaatsen slib. Het slib kan accumuleren

op beschutte niet aan golfslag blootstaande plaatsen (zie

4.3). De dynamiek wordt ook sterk bepaald door stormvloeden,

die een groot deel van het in rustigere tijden afgezet

materiaal weer kunnen opruimen. De afzetting van materiaal

kan worden gestimuleerd door de aanleg van beschutte inter-

getijdezones, bijvoorbeeld door middel van de aanleg van

eilanden e.d. Onder natuurlijke omstandigheden duurt de

vorming van schorren en slikken vele jaren. Door opspuiten

in de vloedstroom kan men wellicht het proces aanzienlijk

versnellen (zie 4.4). De mogelijkheden van dit "vermelde"

opslibben, dienen echter nog nader te worden onderzocht.
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Door de werking van het getij tendeert de sluftermond waar-

schijnlijk naar een noordwaartse verplaatsing, vergelijkbaar

met de sluftermond op Texel. Door middel van zandsuppletie

(aanschuiven van zand uit een depot) zal men moeten voor-

komen dat op deze wijze de sluftermond zich verwijdt, waar-

door de invloed van de zee in het achterliggende inter-

getij degebied sterk toeneemt.

hoogwater
laaguatarv\

Fig. 4.2 Schematische voorstelling van de textuurgradiënten in
getijdeafzettingen. Nabij de sluftermond en stroomgeulen komt
het zwaardere zand tot bezinking, en verder van de geulen in
een rustiger milieu het lichtere slib. Ooor golfslag wordt met
name het slib op geëxposeerde delen weer opgenomen; iets wat
vooral bij storm de aanwezige textuurgradiënt kan veranderen.
Hierdoor ontstaat nabij de sluftermond een vooral zandig
milieu, een binaenstrand.

4. verstuiving: Uitstuiven kan plaats vinden zodra er sprake is

van permanent of tijdelijk droog, stuifgevoelig materiaal

onder invloed van de wind. Het is als proces vooral van

belang in de duinvalleien- en sluftervariant. Het proces is

derhalve het meest actief op het strand en in de buiten-

duinen, die niet of nauwelijks begroeid zijn. Deze terreinen

dienen als zandbron voor onder de wind gelegen begroeide of

meer beschut gelegen plaatsen, waar het zand tot afzetting
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kan komen. De natuurlijke vorming van een secundaire duin-

vallei door middel van uitstuiving tot op het grondwater is

waarschijnlijk niet mogelijk in opgespoten materiaal binnen

een tijdsbestek van 20-25 jaar. De meeste opstuiving komt

voor aan de loefzijde van de zeereep, waar het van het

strand opgenomen zand in Helm of stuifschermen vastloopt. Zo

kon voor de kunstmatig opgespoten duinlichamen van de

Dixhoorndriehoek worden vastgesteld dat na een 20-tal jaren

de loefzijde van de zeereep tot op de kruin was bedekt met

een één tot twee meter dikke laag opgestoven zand. Verder

landinwaarts aam de dikte van deze laag snel af en was op

200-300 meter afstand al Binder dan een decimeter. Het

vormen van reliëf door middel van duinvorming kan afgezien

van de buitenduinen of het binnenstrand van een slufter-

gebied, binnen het beschouwde tijdsbestek (20-25 jaar) geen

rol van betekenis spelen. Wel kan door verstuiving micro-

relief of een afdekkende stuifgevoelige laag worden ver-

kregen, mits er sprake is van een zandbron. Door gebruik te

maken van stuifschermen kan de duinvorming enigszins worden

gestuurd. Ook kan men door het wegnemen van belemmeringen

(schelpeolaag e.d.) het stuiven trachten te bevorderen.

Fig. 4.3 Schematische voorstelling van het verstuivingsproces.
Het strand en delen van de zeereep zijn de belangrijkste zand-
bronnen. De meeste invang van stuivend zand vindt plaats aan de
duinvoet aan de loefzijde van de zeereep.
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5. oeverafslag en -aangroei: Afslag kont voor onder invloed van

golfslag en kan met name in het moerasgebied een rol spelen

en bij aan de zandwinputten grenzende oevers. Belangrijk is

dan ook de oriëntatie van de oevers van het binnenmeer op de

wind en de grootte van het aanliggende wateroppervlak. Ook

van belang is de oeverbegroeiing en het substraat waaruit de

oever is opgebouwd. Verlanding treedt daarentegen op als er

sprake is van beschut gelegen oevers. Het zand dat door de

golven in beweging wordt gebracht kan zich slechts onder

voortdurende invloed van. de golven verplaatsen. De invloed

van de golven werkt dieper naarmate de golven hoger zijn

hetgeen weer afhankelijk is van de strijklengte (afstand

waarover een wateroppervlak blootstaat aan de wind). Het

transport zal zich daarom beperken tot de ondiepe oeverzone.

Slib dat in suspensie is gebracht heeft wat transport be-

treft een grotere reikwijdte, en kan daardoor ook in diepere

delen van het water tot bezinking komen of op verderaf

gelegen oevers in de oevervegetatie worden vastgelegd (zie

figuur 4.4).

z arid-transport
slibtransport

Fig. 4.4 Schematische voorstelling van oeverafslag en aangroei.
Zand wordt slechts opgenomen en verplaatst in de ondiepe oever-
zone; het slib wordt in suspensie veel verder gevoerd en komt
vaak in de rustige diepe delen tot bezinking. Is de ondiepe
oeverzone begroeit met riet, dan zal transport van zand nauwe-
lijks nog kunnen plaatsvinden. Sedimentatie kan aan de loef-
zijde en op beschutte delen in de oevervegetatie plaatsvinden.
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Gezien de overheersende zuidwestelijke winden liggen de zuid-

wijzende oevers het meest geëxponeerd en de noordwijzende

oevers het meest beschut. Het proces van oeverafslag en aan-

groei door golfslag is waarschijnlijk het meest actief bij

slibrijke bodems en speelt op zandige substraten slechts een

kleiae rol. Wel kan de invloed op de vegetatieontwikkeling van

de oever erg aanzienlijk zijn. Door middel van oeverbescherming

kan het proces worden gestuurd. In model 2a (zie hoofdstuk 2)

is een uitgangssituatie gegeven, waarbij ter weerszijden van

het natuurbouwgebied grote diepe wateren zijn gelegen. Aan de

rand van deze binnenmeren zal ongetwijfeld veel golfslag voor-

komen; echter door de diepte kunnen zij ook veel slib- en zand

invangen, waardoor zeer ondiepe delen op den duur kunnen ver-

dwijnen.

6. verzoeting en ontzilting: Verzoeting en ontzuring speelt

een grote rol in de vorming van nat-droog en zout-brak-zoet-

gradiënten. Verzoeting is van belang voor de plassen binnen

de moerasvariant en de ter weerszijden van de natuurbouw-

locatie gelegen binnenmeren.

Open water binnen de kustlocatie is in aanvang zout (ca

15.000 mg Cl/1), en zal zodra het niet meer met de zee in

verbinding staat onder invloed van neerslag en zoete kwel

uit aanliggend duingebied verzoeten. In het begin zal ten-

gevolge van de ontzilting van de bodem vooral zout water uit

het aanliggende nieuwe duingebied toestromen totdat al het

hangwater is verzoet. Na enkele jaren, zal er uit het nieuwe

duingebied lateraal zoet grondwater worden aangevoerd. De

hoeveelheid hiervan zal toenemen met de vorming van een

zoetwaterlens onder het nieuwe duingebied. Om te verzoeten

tot ca 100 mg Cl/1 is bij volledige menging van neerslag en

meerwater ongeveer 4x het watervolume aan effectieve neer-

slag en kwelwater nodig. Er wordt hierbij vanuit gegaan dat

de als effectieve neerslag ontvangen hoeveelheid water zich

mengt en wegzijgt. Het verzoeten alleen door een bijdrage

van de effectieve neerslag (ca 50 mm/j voor open water WWH

1983) kost dan omgerekend voor elke meter waterdiepte ca 80

jaar. De zandwinputten zullen in zulk een geval het eerste
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millenium nog niet verzoeten. Laterale aanvoer van zoet

grondwater uit aanliggende duinmassieven kan het verzoe-

tingsproces aanzienlijk versnellen (zie figuur 4.5). De

effectieve neerslag voor vochtig en droog duin bedraagt

namelijk respectievelijk 250 en 400 mm/j. Vooral het aan-

liggende WDM-terrein zal een belangrijke bijdrage kunnen

leveren; hier is nl. al sprake van een freatisch niveau op 2

à 3 m + NAP. Naar verwachting zal een ca 200 ha groot aan

het WDM liggend open water van ongeveer l meter diep en

omgeven door een op termijn zoet water toeleverend nieuw

duingebied in 20-25 jaar volledig kunnen verzoeten. Diepere

delen kunnen de verzoeting aanzienlijk vertragen. Vanwege

langjarige fluctuaties dient ook een zoetwaterlens onder de

plassen als zoetwaterbuffer aanwezig te zijn (zie ook 7).

Bij het verzoeten van een gesloten binnenmeer zal het water-

peil overeenkomstig het hydrostatisch evenwicht tussen zout

en zoet water moeten stijgen. Voor een geheel zoete rondom

gesloten zandwinput van 40 meter diep zou dit een waterpeil-

stijging van ca l meter zijn; voor een l meter diep meer

slechts 2,5 cm. Het verzoeten van een geïsoleerde plas kan

worden versneld als er wordt uitgegaan van een opgezet peil

dat bijvoorbeeld overeen kan komen met het uiteindelijk

verwachte waterpeil na volledige verzoeting. Op deze wijze

wordt het zoute water weggedrukt; -de verzoeting loopt snel-

ler in een rondom gesloten plas naarmate er meer sprake is

van een sterker ontwikkelde zoutgradiënt en de wegzijging

hoofdzakelijk in de diepe ondergrond plaatsvindt. Daaren-

tegen kan bij aanwezigheid van een zoutgradiënt de ver-

zoeting bij gebruik van een overstort aanzienlijk langzamer

verlopen, daar vooral de bovenste zoete laag water wordt

afgevoerd. Het uiteindelijke waterpeil is voorts ook afhan-

kelijk van de laterale afvoer en derhalve van de dikte van

duindammen etc. (zie figuur 4.5). Op dit ogenblik is er voor

model 2a (zie hoofdstuk 2) een waterhuishoudkundig model in

studie waarbij voor het noordelijke niet uitgediepte binnen-

meer wordt uitgegaan van langzame verzoeting en een

gemiddeld peil van NAP + 0,25 m en voor het zuidelijke
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uitgediepte binnenmeer een waterpeil op NAP. Tussen beide

meren is een watergang met stuw direct achter de nieuwe

zeereep aanwezig, hetgeen consequenties kan hebben voor het

ontwerpen van een natuurbouwvariant.

Een regulerende invloed van brak water (zie 4.3) op de

natuurontwikkeling is slechts mogelijk nabij open brak water

of bij (periodiek) optredende kwel.

7. Zoetwaterlensvorming: Zodra het hangwater is verzoet vindt

door de aanvoer van effectieve neerslag de vorming van een

zoetwaterlens plaats. De theoretisch maximale groeisnelheid

bedraagt 60-100 cm/j (bij poriënvolume 40% en een effectieve

neerslag van 250-400 mm/j). Waarnemingen op de Hompelvoet

wijzen op een aangroeisnelheid van 70 cm/j, terwijl op de

Slikken van Flakkee de verzoeting c.q. ontzilting van het

bodemwater slechts gemiddeld 5 cm/ j bedroeg. Deze grote

verschillen berusten vooral op de slechte doorlatendheid van

de bodem van de Slikken van Flakkee, waardoor een groot deel

van de neerslag oppervlakkig of lateraal afvloeit (WWH

1983). In bovengenoemde gevallen is er sprake van een bol-

vormige waterspiegel. In de ondergrond van periodiek met

zoutwater overspoelde lagere terreinen fean zelfs grondwater

aanwezig zijn met een hoger zoutgehalte dan zeewater als

gevolg van residuaire aanrijkingsprocessen tengevolge van

verdamping. In een valleivorm zal ook bij een slechte door-

latendheid de neerslag niet lateraal kunnen afstromen. Hier

wordt integendeel water aangevoerd, waardoor de zoetwater-

lensvorming relatief snel kan verlopen in tegenstelling tot

bij kleine, in open water gelegen, eilanden (bijvoorbeeld

als in een moerasgebied).

De hoogte van het freatisch niveau bij evenwicht neemt

vooral toe met de breedte van het desbetreffende duinmas-

sief. Ook de doorlaatbaarheid van de ondergrond speelt een

grote rol; slibrijke lagen binnen aanleiding geven tot

schijngrondwaterspiegels, en aan het oppervlak kunnen zij na

hevige regenval langdurig plasdrasse omstandigheden veroor-

zaken. Aangezien de doorlatendheid van de opgespoten grond

moeilijk valt te voorspellen kan men ook de grondwaterstand

niet goed voorspellen.
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Figuur 4.5. Schematische voorstelling van de verzoeting van
open water en bijbehorende ontwikkeling van het waterpeil.
Tijdens de verzoeting van open water stijgt het waterpeil
overeenkomstig het hydrostatische evenwicht en de laterale
afvoer. Deze laatste component is groter naarmate de comparti-
menteringsdam smaller en de doorlaatbaarheid van de ondergrond
groter is. Zo zal in de la en 2a een lager waterpeil bij even-
wicht zich instellen dan in situatie Ib en 2b. In het laatste
geval kan ook de relatief grotere laterale aanvoer van zoet
grondwater uit een groter duingebied bijdragen aan een hoger
waterpeil. Zo zal een naast het Solleveld gelegen plas vanwege
de relatief grote kwelstroom uit dit duingebied een hoger peil
hebben dan verder afgelegen plassen (3). Het peil zal lager
zijn als in deze situatie wordt aangesloten op een brakwater-
plas, waaronder geen zoetwaterlensontwikkeling plaats zal
vinden
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De ontwikkeling van een grondwaterlens voor een schematische

duinvallei zal als volgt kunnen verlopen (zie figuur 4.6):

Na een periode van ontzilting van de hangwaterzone die in

een droog duingebied enkele jaren zal duren begint de vor-

ming van een zoetwaterlens. Omdat de effectieve neerslag van

droog duingebied groter is dan van een vochtig/nat duinge-

bied of van open water, loopt de ontwikkeling van de zoet-

waterlens onder de droge duinen (bijvoorbeeld de zeereep)

voor op die in de vallei. Na verloop van tijd leveren deze

droge duinen lateraal zoet water aan de vallei; deze hoe-

veelheid neemt met de tijd toe en bedraagt maximaal de door

het droge duingebied ontvangen effectieve neerslag. Ligt de

vallei tegen het WDM-terrein dan is er direct na aanleg al

sprake van een laterale zoetwaterstroom. Als de grondwater-

stand onder het droge duingebied zich min of meer heeft

gestabiliseerd verplaatst het zout-zoetfront onder de vallei

zich verder omlaag totdat beide zoetwaterlenzen aaneen-

groeien. Door de laterale grondwateraanvoer kan er zoete

kwel in de vallei optreden, als het potentiële freatische

niveau door een oppervlak wordt doorsneden (bijvoorbeeld in

een kwelsloot). Tengevolge van het groeien van de zoetwater-

lenzen zullen de bestaande grondwaterscheidingen zich ver-

plaatsen; de grondwaterscheiding onder het Solleveld in

westwaartse richting. Uit het oogpunt van waterhuishouding

wordt overigens de ' aanwezigheid van een watergang op de

plaats van de huidige duinvoet voor de afvoer van het tij-

dens de ontzilting verdrongen zoute water noodzakelijk

geacht.
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Figuur 4.6 Schematische voorstelling van de ontwikkeling van
een zoetwaterlens 'onder een nieuw opgespoten duingebied.
Vanwege de hogere effectieve neerslag (neerslag-verdamping)
loopt de zoetwaterlensvorming onder het droge duingebied
voor op die in de valleien. Naarmate de zoetwaterlens onder
de duingebieden groeit zal een relatief groter aandeel van
de ontvangen effectieve neerslag lateraal worden afgevoerd
naar de valleien. Uiteindelijk ontstaat na het aaneengroeien
van meerdere lenzen een zoetwaterlens die bepalend is voor
de uiteindelijke grondwaterstand in de valleien. Deze hangt
zomede sterk af van de breedte van het duingebied en de
doorlaatbaarheid van de ondergrond. Deze laatste factor is
niet geheel te voorspellen, zodat ook de te verwachten
grondwaterstand een onzekere factor blijft (2). Door in elke
valleivorm een afvoer/overstortsysteem in te bouwen kan de
zoetwaterlensontwikkeling eerder een evenwicht bereiken. bij
een uiteindelijk lagere grondwaterspiegel (3).
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Het proces van verzoeting, en ook van zoetwaterlensvor-

ming, zou theoretisch kunnen worden versneld door de

aanvoer van zoet water, daar wordt echter niet vanuit

gegaan voor het natuurbouwgebied.

De uiteindelijke grondwaterstand hangt af van het peil in

omliggend gebied. De waterpeilen in de beide binnenmeren

(resp. NAP en 0,25 m + NAP) alsook de grondwaterspiegel

in het duingebied van Solleveld (2-3 m + NAP) gelden als

randvoorwaarden. Dit houdt o.m. in dat het handhaven van

grondwaterstanden in de natuurbouwlocatie hoger dan 0,25

m + NAP slechts mogelijk zijn nabij de bestaande kustlijn

of bij een zeer slecht doorlatende ondergrond, die voor-

komt dat het grondwater wegzijgt.

7. Fluctuaties van grond en oppervlakte water

Grondwaterstandfluctuaties : Grondwaterstandfluctuaties

zijn van groot belaag in de vegetatieontwikkeling van de

hydro-(vegetaties, die permanent onder invloed van het

grondwater staan) en de mesoserie (vegetatie die perio-

diek onder invloed van het grondwater). De seizoensmatige

en langjarige grondwaterstandfluctuaties bedragen in

natuurlijk duingebied totaal ca 80-120 cm. De aanwezig-

heid van een slecht doorlatende ondergrond kan aanleiding

geven tot schijngrondwaterspiegels en gemiddeld grotere

en snellere fluctuaties in grondwaterstand. Ligt deze

laag aan het oppervlak (bijvoorbeeld een zeer slibrijke

laag of een baggerstort) dan kan na hevige neerslag een

langdurige plasdrasse situatie ontstaan. In een moeras-

gebied met veel open water zijn de grondwaterfluctuaties

geringer.

Door middel van stuwtj es kan de fluctuatie in grondwaters

stand worden beheerst. Van invloed zijn ook de water-

peilen in ter weerszijden van het natuurbouwgebied ge-

legen uitgediepte binnenmeren. Naar verwachting heeft het

ten noorden gelegen binnenmeer een waterpeil op gemiddeld

0,25 on + NAP, dat zal schommelen tussen 0,15 en 0,40 cm

+ NAP. Het ten zuiden gelegen binnenmeer heeft een water-

peil op-gemiddeld NAP.
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Bij slecht doorlatende ondergrond zijn de fluctuaties over

het algemeen groter.

Waterpeilfluctuaties: Bij niet beheerste waterpeilen is er

sprake van seizoensmatige en langjarige fluctuaties; deze

beide bedragen in natuurlijke duingebieden gemiddeld tussen

de 15-25 on, zodat het totale fluctuatietraject ongeveer

30-50 cm bedraagt. Fluctuaties zijn echter sterk afhankelijk

van de grootte van het dragende grondwaterlichaam, het

reliëf en andere factoren. Zo zijn in een moerasgebied met

veel open water de Waterpeilfluctuaties beduidend kleiner.

Hetzelfde geldt voor een duinvallei met veel open water. Ook

van belang is het waterpeil in omliggende gebieden (o.a. de

binnenmeren) en de doorlaatbaarheid van de ondergrond (zie

figuur 4.7).

Zoute grondwaterstromingen die het gevolg zijn van al of

niet tijdelijke verschillen in grondwaterstanden en water-

peil kunnen het zoutgehalte en het proces van ontzilting

sterk beïnvloeden. Dit houdt o.a. in dat permanent zoet

grondwater of oppervlaktewater slechts gegarandeerd kunnen

worden als er voldoende zoetwaterbuffer aanwezig is om

drogere tijden te doorstaan of als de grondwaterstanden en

waterpeilen altijd hoger zijn dan van nabij gelegen zoute of

brakke waterlichamen.

4.3 Specificatie aanlegwijze en inrichting

4.3.1 Inleiding

Voor elk van de verschillende natuurbouwvarianten is een aantal

verschillende aanlegwijzen mogelijk, waarbij in meer of mindere

mate sprake is van vorming door natuurlijke processen. Naast de

wens een zo natuurlijk mogelijk abiotisch milieu te scheppen

moet de wijze van aanleg rekening houden met te scheppen poten-

ties voor natuurwaarden (vegetatie en vogels) die zich binnen

20 jaar hebben moeten kunnen ontwikkelen. Bovendien moet men
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rekening houden net de voorwaarden van andere functies, zoals

die o.a. door model 2a worden gegeven. Daarnaast spelen ook de

randvoorwarden van kustmorfologie en waterhuishouding (over-

stort tussen beide binnenmeren, en een eventuele tijdelijke

watergang op de plaats van de huidige duinvoet) een rol.

Figuur 4.7 Schematische voorstelling van de waterpeilfluc-
tuaties van een duinmeer. In situatie la en 2a is er sprake van
een smalle goeddoorlatende omringende duindam. Bij langaanhou-
dende droogte zal in deze situatie het waterpeil kunnen zakken
tot onder het waterpeil van een aanliggend binnenmeer (bijvoor-
beeld 0,25 m + NAP) waardoor toestroming van grondwater uit de
ondergrond mogelijk wordt (2a). Dit kan tot verzilting leiden
als de zoetwaterschijf h tot boven de meerbodem reikt. Verzil-
ting kan ook optreden dan de grondwaterstand in de duindam
lager komt te liggen als het waterpeil van het binnenmeer. In
situatie Ib en 2b is de duindam breder en de ondergrond slecht
doorlatend. In dit geval wordt het toestromen van zoet water
vanuit de ondergrond belemmerd. Hierdoor kan o.a. het waterpeil
tot beneden het waterpeil van het binnenmeer zakken, omdat de
compensatie van het hydrostatische evenwicht achterblijft. De
laterale aanvoer van zoet grondwater uit de duindam neemt dan
toe. Ook in dit geval kan het grondwaterpeil in de duindam
zakken tot beneden het waterpeil van het binnenmeer waardoor
lateraal zout grondwater kan gaan toestromen. Dit kan bij een
slechte doorlatendheid van de duindam moeilijk optreden.
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Figuur 4.8 Mogelijkheden voor het gebruik van processen bij de
vorming en regulatie van natuurbouwvarianten. Van groot belang
zijn het strand als potentiële zandbron, de op de aangrenzende
binnenmeren gegenereerde golfslag, de oriëntatie en afname van
de windsnelheid en de zoete kwel uit het bestaande duingebied
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De mogelijkheden die model 2a als ruimtelijk kader (zie hoofd-

stuk 2) biedt aan het gebruik van processen bij vorming en

regulatie van het natuurbouwgebied zijn weergegeven in figuur

4.8.

4.3.2 De sluftervariant .

aanleg: Dit oogpunt van kustwerende randvoorwaarden vindt in

elk geval de aanleg en vorming van een intergetijdegebied

binnen zeeweringen op Deltaniveau plaats. Het geheel door

natuurlijke aanslibbing laten vormen van een intergetijdegebied

moet gezien de diepte van het betreffende kustsegment als

onmogelijk worden beschouwd binnen een periode van 20-25 jaar.

Bij een geleidelijke aanleg kan men kiezen voor een of enkele

doorstroofflopeningen, die waarschijnlijk gedeeltelijk moeten

worden voorzien van harde zeeweringen, vanwege de grote kom-

berging in het begin, hetgeen sterk kostenverhogend kan werken.

Legt men echter eerst achter een gesloten zeereep een initieel

reliëf aan dan zijn dergelijke harde elementen waarschijnlijk

niet nodig .(zie figuur 4.9). Bovendien kan men ten dele de

toekomstige ligging van de sluftergeulen op deze wijze voor-

hands bepalen. Dit laatste kan van groot belang zijn o.a. voor

de vorming van duincomplexen in het intergetijdegebied en een

fysieke recreatieve zonering in de vorm van sluftergeulen. Oe

zandverliezen tijdens het opspuiten zijn groter bij een geheel

geleidelijke aanleg dan bij een in een eerste fase aangelegd

initieel reliëf wat men daarna bloot stelt aan de invloed van

de zee. Naar verwachting zal de omvorming van het initiële

reliëf door het getij al snel condities scheppen die verge-

lijkbaar zijn met natuurlijke sluftersystemen.

inrichting: Door de aanleg van kaden kan men eventueel de regu-

lerende en vormende invloed van de zee plaatselijk beperken.

Ten aanzien van de waterhuishouding worden geen voorwaarden aan

de inrichting gesteld.
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Figuut 4.9 Vorming sluftervariant door in een eerste fase een
initieel reliëf aan te brengen, dat later onder invled van
getij verder kan worden gevormd. Op deze wijze kan men volstaan
met een zachte zee reep en kan men de sluftervorm qua geulen-
patroon enigszins sturen, en is de vorming van droge hogere
duincomplexen binnen het intergetijdegebied mogelijk. 3a.:
opspuiten initieel reliëf, 3b.: omvorming onder invloed van
getijdestromingen, waardoor uiteindelijk 3c.: een dynamische
evenwichtssituatie ontstaat. De geulen worden primair bepaald
door de komberging en daardoor indirect door de vorm van het
initiële reliëf.

4.3.3 De moerasvariant

aanleg: In figuur 4.10 zijn twee verschillende aanlegwijzen

voor de moerasvariant gegeven. De eerste aanlegwijze gaat uit

van het opspuiten binnen compartiaenteringsdammen, waarna door

middel van golfslag een beperkte verdere vorming van de oevers

mogelijk kan zijn. Op deze wijze zullen er binnen het gebied

plaatselijk slibrijke delen aanwezig zijn. De tweede wijze van

aanleg maakt gebruik van de op de grote binnenmeren gegene-

reerde golfslag. Deze blijft beperkt tot het noordelijke deel,

er vanuit gaande dat vanuit recreatief oogpunt een strandslag

tussen Ter Heijde en het nieuwe strand direct wordt aangelegd.

In een laatste fase kan men nog kiezen voor het al of niet

volledig scheiden van de binnenmeren door compartimenterings-

dammen. Het is niet onwaarschijnlijk dat een groot deel van de

door de golfslag opgewoelde slibfractie bij afwezigheid van de

compartimenteringsdammen in de diepere delen van de binnenmeren

zal bezinken. Een open verbinding houdt tevens in dat men te

maken krijgt met een waarschijnlijk uiterst langzame verzoeting

en niet op de natuurontwikkeling afgestemde waterpeilen voor de

aan het binnenmeer grenzende deel van de moerasvariant.



-64-

4.10.1 Vorming moerasvariant geheel binnen compartimenteringsdammen,
waardoor de invloed van golfslag tijdens de aanleg beperkt
blijft, maar er plaatselijk wel sprake kan zijn van slibrijkere
ondergrond en de diepte en afmetingen van het binnenwater beter
voorspelbaar zijn. la.: opspuiten binnen compartimenteringsdam-
men, Ib.: ev. plaatselijk aanbrengen van oeverbescherming, lc.:
verdere ontwikkeling onder invloed van golfslag.

4.10.2 Vorming moerasvariant vanaf strandslag Ter Heijde; op deze
wijze blijft de invloed van golfslag tijdens de aanleg beperkt
tot de oostzijde en kan bijvoorbeeld in tegenstelling tot Ie
gekozen worden voor een permanent, direct aan het noordelijke
binnenmeer grenzend moerasgebied. Op deze wijze blijft de
golfinvloed maximaal, maar is een verbinding tussen camping
Ockenburg en zee niet goed mogelijk. 2a.: opspuiten vanaf
strandslag Ter Heijde of compartimenteringsdam, 2b.: ev. plaat-
selijk aanbrengen van oeverbescherming, 2c.: verdere vorming
noordelijke zijde onder invloed golfslag.

inrichting : De keuze voor een brak of zoet moerasgebied bepaalt

de vereiste waterpeilen en het daarop aansluitende maaiveld als

ook de breedte van de compartimenteringsdammen en ligging van

overloopsystemen.

De brakke plassen in de moerasvariant kunnen zijn gelegen op

KAP en staan in open verbinding met het permanente zuidelijk
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gelegen zout binnenmeer. De stuw in de watergang tussen de

beide binnenmeren kan dan aan de noordelijke ingang zijn ge-

legen, zodat de overstort een permanent zoute 'ader' vormt. De

verbinding tussen de beide binnenmeren kan ook worden gevormd

door een buisleiding; aan deze mogelijkheid zal echter verder

geen aandacht worden geschonken. Het op de brakke plassen

aansluitende maaiveld zal enkele decimeters (drassig) hoger

zijn gelegen; NAP + 0,1 m en hoger. Kiest men toch voor een

zuidelijk gelegen stuw in de overstort dan zal een groter deel

van het natuurbouwgebied blootstaan aan een langzaam ver-

zoetende zoute tot brakke watergang. Het aanliggend maaiveld

zal dan tenminste op NAP + 0,35 m of hoger zijn gelegen.

Een zoetwaterplas vereist een hoger peil dan NAP om te kunnen

verzoeten. Wil men schommelingen in zoutgehalte met het oog op

een zoetwatervisstand vermijden dan zal de zoete waterplas

hydrologisch geïsoleerd moeten zijn van de brakke en zoute

binnenmeren. Dit houdt in dat zo mogelijk het laagst te ver-

wachten waterpeil, bijvoorbeeld na een periode van lange droog-

te, nog boven NAP + 0,25 m moet liggen, alhoewel bij voldoende

ondergrondse zoetwaterbuffer een tijdelijke zoutwaterstroom nog

niet geheel zal kunnen doordringen. Gemiddeld waterpeil zal dan

op ca NAP + 0,50 m gelegen zijn, en het aanliggende maaiveld

enkele decimeters hoger.

Een dermate hoog waterpeil is slechts mogelijk als de wegzij-

ging bijvoorbeeld in richting zee en binnenmeren zeer beperkt

kan blijven, hetgeen een slecht doorlatende ondergrond of

geruime afstand (bv. > 500 m) tot de binnenmeren vereist. In

een kleiner aan de bestaande duinvoet gelegen plassengebied zal

een hoger waterpeil beter zijn te handhaven. De inwerking en

verdere vorming door golfslag kan men enigszins sturen door een

inrichting met oeverbeschennende maatregelen.

4.3.4 De duinvalleienvariant

Voor de duinvalleienvariant zijn in figuur 4.11 drie verschil-

lende aanlegwijzen gegeven. De eerste bestaat uit het opspuiten
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binnen compartimenteriagsdaamen. In een latere fase wordt

gedacht aan het overschuiven of toedekken (van de.slibrijkere

lagere delen) met per as aangevoerd zand. Op de droge stuifge-

voelige nabij de zeereep gelegen delen zal de verstuiving aan

de verdere vorming van het reliëf kunnen bijdragen. De tweede

aanlegwijze gaat uit van het opspuiten in een binnenmeer,

waardoor een groot gedeelte van het opgespoten slib met het

opspuitwater in het binnenmeer zal verdwijnen. Ook hier kan in

een latere fase worden gedacht aan het overschuiven of toedek-

ken van aanwezige slibrijkere delen. De invloed van de golfslag

is bij de aanleg van duinvalleien irrelevant, omdat deze boven

het waterpeil zullen zijn gelegen. De derde mogelijkheid gaat

uit van het 'oprollen' van een duinenrij. Dit is maar zeer

beperkt mogelijk. In de praktijk heeft dit proces alleen be-

trekking op de zeereep. Ook al zou men actief de verstuiving

willen bevorderen op een achter de zeereep gelegen duinenrij,

dan nog zal de verstuiving en daaruit volgende duinvorming

landinwaarts zeer beperkt zijn. Bovendien zal de te verstuiven

reliëfvorm moeten worden aangelegd in stuifgevoelig substraat,

zodat opspuiten vrijwel uitgesloten is. Het doot uitstuiven

laten ontstaan in opgespoten substraat moet al even onmogelijk

worden geacht. Nabootsing van de vorming van een primaire

duinvallei is eveneens niet mogelijk. De bij de aanleg nood-

zakelijke zeewerende compartimenteringsdammen maken deze optie

zeer duur. Bovendien is het uitgangsniveau waarschijnlijk te

voedselrijk vanwege slibafzetting.

inrichting: De inrichting van de duinvalleienvarianten zal

vooral bestaan uit de aanleg van kwelsloten en andere water-

beheersingswerken aangezien grondwaterpeil- en grondwaterpeil-

fluctuaties grote onzekerheden vormen. Ook hier geldt dat zo

mogelijk de laagst te verwachten grondwaterstanden altijd nog

hoger dienen te zijn dan die van het ten noorden liggende

brakke binnenmeer. Uitgaande van een totale natuurlijke grond-

waterfluctuatie van maximaal 1,20 m betekent dit een gemiddelde

grondwaterstand van tenminste 0,90 m + NAP. Het maaiveld van de

duinvallei zal dan op l m + NAP of iets daarboven sijn gelegen.
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Figuur 4.11: Aanlegwijzen voor duinvalleienvarianten

Vorming duinvalleien door op te spuiten vanuit de hoogste
delen; op deze wijze ontstaan slibhoudende lagere delen en
nabij zee kan enige verstuiving plaatsvinden vergelijkbaar
met de Dixhoorndriehoek. la. en Ib. opspuiten van de duin-
valleien en Ie. plaatselijk nabij de zeereep verdere vorming
door verstuiving. De lagere slibhoudende delen kunnen ook in
een laatste fase van aanleg worden toegedekt met slibarm
zand door stort of verschuiven vanuit de hogere delen.

2. Vorming van duinvalleien door op te spuiten in de binnen-
meren. Op deze wijze kan een groot deel van het slib naar de
binnenmeren worden afgevoerd, zodat de lagere delen niet
overal slibhoudend behoeven te zijn. Tijdens de aanleg
speelt ook de golfslag een geringe rol. 2a. en 2b. opspuiten
valleivormen in de binnenmeren. 2c. verdere vorming nabij de
zeereep door verstuiving.

3. Vorming duinvalleien door opspuiten en gedeeltelijk 'op-
rollen' van een duinenrij, waardoor een zo natuurlijk moge-
lijk reliëf wordt verkregen en grotere delen worden toe-
gedekt met een dunnere laag stuifgevoelig slibloos zand. De
mogelijkheden van 'oprollen' zijn echter beperkt tot de
omgeving van de zeereep, vereisen stuifgevoelig materiaal en
veel tijd. 3a.: opspuiten, 3b,: 'oprollen' duinenrij.
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Om te voorkomen dat de gemiddelde grondwaterstand boven, maai-

veld zal rijzen ten gevolge van de zoetwaterlensvorming is een

overloopsysteem nodig, dat afvoert zodra het maaiveldniveau

wordt bereikt. Door het opzetten van een stuw kan men in de

winterperiode hogere grondwaterstanden mogelijk maken.

4.3.5 Resumé

Vergelijkt men nu de rol die natuurlijke processen kunnen

spelen bij de aanleg en inrichting van de verschillende natuur-

bouwvarianten dan valt het volgende op (zie tabel 4.2)

in de sluftervariant kan het intergetijdegebied geheel onder

invloed van het getij worden aangelegd. Wel behoeft deze

aanlegwijze nog nader onderzoek. Het getij vormt eveneens

een zeer belangrijk regulatieproces voor de instandhouding

van het gebied. De verstuiving kan slechts een rol spelen

nabij de sluftermond. De vormende en regulerende invloed is

wel groter dan in de moeras- en duinvalleienvariant.

- in de moerasvariant kan de oeverafslag lokaal een rol spelen

bij de aanleg; de regulerende invloed is beduidend kleiner

na aanleg van de compartimenteringsdammen, omdat de golfslag

. dan minder is. Het proces speelt alleen een rol in de oever-

zone. Het boven waterpeil gelegen moerasgebied moet geheel

kunstmatig worden aangelegd.

- in de duinvalleienvariant kunnen natuurlijke processen bij

de aanleg nauwelijks een rol spelen. De regulatie door

verstuiving is eveneens beperkt. Grondwaterpeilfluctuaties

kunnen in latere fasen wel van belang zijn voor de regulatie

van vegetatieontwikkelingen.
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TabeL 4.2. De mate waarin natuurlijke abiotische processen een
rol kunnen spelen bij de aanleg en regulatie van de verschil-
lende natuurbouwvarianten.

natuurlijke abiotische pro-
cessen bij aanleg

natuurlijke abiotische
regulatieprocessen bij
ontwikkeling

Sluftervariant getij al of niet in combi-
natie met opspuiten kan een
grote rol spelen: het proces
kan niet geheel worden ge-
stuurd, zodat er onzeker-
heden blijven bestaan over
de ligging van stroomgeulen
en textuurgradiënten

verstuiving kan nabij de
sluftennond van belang zijn
voor enige beperkte duin-
vorming

het getij speelt een domi-
nerende rol in de regula-
tie van het beneden de
hoogwaterlijn gelegen
reliëf: de ontwikkeling
op termijn is niet geheel
te voorspellen

de regulerende werking
van verstuiving kan nabij
de sluftennond groot zijn

totaal groot groot

Moerasvariant oeverafslag en aangroei kan oeverafslag kan plaatselijk
plaatselijk een rol spelen bij de regulerende invloed vs;!
van belang zijn waterpeilfuctuaties is niet j
de aanleg groot en slechts voor de

oeverzones van belang. De
invloed van brak water is
groter dan van het zoet watcij

totaal matig klein tot natifl

Duinvalleien verstuiving kan een kleine
variant rol spelen nabij de zeereep

totaal klein

regulatie door verstuiving
kan beperkt plaatsvinden
grondwaterpeilfluctuaties
zijn van belang voor de
vegetatie

klein
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In tabel 4.3 is een overzicht gegeven van de maatregelen die

genomen kunnen worden om bovengenoemde processen te sturen.

Invloed en proces

1. storten

3- ««tij

4. verstuiving

S. oeverafslag en
ver land ing

6 . ontzilting en verzoet

7. grondwater- en water-
peil fluctua t ie»

Aanleg

aanvoer , rel iëf , hoeveel*
beid en aard

hoeveelheid, ligging spuit-
Doad, opspuitkaden, ver-
schuiven

aanvoer zand (iaspuiten),
initieel reliëf, koajber-
ging en grootte slufter-
•ond, vatte elementen.
bepalen beschutting en
expositie door ontwerp

keuze substraat, ligging
t.o,v. zee, reliëf en
expositie aan wind

expositie en oriëntatie
oevers t. o. v. wind, groot-
te wateroppervlak, oever*
vom, keuze substraat

drainage (ondergrond en
relief)
grootte watervoluae en
diepte, ligging t. o. v.
VDtt-terrein, verbinding
zout open water

verhouding water land en
reliëf, doorlatendheid
ondergrood, ligging t. o. v.
HOM- ter re in en biona naaren

Inrichting

„

eventuele cowpartiaea-
tering slufter d.m.v.
kaden, uitdiepen

planten Hein, aanleg
stuif »chermen, weg-
nemen belesaeringen
(b. v. schel, pen laag)

oeve r bes ehe ra ing

en waterbeheersings-
werken
toevoer zoet water

aanleg vaterbeo*«r-
i ing • we r ken

Onde rhoud en Behee r

.

regulatie slufteraond

verstuiven bevorderen
of vastleggen

regulatie waterpeil

regulatie waterpeil

en

toevoer zoet water

regulatie waterpeil

Tabel 4.3. Maatregelen ter beïnvloeding van vormende en regu-
lerende abiotische processen. De meeste processen (m.u.v.
storten) kunnen maar ten dele worden gestuurd. Zo kan men
weliswaar het waterpeil regelen, maar dit alleen maar wat
betreft de maximale peilen als men geen water wil toevoeren in
het gebied.
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4.4 Vegetatieontwikkeling

4.4.1 Inleiding

De beschrijving van de ontwikkeling van de vegetatie zal niet

worden gericht op afzonderlijke soorten, aangezien dit voor de

onderhavige studie een te gedetailleerd niveau zou zijn. Voor

de vegetatie zal de beschrijving plaatsvinden in termen van

ecotooptypen en eventuele kwaliteitsklassen daarbinnen (Runhaar

e.a. 1985). De ecotooptypen geven informatie over de voor

plantengroei meest relevante biotische en abiotische faktoren

en daarmee ook over de gevoeligheid voor ingrepen die leiden

tot veranderingen in deze factoren. Per natuurbouwvariant wordt

een korte inventarisatie van de mogelijke ecotooptypen gegeven

in de vorm van een ecogram, een schema waarin naast de ecotoop-

typen ook de belangrijkste successielijnen en bepalende facto-

ren zijn aangegeven. Er is hierbij gekeken naar vergelijkbare

natuurlijke uitgangsmilieus en kunstmatig aangelegde, opge-

spoten milieus. Per variant worden de mogelijke gradiënten en

vegetatiesuccessies toegelicht. Dit resulteert per variant in

een aantal patroon- en proceswaarden. Een volledige lijst van

ecotooptypen met een korte beschrijving is gegeven in bijlage

1. Voor deze specifieke studie is aan de meeste ecotooptypen

een passende roepnaam gegeven. De voorspelling van de vegeta-

tieontwikkeling is grotendeels gebaseerd op een voorstudie,

waarin de vegetatiesuccessie in natuurlijke milieus en opspuit-

terreinen is bekeken (P. Hommel 1985).

4.4.2 De sluftervariant

Algemene beschrijving

In het ecogram zijn alle ecotooptypen aangegeven die bij aanleg

van een sluftervariant zouden kunnen voorkomen. De invloed van

het getij is dermate dominant en vormend dat na enige tijd de

kunstmatig aangelegde milieus beneden de hoogwaterlijn verge-

lijkbaar zijn met de natuurlijke intergetijdemilieus.

Een sluftergebied wordt vooral gekenmerkt door gradiënten in

getijdedynamiek, en in samenhang hiermee gradiënten in hoogte,
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textuur en zoutgehalte, zoutinwaai en vocht. Figuur 412 geeft

hiervan een schematische dwarsdoorsnede met de bijbehorende

ecotooptypen.

Het frequent overspoelde zilte pioniersmoeras (118) wordt

gekenmerkt door pionierssoorten als Zeekraal en Schorrekruid;

de meer beschut gelegen zilte kweldergraslanden (218) zijn

hiervan een verdere ontwikkeling. Op de incidenteel overspoelde

meestal op de overgang naar de duinen gelegen plaatsen treft

men brakke pioniersmoeras (117) en kweldergraslanden (217) aan

met onder andere Strandduizendguldenkruid, Vetmuur en Melk-

kruid. De brakke kweldergraslanden (217) kunnen ook bij fre-

quente overspoeling voorkomen als zij onder invloed van zoete

kwel staan. Brakke kweldergraslanden worden in de praktijk

meestal beweid met schapen. Vanwege de grote regulerende in-

vloed van het zoute water, dat de struikvorming belemmert, is

dit voor het handhaven van deze ecotooptypen in de onderhavige

situatie echter waarschijnlijk niet nodig.

In natuurlijke milieus treft men boven de hoogwaterlij n het

brakke droge, zeereepstuifduin aan begroeid met Helm (157) en

de kalkrijke pioniersteppe (132). Neemt de invloed van de

verstuiving en van de wind af dan kunnen zich hieruit respec-

tievelijk direct droge gemengde duinstruwelen (432) of via een

duingrasland stadium (232)droge gemengde duinstruwelen (432)

vormen. Handhaving van deze droge voedselarme, kalkrijke duin-

graslanden (232) vergt een licht maaibeheer of extensieve

begrazing; mogelijk is een natuurlijke begrazing door konijnen

echter al voldoende. Na verloop van tijd kunnen de gemengde

duinstruwelen (432), die overwegend uit Duindoorn bestaan, zich

verder ontwikkelen tot meer gevarieerde struwelen en ten slotte

tot bos. Dit laatste stadium is niet waarschijnlijk, gezien de

geringe afstand tot zee. Voor de opgespoten droge uitgangs-

milieus moet onderscheid worden gemaakt tussen slibarme, matig

voedselrijke tot voedselarme substraten en de slibhoudende

voedselrijke substraten. Op de voedselarme substraten kan zich

eveneens duingrasland ontwikkelen (232), waaraan de vaak
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slecfate doorwortelbaarheid bijdraagt. Bij een weliswaar gelaag-

de, en daardoor worteloavriendelijke maar voedselrijkere onder-

grond treedt waarschijnlijk direkt struweelvonning met

Duindoorn op (435) (Hommel 1985). De op opgespoten gronden

voorkomende droge duingraslanden (232) bestaan bij gratie van

de slechte doorwortelbaarheid; wordt deze opengelegd dan treedt

ook in deze situaties versterkt struweelvonning met Duindoorn

op. Bij zeer hoge lutumgehalten (slechts te verwachten als

baggerslib zou worden opgespoten) kan op beschut gelegen

plaatsen Vlier de eerste struweelvormer zijn.

Buiten de invloed van de zee is de gradiënt in vochtgehalte

bepalend voor de vegetatieontwikkeling. Hierbij speelt vooral

ook de capillaire opstijging van grondwater een grote rol. Op

plaatsen die voortdurend onder invloed van het grondwater staan

treft men de natte ecotooptypen aan, zoals kalkrijk pioniers-

moeras (112), duinmoeras (212a), natte duinruigte en moeras-

struweel. Natte graslanden kunnen slechts permanent voorkomen

bij inundatie in het winterhalfjaar en/of bij een beheer van

maaien en/of beweiden. Brakke milieus kunnen enkele jaren na de

aanleg aanwezig zijn, voordat volledige ontzilting heeft kunnen

optreden. Dit geldt in mindere mate voor de vochtige milieus,

en niet voor de droge milieus, die bijzonder vlug ontzilten.

De opgespoten substraten zijn in tegenstelling tot de natuur-

lijke uitgangsmilieus wel matig voedselrijk tot voedselrijk. In

zulke milieus kunnen de duingraslanden slechts bij een inten-

sief maaibeheer gehandhaafd worden, en zijn, zodra verzoeting

is opgetreden, Kruipwilg en Duindoorn zeer agressieve struweel-

vormers. In de vochtige valleien van de opgespoten Dixhoorn-

driehoek worden nog interessante vegetaties met onder andere

Strandduizendguldenkruid en Farnassia aangetroffen, maar deze

hangen waarschijnlijk samen met de nog deels brakke omstandig-

heden. Op zich kunnen bij een slibgehalte van tot 8% nog waar-

devolle natte duinvalleivegetaties voorkomen bij een intensief

beheer. Uit beheersoogpunt is 2% lutum echter als een maximum

te beschouwen. Het climaxstadium van de vochtige duinmilieus,

althans bij niet te grote zeeinvloed, is het Wilgen- of Berke-
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broekbos, dat voor de volledige ontwikkeling zeker meer dan 20

jaar nodig zal hebben. De zeeinvloed zal echter in het gehele

gebied zo groot zijn dat er geen bosontwikkeling zal kunnen

optreden. Op de drassigste stukken zal zich riet en enkel grote

zeggen vestigen (natte ruigte).

Patroonwaarden

Niet alle mogelijke ecotooptypen zijn uit oogpunt van de vege-

tatie even waardevol. Op basis van de zeldzaamheid en vervang-

baarheid kan een nadere selectie worden gemaakt van de waarde-

volle ecotooptypen:

kalkrijk pioniermoeras (voedselarm, kalkrijk, vochtig/nat

pionierecotoop (112))

brak/pioniermoeras (brak vochtig/nat pionierecotoop (117))

kalkrijke pionierssteppe (voedselarm, kalkrijk, droog pionier-

ecotoop (132))

duinmoeras (voedselarm, kalkrijk, nat grasland (212n))

vochtig duingrasland (voedselarm, kalkrijk, vochtig grasland

(212v))

brak kwelder grasland (brak vochtig/nat grasland (217))

zilt kwelder grasland (zilt vochtig/nat grasland (218))

natte duinruigte (voedselarme, kalkrijke, vochtig/natte ruigte

(312))

gemengd duinstruweel (voedselarm, kalkrijk droog struweel

(432))

nat Kruipwilgstruweel (voedselarm vochtig/nat laag struweel

(462))

droog Kruipwilgstruweel (voedselarm droog laag struweel (472))

Uit het bovenstaande volgt dat met name de voedselarme, kalk-

rijke gradiënten in vochtgehalte en de incidenteel overspoelde

brakke intergetijde milieus van belang zijn bij het ontwerp van

een sluftervariant. Hierbij moet worden opgemerkt dat het

kalkrijke pioniersmoeras (112) vanwege de ontzilting direct na

aanleg waarschijnlijk niet voor zal komen. De aanleg van voch-

tig/natte milieus buiten bereik van de zee is slechts mogelijk

in de vorm van duinvalleien. —^
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Hinder kenmerkend en minder waardevol uit oogpunt van vegeta-

tieontwikkeling zijn de matig voedselrijke moerassen en gras-

landen (2l4v, 2l6v), zoals die mogelijk zijn uitgaande van

opgespoten uitgangsmilieus. Zij kunnen ..:.... ook op een meer

natuurlijke wijze door de verzoeting van een brakke

incidenteel overspoelde duinvallei ontstaan.

Pro ceswaarden

Het meest wenselijk zijn die ecotooptypen, die zoveel mogelijk

door natuurlijke regulatie zijn ontstaan en worden gehand-

haafd, of ecotooptypen, die onderdeel vormen van een successie-

reeks met een wenselijk eindstadium. Voorbeelden van de eerste

soort zijn met name de brakke kwelder graslanden (217) en

pioniersmoeras (117), onder sterke invloed van de zee. Tot

voorbeelden van de tweede soort behoren de reeds bovengenoemde

ontwikkeling van matig voedselrijke grasland tot bos. Dit is

slechts op zeer lange termijn bij niet teveel zeeinvloed moge-

lijk, en derhalve niet erg waarschijnlijk voor het relatief

smalle natuurbouwgebied.

4.A.3 De brakke moerasvariant

Algemene beschrijving

Dit het ecogram van de brakke moerasvariant is af te lezen dat

vooral gradiënten in (matig) voedselrijk substraat in vocht-

gehalte en. gradiënten in brak-zoete milieus het meest ken-

merkend zijn. Daarnaast zijn ook verlandingsecotopen en kleine

wateren karakteristieke ecotooptypen. Voedselarme milieus

kunnen maar beperkt voorkomen, en zijn meer kenmerkend voor de

drassige delen van natte duinvalleien (zie duinvalleien-

variant) . Qua substraat komen de opgespoten terreinen over het

algemeen overeen met de wat voedselrijkere moerasmilieus. Zoals

al bij de sluftervariant werd opgemerkt zijn de brakke kwelder-

graslanden (218) met een licht maaibeheer of beweiding waar-

schijnlijk goed te handhaven. Dit lukt niet meer zodra er

—VHrzoeting optreedt.
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Ifl tegenstelling tot de sluftervariant is in de moerasvariant

geen overspoeling met zout zeewater mogelijk. De regulatie kan

evenwel bestaan uit inundatie met brak water tengevolge van

schommelingen in waterpeil. Figuur 412 geeft een schematisch

overzicht van in moerasgebied voorkomende ecotooptypen. Op de

drogere hoger gelegen plaatsen zullen zich na ontzilting van

het opgespoten substraat ruigte en struweel kunnen vormen net

onder andere Kruipwilg en Duindoorn als de belangrijkste stru-

weelvonners. De voor moerasmilieus zeer karakteristieke verlan-

dingsecotopen komen slechts voor in de ondiepe oeverzones van

beschut gelegen oevers.

Patroonwaarden

De meest kenmerkende en waardevolle ecotooptypen van de brakke

moerasvariant zijn:

brak pioniermoeras (brak vochtig/nat pionierecotoop (117))

brak (kwelder) grasland (brak nat/vochtig grasland (217))

brakke ruigte (brakke vochtige/natte ruigte (317))

brak klein water (brak klein watet op minerale bodem (617))

brak verlandingsecotoop op minerale bodem (717))

Het matig voedselrijke pioniersmoeras (114) is hierbij niet

opgevoerd, omdat het vanwege de ontzilting niet als pionier-

stadium aanwezig zal kunnen zijn. De meeste van bovengenoemde

ecotooptypen zijn gebonden aan situaties met zoute kwel of met

incidentele overspoeling met brak water tengevolge van water-

peilfluctuaties. Naast deze ecotooptypen kunnen ook andere

minder kenmerkende en minder waardevolle ecotooptypen voor-

komen, zoals bijvoorbeeld de droge matig voedselrijke ruigte

(334) en graslanden (234). De voedselarme duinmoerassen (212n)

en vochtige duingraslanden (212v) die meer kenmerkend zijn voor

de duinvalleien. De meeste kenmerkende brakke moeras ecotoop-

typen kunnen door opspuiten worden verkregen.
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Proceswaarden

Gelijk als in de sluftervariant zijn het ook hier de ecotoop-

typen, die door natuurlijke regulatieprocessen gehandhaafd

kunnen worden, of die onderdeel uitmaken van een interessante

successiereeks, waarmee bij de aanleg en het ontwerp rekening

dient te worden gehouden.

De natuurlijke regulatie in een moerasgebied wordt veroorzaakt

door inundatie ten gevolge van schommelingen in waterpeil of

door processen van oeverafslag en aangroei. In alle gevallen

betreft het met name de brakke milieutypen, zoals brakke kwel-

dergraslanden (217) en ruigten (317) en de brakke verlandings-

ecotopen (617). Minder interessante successiereeksen zijn de

ontwikkeling van brak kweldergrasland (217) naar matig voedsel-

rijke graslanden (234, 236), en eventueel de vorming van brakke

ruigte (317) uit verlandingsecotoop (717). De vorming van

moerasbos is slechts mogelijk na verzoeting. Op zich zijn alle

successie en regressie reeksen die het gevolg zijn van inun-

datie met brak water van vochtige en natte voedselarme tot

matig voedselrijke milieus uit procesmatig oogpunt interessant.

4.4.4 De zoete moerasvariant

Algemene beschrijving

De zoete moerasvariant zal in principe uit een brak moeras-

milieu ontstaan, zodat alle bij de brakke moerasvariant ge-

noemde ecotooptypen tijdelijk ook in de zoete variant zullen

kunnen voorkomen (zie ecogram zoet moerasgebied). De zoete

moerasvariant wordt uiteindelijk gekenmerkt door gradiënten in

vochtgehalte, die ontwikkeld kunnen zijn in voedselarme tot

voedselrijke substraten, en verlandingssuccessies. Kon in de

brakke variant de agressieve struweelvorming op de voedsel-

rijkere substraten nog worden tegengehouden, in de zoete va-

riant is dit slechts in ten hoogste matig voedselrijke milieus

en net een zeer intensief maaibeheer mogelijk. Graslanden
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kunnen slechts worden ontwikkeld als al tijdens de fase van

ontzilting door maaien de vorming van ruigte wordt tegengegaan.

In principe verdient het vanuit beheersoogpunt de voorkeur

vooral voedselarme uitgangsmilieus aan te leggen. In figuur 412

is een schematische doorsnede van een zoet moerasgebied gegeven

met de bijbehorende ecotooptypen.

Patroonwaarden

Na volledige verzoeting zullen de volgende kenmerkende waarde-

volle ecotooptypen binnen voorkomen:

matig voedselrijk nat grasland (214n)

matig voedselrijk vochtig grasland (214v)

Daarnaast kunnen ook voedselarme duinmoerassen (212n) en duin-

graslanden (212v) voorkomen, deze zijn echter meer kenmerkend

voor duinvalleien. De typische verlandingsecotopen, vochtige

ruigte en struweel zijn uit vegetatiekundig- oogpunt op zich

minder interessant, maar dragen wel bij uit oogpunt van diffe-

rentiatie en volledigheid.

Proceswaarden

De belangrijkste ontwikkeling van een aangelegd moerasgebied is

het proces van ontzilting, waarbij evenwel vegetatiekundig

sprake zal zijn van verarming. Natuurlijke regulatie door

grondwaterstandfluctuaties is in matig voedselrijke milieus van

ondergeschikt belang.

Ook regulatie door golfwerking zal zeer beperkt blijven, van-

wege het overwegend zandige substraat. Verlandingsecotopen zijn

procesmatig wel interessant.

4.4.5 De duinvalleienvariant

Algemene beschrijving

De vegetatiekundige beschrijving van een duinvalleienvariant

wordt grotendeels gedekt door die van de slufter- en de zoete
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moerasvariaat. Meest kenmerkend zijn de vo cht.gr adi enten ontwik-

keld in voedselarm substraat, waarvan de voedselarme duin-

moerassen (212n) en vochtige duingraslanden (212v) de belang-

rijkste vertegenwoordigers zijn. De brakke kweldergraslanden

(218) vormen slechts een tijdelijk stadium. Voor een schema-

tische dwarsdoorsnede door een duinvalleiengebied wordt ver-

wezen naar figuur 412. Naast de bovengenoemde vochtgradiënt

speelt ook de gradiënt in zoutinwaai, die vooral in voedselarme

milieus tot uitdrukking kan komen een grote rol.

Patroonwaarden

De meest waardevolle kenmerkende ecotooptypen van een duin-

valleiengebied zijn de volgende:

kalkrijke pioniersteppe (voedselarm, kalkrijk, droog pionier-

ecotoop (132))

duinmoeras (voedselarm, kalkrijk nat grasland (212n))

vochtig duingrasland (voedselarm, kalkrijk vochtig grasland

(212v))

natte duinruigte (voedselarme, kalkrijke vochtig/natte ruigte

(312))

gemengd duinstruweel (voedselarm, kalkrijk, vochthoudend/droog

struweel (432))

nat Kruipwilgstruweel (voedselarm, kalkrijk vochtig/nat laag

struweel (462))

droog Kruipwilgstruweel (voedselarm, kalkrijk, droog laag

struweel (471))

Door opspuiten kunnen ook matig voedselrijke graslanden aan-

wezig zijn, deze vergen echter meer beheer. Het voor natuur-

lijke duinmilieus kenmerkende kalkrijke pioniermoeras (112) kan

vanwege de ontzilting, waarbij brak pioniermoeras (117) zich

zal ontwikkelen, niet worden verwacht. Van groot belang zijn

dus de overgangen van permanent onder invloed van het grond-

water naar periodiek onder invloed van het grondwater staande

milieus, waarin respectievelijk de hydro- en mesoserie tot
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ontwikkeling kunnen komen. Uit oogpunt van volledigheid zijn

ook de verdere overgangen naar de droge ecotooptypen van

belang.

Proceswaarden

De meest interessante successies die men mag verwachten zijn de

verzoeting en verzilting van ecotooptypen, waarbij brakke

graslanden, struweel en ruigte kunnen ontstaan. Deze successie

en regressie is het meest interessant in voedselarm, kalkrijk

uitgangsmateriaal. De ontwikkeling van voedselarm klein water

is vanuit een brak milieu niet direct te verwachten, of het zou

zich geheel tengevolge van een grondwaterspiegelstijging moeten

kunnen vormen. Ook successies zoals die ontstaan tengevolge van

verstuiving zijn vegetatiekundig interessant en complementeren

het beeld van duinvegetaties. Ook de verdere ontwikkeling tot

bos, iets dat meer dan 20 jaar zal vergen behoort, buiten de

directe invloed van de zee, tot de interessantere ontwikke-

lingsmogelijkheden. Natuurlijke regulatieprocessen spelen

slechts een rol als grondwaterfluctuaties bij de instandhouding

van voedselarme duinmoerassen (212n).
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4.4.6 Resumé

Uit het bovenstaande volgt dat de resulterende waardevolle

proces- en patroonwaarden als volgt in de varianten aanwezig

kunnen zijn:

Sluftervariant
patroonwaarden
gradiënten brak-zoet in
voedsel arm substraat,
gradiënten van nat naar
vochtig-droog in voedsel-
arm kalkrijk materiaal

proceswaarden
successies van brak naar
zoet in voedselarm kalkrijk
substraat.
successie zilt en brak pio-
nierecotoop naar grasland,
successie pionierecotoop
naar grasland, en/of ruigte
en struweel in voedselarm
kalkrijk substraat,
successies t.g.v. verstui-
ving, en getijdewerking

Moerasvariant:
(brak)

gradiënten van nat naar
droog in voedselarm tot
matig voedselrijk kalk-
rijk substraat,
gradiënten van brak naar
zoet in voedselarm tot
matig voedselrijk mate-
riaal.

successies van brak naar
zoet in voedselarm tot matig
voedselrijk materiaal,
verlandingsecotopen en suc-
cessies onder invloed van
brak water inundaties.

Moe ra sva ri ant:
(zoet)

•gradiënten van nat naar
droog in voedselarm tot
matig voedselrijk kalk-
rijk substraat.

successies van brak naar
zoet in voedselarm tot matig
voedselrijk materiaal,
verlandingsecotopen en suc-
cessies onder invloed van
zoet water inundaties.
ontwikkeling moerasbos.

Duinvalleien-:
variant

gradiënten van nat naar
droog in voedselarm kalk-
rijk substraat,
gradiënten in zoutinwaai

successies van brak naar
zoet in voedselarm kalkrijk .
substraat.
successies t.g.v. verstui-
ving en inundatie met zoet
water (grondwaterfluctuaties)
successies van pionierseco-
topen naar grasland, struweel
en bos in voedselarm vochtig
milieu.

Tabel 4.4 De resulterende proces- en patroonwaarden in vegetatie van

de verschillende varianten.

De in de tabel aanwezige proces- en patroonwaarden_zijn_ in de

navolgende tabel vertaald naar aspecten van aanleg, inrichting

en beheer. ; -̂ _
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4.5 Ontwikkeling van de vogelstand

4.5.1 Inleiding

Vogels zijn minder plaatsgebonden dan de vegetatie, maar daar-

naast wel afhankelijk van verschillende milieutypen voor o.m.

broeden en fourageren. Deze mobiliteit brengt met zich mee dat

een aantal soorten ook over grotere afstand relaties onder-

houden met bijvoorbeeld overwinteringsgebieden (trekvogels),

fourageergebieden hoogwatervluchtplaatsen e. d. Voor een gron-

dige analyse van de mogelijkheden voor de avifauna moet der-

halve ook gekeken worden naar de ligging van het natuurbouw-

gebied ten opzichte van trekroutes, andere natuurgebieden en/of

fourageergebieden en de binnen of ten gevolge van de kustuit-

breiding plaatsvindende ontwikkelingen. In al deze gevallen

speelt met name ook de verstoring door de te verwachten recrea-

tie een grote rol. Figuur 4.13 geeft een summier overzicht van

de ligging van de natuurbouwlocatie ten opzichte van andere de

vogelstand van het natuurbouwterrein mogelijk ondersteunende

gebieden. Vooral de ter weerszijden liggende binnenmeren en het

aanliggende duingebied van Solleveld zijn van belang.

Evenals dat met de vegetatie het geval was is het niet mogelijk

te kijken naar alle mogelijke vogelsoorten voor het opstellen

van ontwerprichtlijnen of het doen van voorspellingen. Derhalve

wordt op de eerste plaats uitgegaan van soortengroepen en

enkele kenmerkende meest veeleisende (zeldzamere) soorten. De

aandacht wordt in eerste instantie gericht op de broedvogels.

De wintergasten en trekvogels worden beschouwd voor zover zij

volgend zijn op de biotoopeisen van de (gewenste) broedvogel-

soorten.

4.5.2 De sluftervariant

In de sluftervariant zijn de belangrijkste potentiële broed-

vogelsoorten Sterns, plevieren, steltlopers en enkele water-

vogels. Van de Grote Stern treft men een aantal kolonies aan in
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Figuur 4.13 De ligging van het natuurbouwgebied ten opzichte
van andere binnen en buiten de kustuitbreiding
gelegen natuur(lijke) gebieden die ondersteunend
kunnen zijn voor het natuurbouwgebied.

Heyenaei

nogelijk« ondiep
oevcrsflne« met
begroeiing

Gaan achter land

Zacanan. TOOÇ-
d«lta, OOatToornae

Van b»tel:*nia kunnen zijn d» ( z - . u t « )
bijm«nniren incl. o«vtri8n« nia fau-
rag««rgebi«d, d« unligg«nd* duing«-
bi«d«n TUI Soll>T«ld, d« naordilijk
g«leg»n lagun«, s t«de i i jk jro«n en
WMtduiapurk, i»«n«ringen incl.
binninzijd« z»««ring. H*t achterland
spe«].t een ondergeschikte rol.
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het Delta- en in het Waddengebied. De kolonies zijn bij voor-

keur gelegen op (schier) eiland j es met lage of in het geheel

geen vegetatie, zoals op schelpenbanken, droog duin en kwel-

ders. Het voedsel van de Grote Stern bestaat vooral uit klei-

nere zeevissen (spiering, jonge haring e.d.). De soort is erg

storingsgevoelig en kan sterk onder druk komen te staan van

grondpredatoren. De Noordse Stern en Dwergstern hebben overeen-

komstige biotoopeisen. Hun broedgebied bestaat bij voorkeur uit

onbegroeide schelpenbanken. Voor alle soorten Sterns geldt dat

het fourageergebied dicht in de buurt moet zijn gelegen. De

Dwergstern heeft een voorkeur voor ondieper water. Bovenge-

noemde biotoopeisen maken dat Sterns alleen in combinatie met

intergetijdegebied worden aangetroffen, dat dynamisch genoeg is

om schaars of onbegroeide broedgebieden nabij visrijk water te

herbergen. Tengevolge van guanotrofie en daardoor versterkte

plantengroei is een periodieke overspoeling noodzakelijk om een

duurzame vestiging van een kolonie mogelijk te maken.

Plevieren en steltlopers broeden bij voorkeur in schaars be-

groeide droge duinen nabij intergetijdegebied. Déze soorten,

die van oorsprong in het gehele Nederlandse kustgebied in het

duingebied broedden en op het aanliggende strand fourageerden

zijn vanwege de toenemende strandrecreatie grotendeels van de

stranden verdrongen. De soorten zijn over het algemeen zeer

storingsgevoelig wat nog wordt versterkt door hun voorkeur voor

open landschap. Plevieren en steltlopers fourageren vooral op

droogvallende slikken. Het voedsel bestaat uit wormen en andere

ongewervelde beesten; de slibrijkere delen zijn wat dit voedsel

betreft het rijkst. Zo mogelijk dienen in het intergetijde-

gebied ook hoogwatervluchtplaatsen voor te komen. Evenals de

Sterns stellen ook plevieren en steltlopers hoge eisen aan de

recreatieve zonering van het gebied.

Als laatste kenmerkende groep kunnen voor de sluftervariant de

watervogels worden genoemd. Deze soortengroep fourageert bij

voorkeur op ondiep water. Het is derhalve wenselijk dat ook bij

eb, en/of bij overheersende oostenwinden, op enkele plaatsen
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water blijft staan. Broeden doet deze soortengroep in schaars

of onbegroeide duinen en kwelders. Het voedsel kan bestaan uit

ongewervelden en kleinere vissen. De ter weerszijden van het

aatuurbouwgebied gelegen binnenmeren kunnen vanwege hun ondiepe

oeverzone van belang zijn voor de watervogels, maar slechts in

zeer beperkte mate voor de plevieren en steltlopers.

Zoals boven al werd gesteld wordt alleen naar wintergasten en

trekvogels gekeken voor zover zij volgend kunnen zijn op, of

passen in het broedgebied van de meest gewenste broedvogel-

soorten. Ten gevolge van de kustuitbreiding zal een aantal

gebieden in de bestaande kuststrook hun functie voor doortrek-

kers en wintervogels kunnen gaan verliezen (zie WNBMM 1985).

Dit geldt met name voor De Banken, nu nog een natte duinvallei

en de Delflandse hoofden. Daarnaast worden door de kustuitbrei-

ding naast het natuurbouwgebied ook nog andere biotopen

geschapen, die een rol kunnen vervullen voor bovengenoemde

vogels. De aanleg van een slufter zal vooral ondersteunend zijn

voor de op het kustwater aangewezen soorten, zoals duikers,

futen, duikeenden etc. Enkele van deze soorten kunnen ook nog

gebruik maken van de binnenmeren. Naar verwachting kunnen

hierdoor de aantallen kustvogels die het bestaande kustgebied

bezoeken als wintervogel of doortrekker aanzienlijk toenemen.

4.5.3 De moerasvariant

Van de grote moerasvogels zijn de Roerdomp, de Kwak en het

Woudaapje vrij zeldzaam geworden. Deze soorten zijn allen zeer

storingsgevoelig en aangewezen op visrijke en zeer uitgestrekte

moerasgebieden met rietland en moerasstruweel. Aangezien het

voedsel vooral bestaat uit kleinere zoetwatervissen moet men

bij de aanleg van een moerasgebied voor deze soorten rekening

houden met de ontwikkeling van een zoetwatervisstand. De ver-

zoeting van het water speelt daarbij een cruciale rol. In de

brakke variant van het moerasgebied zullen zich bovengenoemde

soorten niet kunnen vestigen. De groep kleine moerasvogels,

zoals de kleine Karekiet en de Snor, leven van insecten en
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kleine ongewervelde dieren. Deze soortengroep kan men derhalve

zowel in een brak als in een zoet moerasgebied verwachten. De

kleinere moerasvogels zijn over het algemeen minder storings-

gevoelig dan de grotere moerasvogels. Een andere kenmerkende

soort van uitgestrekt moerasgebied is de Lepelaar. Deze soort,

die ia kolonies broedt, fourageert hoofdzakelijk in polderland

met veel ondiepe sloten op stekelbaars en spiering. Aangezien

de kustuitbreiding niet beschikt over een dergelijk fourageer-

biotoop in het achterland, is de vestiging van een Lepelaar-

kolonie niet waarschijnlijk. Hetzelfde geldt voor de Purper-

reiger, die eveneens hoofdzakelijk fourageert in ondiepe sloten

op vis. Wel zouden zich Kiekendieven in het moerasgebied kunnen

vestigen. De Bruine Kiekendief is een kenmerkende soort van

uitgestrekte rietmoerassen en komt bijvoorbeeld in grote aan-

tallen in het Oostvaardersplassengebied voor. De Blauwe Kieken-

dief heeft daarentegen naast rietmoerassen ook een voorkeur

voor struweien en ruigte. Beide soorten voeden zich met klei-

nere vogels, jonge konijnen e.d. en zijn hiervoor aangewezen op

een uitgestrekt jachtgebied (ca 200 ha). Dit geldt ook voor de

velduil, die als voedsel vooral de veldmuis in lage vegetatie

jaagt. De overige grotere roofvogels, zoals Buizerd, Sperwer,

Havik en Wespendief, hebben een voorkeur voor een open land-

schap afgewisseld met bos. Aangezien er van bos de eerste

twintig jaar nog geen sprake zal zijn kan het natuurbouwgebied

slechts dienen al fourageergebied voor de in het duingebïed van

Solleveld broedende roofvogels.

De Grauwe gans, die tijdens het ruien in het Oostvaardersplas-

sengebied een belangrijke rol speelt in de regulatie van de

rietlanden, zal zich in de moerasvariant hoogstens als door-

trekker in kleinere aantallen laten zien. Een moerasvariant met

veel moerasbos zou op zich een geschikt broedbiotoop voor de

Aalscholver kunnen zijn. Echter er is geen fourageergebied in

de vorm van open ondiep, visrijk water in de buurt gelegen,

zodat deze soort als broedvogel niet met zekerheid is te ver-

wachten. Eventuele fourageermoglijkheden van deze soort in de

ondiepe voorzee hangen af van de verdere ontwikkeling van het

aanlegprofiel.
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De moerasvariant brengt een geheel nieuw biotoop in het be-

staande kustgebied, waarvan vooral watervogels, zangvogels en

enkele roofvogels (m.n. Kiekendieven) als doortrekkers of als

wintervogels zouden kunnen profiteren. De ter weerszijden

gelegen binnenmeren kunnen deze functie van het gebied aog

verder ondersteunen. Het aantal nu aanwezige op de strandzône

of duingebied aangewezen trekvogels en overwinteraars behoeft

niet te verminderen. Dit met uitzondering van die soorten die

samengaan met de Delflandse strandhoofden. Bij de aanleg van

ondiepe plassen moet men rekening houden met het gevaar van

botulisme, dat vooral veroorzaakt wordt door dode vissen.

Vissterfte kan alleen worden voorkomen als ook bij periodiek

lage waterstanden nog voldoende diep water als vluchtplaats

voor vissen overblijft. Sterk geïsoleerde ondiepe plassen of

delen van plassen zijn eveneens ongewenst.

4.5.4 De duinvalleienvariant

Kenmerkend voor vochtige duinvalleien zijn o.a. Wulp en Ture-

luur, die plaatselijk nog in het bestaande duingebied van

Solleveld voorkomen. De Wulp heeft een voorkeur voor schaars of

onbegroeide terreinen met verspreid staand struweel. De Ture-

luur kan naast enkele andere weidevogels vooral in de vochtige

duingraslanden worden aangetroffen. Bovengenoemde soorten zijn

allen zeer storingsgevoelig. De meest kenmerkende in het hui-

dige duingebied nog voorkomende zangvogels zijn Kuifleeuwerik,

Paapje en Tapuit (in een mozaïek van struweel en schaars be-

groeide terreinen), Rietzanger (riet en ruigte) en de Sprink-

haanrietzanger (laag dicht struweel). Deze en andere soorten

van struweel en open terrein kan men als broedvogel verwachten.

Bij aanwezigheid van duinmeren kunnen zich ook enkele duik- en

zwemeenden als broedvogel vestigen. Als potentiële roofvogels

kunnen de Blauwe Kiekendief en de Velduil worden genoemd. Voor

de laatste is de kolonisatie van het gebied door muizen, zijn

hoofdvoedselbron van belang. Dit zal enige jaren duren, maar

zal zeker na 20 jaar geschied zijn.
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De aanleg van de duinvalleienvariant kan het bestaande duin-

gebied in zijn functie voor overwinteraars en trekvogels onder-

steunen. Daarnaast kunnen de in de kustuitbreiding aanwezige

binnenmeren vooral van betekenis zijn voor zwem- en duikeenden.

4.5.5 Resumé

In tabel 4.6 zijn de belangrijkste potentiële broedvogelsoorten

en soortengroepen samengebracht. In tabel 4.7 zijn de biotoop-

eisen van deze soortengroepen vertaald naar aanleg, inrichting

en beheer. In alle gevallen is een goede recreatieve zonering

gewenst. Deze dient te bestaan uit een fysieke isolatie van een

voldoende groot kerngebied dat voor recreanten beperkt of in

het geheel niet toegankelijk kan zijn. Het beheer is niet

verder gespecificeerd, aangezien dat verder geen consequenties

heeft voor het ontwerp van de natuurbouwvarianten. Wel zijn die

beheersmaatregelen genoemd die ook direct betrekking hebben op

de vegetatie.

Elke natuurbouwvariant heeft potenties voor kenmerkende zeld-

zame broedvogels, zodat de vestiging van een waardevolle broed-

vogelstand vooral zal samenhangen met de rust die er binnen het

gebied kan worden geboden. De ontwikkeling van een zoetwater-

visstand in relatie met verzoeting ten behoeve van de grote

moerasvogels dient onderwerp te zijn van verder onderzoek.
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Tabel 4.6 De belangrijkste potentiële broedvogelsoorten en
soortengroepen in relatie tot hua biotoopeisen.

broedgebied voedselbron en
fourageergebied

gevoelig-
voor ver-
storing

Sluftervariant
- Sterns (Grote, schaars of onbe- kleinere zout- groot
Noordse, Dwerg- groeide zandpla- watervissen in
stern). ten, schelpen- ondiepere nabij

banken; bij voor- gelegen kust-
keur als eiland- wateren
j es

- steltlopers droge schaars of hfd. ongewervelden groot
(bv. plevieren) onbegroeide duin- op droogvallende

en nabij interge- slikken, schorren
tijdegebied e.d.

- watervogels
(div. eenden)

Moerasvariant
- grote moeras-
vogels (Roer-
domp , Woud-
aap j e, Kwak)

- kleine moeras-
vogels

- Kiekendief
(Bruine en
Blauwe) en
Velduil

droge schaars of hfd.ongewervelden
onbegroeide duin- en vissen in
en e.d. ondiep tot zeer

ondiep water

groot

zeer uitgestrekte hfd. kleinere groot
rietlanden en zoetwatervissen in
moerasstruwelen: ondiepe oeverzone
overjarig riet
idem, maar kan hfd. insecten matig
minder uitgestrekt

rietmoeras, stru- watervogels,
weel en ruigte konijnen e.d. in

een uitgestrekt
gebied (ca 200 ha)
van rietlanden,
ruigten

groot

zwem- en duik-
eenden

rietlanden en
moerasstruweel

ongewervelden en matig
planten en/of
kleine vissen op
ondiep water tot
zeer ondiep water

Duinvalleienvariant
- steltlopers lage kruiden, en m.n. ongewervelden groot
(Wulp weide- schaars begroeide op vochtige duin-
vogels , Ture- duinen graslanden
luur)

.
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broedgebied voedselbron en
f ourageer gebied

gevoelig-
heid voor
verstoring

- zangvogels struweel, ruigte
en/of rietland

Blauwe Kieken uitgestrekte
dief en Velduil ruigte en stru-

weel

hfd. insecten en matig
zaden

jonge vogels, mui- groot
zen en konijnen in
een uitgestrekt
gebied

zwem- en duik
eenden

riet, ruigte ongewervelden, matig
vissen, en planten
in ondiep tot zeer
ondiep water

Tabel 4.7 Consequenties van wensen ten aanzien van broedvogels
voor aanleg, inrichting en beheer.

Aanleg Inrichting Beheer

Sluftervariant

Moerasvariant

veel interge-
tij degebied met
wisselende expo-
sitie; goede
fysieke isolatie
m.b.v. slufter-
geulen; enkele
eilandjes binnen
het s luftergebied

uitgestrekte
drasse en voch-
tige terreinen,
veel oeverlengte
en vooral ondiep
water, met plaat-
selijk iets diepe-
re delen (i.v.m.
botulismegevaar),
enkele eilanden:
bij voorkeur zoet

recreatieve zone bewaking
ring enkele perma-
nente plassen
binnen het inter-
getijde gebied

recreatieve zone
ring (uitkijkpos-
ten?) uitzetten
vis??

Duinvalleienvariant
enkele duinmeren, recreatieve zone-
afwisseling van ring
droge en vochtige
duinen

plaatselijk
laten verruigen
bewaking,
oeverbeheer,
rietmaaien

bewaking,
beweiden en
maaien duin
graslanden;
plaatselijk
laten verruigen
en verstruiken
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4.6 Verenigbaarheid van de wensen per variant

Niet alle wensen ten aanzien van natuurlijke ontstaanswijze,

natuurlijke regulatie en minimaal beheer, en de gewenste vege-

tatie en vogelontwikkeling gaan samen. Bovendien treden moge-

lijk konflikten op met gewenst rekreatief medegebruik en de eis

van ontwikkeling binnen 20 jaar. Op zich zal bij niet verenig-

bare wensen een keuze gemaakt moeten worden. In het onder-

staande zal per variant aangegeven worden waar zich knelpunten

kunnen voordoen. Per variant wordt steeds een tabel gepresen-

teerd in twee delen: het eerste deel geeft aan in hoeverre er

in het ontwerp potenties aanwezig zijn om de wensen op zich te

realiseren. Het tweede deel geeft aan in hoeverre deze wensen

onderling konflikteren. Daarbij worden de wensen als volgt

geformuleerd:

1. een natuurlijke ontstaanswijze (in de tabellen afgekort als

ONT);

2. een natuurlijke regulatie (REGU in de tabellen);

3. waardevolle en kenmerkende ecotooptypen binnen 20 jaar

(ECO) ;

4. waardevolle en kenmerkende vogelsoorten binnen 20 jaar

(VOG) ;

5. rekreatief medegebruik (RECR);

6. minimale beheersinspanning (BEH).

De inschatting van de potenties voor realisatie van een wens,

is een maxiauminschatting, namelijk alleen uitgaand van de

beperkingen in het ontwerp, ongeacht eventuele andere wensen.

De plussen en minnen in dit deel van de tabel moeten vooral in

relatieve zin van betekenis, ter vergelijking van de varianten

gezien worden.

De konfliktentabel, daarentegen, is een relatieve vergelijking

binnen een variant. De plussen en minnen geven hier aan in

hoeverre de wensen onderling konflikteren, ongeacht de mate

waarin ze op zich realiseerbaar zijn in het ontwerp. De

bespreking van deze tabel vindt plaats per wens, waarbij van

iedere volgende wens alleen de nog niet besproken interakties

aan de orde komen. Hiermee samenhangend is de rechterbovenhelft

van de konfliktentabel niet ingevuld. Deze is namelijk gespie-

geld over de diagonaal, identiek aan de linkeronderhelft.
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Sluftervariant (zie tabel 4.11)

wensen ONT HEGU ECO VOG RECR BEH

potenties voor realiseren van
afzonderlijke wensen binnen + -H- -H- -H- + -H-

ontwerp

verenigbaarheid met andere
wensen binnen ontwerp

ONT nvt *+ + + ± nvt

REGU -H- nvt -H- -H- + -H-

ECO + -H- nvt ± + +

VOG + ++ i nvt

RECR ± + + — nvt

BEH nvt -H- + ~ ~ nvt

Tabel 4.11 Potenties en verenigbaarheid van de wensen in de
sluftervariant

De betekenis dar symbolen is als volgt:
In het bovenste deel van de tabel:
++ goede potenties voor realisatie van de wens aanwezig
+ redelijke potentie aanwezig
± potenties beperkt aanwezig
- geen potentie aanwezig

Voor het onderste deel van de tabel:
++ realisatie van de ene wens draagt bij aan realisatie van de

andere wens, terwijl er omgekeerd géén negatieve invloed is.
+ wensen konflikteren niet
± mogelijk konflikt tussen da wensen
- wensen konflikteren
— wensen konflikteren sterk
Voor de betekenis der afkortingen zie het begin van deze para-
graaf.

Een natuurlijke ontstaanswijze lijkt in redelijke mate reali-

seerbaar in dit ontwerp. De wens is zeer goed te verenigen met

een natuurlijke regulatie en konflikteert niet met de gewenste

brakke en zilte ecotooptypen binnen 20-25 jaar. Ook met de

gewenste vogelbevolking treden geen konflikten op. Een natuur-

lijke ontstaanswijze biedt weinig mogelijkheden voor rekreatief

medegebruik omdat strandrekreatie gedurende de periode van

ontstaan vrijwel onmogelijk zal zijn.
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Een natuurlijke regulatie is waarschijnlijk goed realiseerbaar

in deze variant en gaat zeer goed samen met de gewenste eco-

tooptypen. Ook met de vogelbevolking gaat een natuurlijke

regulatie goed samen, namelijk in de vorm van bij eb droog-

vallende fourageerzone voor vogels, die zo ontstaat. Ten op-

zichte van rekreatief medegebruik treden geen konflikten op,

terwijl veel natuurlijke regulatie direkt leidt tot een geringe

beheersinspanning.

De gewenste waardevolle en kenmerkende zilte en brakke ecotoop-

typen zijn waarschijnlijk goed realiseerbaar. Ze zijn echter

niet geheel verenigbaar met de gewenste vogelbevolking. Een

slikkige oeverzone en droge schaars begroeide duinen zijn uit

oogpunt van vegetatie minder interessant maar wel gewenst als

broed- en fourageergebied voor diverse steltlopers (o.a. ple-

vieren). De zilte en brakke ecotooptypen zijn overigens vrijwel

ongevoelig voor betreding en behoeven slechts zeer extensief te

worden beweid. Ze gaan dus goed samen met rekreatie en een

minimale beheersinspanning.

De broedyogelbevolking op zich lijkt goed realiseerbaar binnen

20 jaar. Aangezien de beoogde vogelsoorten zeer•storingsge-

voelig zijn en bovendien voorkomen in zeer open en toegankelijk

gebied zijn zij absoluut niet te verenigen met rekreatief

medegebruik in het broedseizoen en wintertijd (bij aanwezigheid

van wintergasten). Om de benodigde rust te waarborgen zal een

grote beheersinspanning noodzakelijk zijn.

Rekreatief medegebruik en minimale beheersinspanning zijn ieder

op zich redelijk tot goed realiseerbaar. Ze gaan echter slecht

samen in deze variant vooral vanwege de bovengenoemde problemen

ten aanzien van de rust voor de vogelbevolking.

Bovenstaande houdt in dat ontwerprichtingen vooral gezocht

moeten worden in een goed fysiek geïsoleerd kerngebied ten

behoeve van vogels, dat bestaat uit intergetijdegebied en droge

duinen, en dat bij voorkeur gelegen is midden in een interge-

tijdegebied nabij de zee. Daarnaast kan worden gedacht aan een

verder van zee gelegen deel dat minder frequent wordt over-

spoeld en dat vrij toegankelijk kan zijn voor recreanten.



-101-

Een natuurlijke ontstaanwijze voor een brak moerasgebied is

slecht mogelijk, waarmee een vergelijking op verenigbaarheid

met andere wensen minder relevant is.

Moerasvariant - brak (zie tabel 4.12)

wensen ONT REGU ECO VOG RECR BEH

Potenties voor realiseren van - + -H- + + +

afzonderlijke wensen hinnen

het ontwerp

verenigbaarheid met
andere wensen binnen het

ontwerp

ONT nvt nvt nvt nvt nvt nvt

REGU nvt nvt + + + ++

ECO nvt + nvt + - ±

VOG nvt + + nvt - . +

RECR nvt + nvt -

BEÏÏ nvt -H- ± + . nvt

Tabel 4.12 Potenties en verenigbaarheid van de wensen in de

brakke moerasvariant.

D« symbolen: zie tabel 4.11.

Een natuurlijke regulatie, i.e. door waterstandsfluktuaties en

golfwerking is in redelijke mate realiseerbaar in deze variant.

De invloed van golfwerking kan maar beperkt zijn, maar brak

water in kombinatie met een fluktuerende waterstand kan de

groei van heutige gewassen remmen. Een zodanig sterke natuur-

lijke regulatie als bij de slufter variant is echter niet te

verwachten. Een natuurlijke regulatie is op zich goed te vere-

nigen met de wens van waardevolle en kenmerkende ecotooptypen

en vogels binnen 20 jaar. Op het minimaliseren van de beheers-

kosten heeft natuurlijke regulatie een positieve invloed. Met

de rekreatie treden geen konflikten op of de regulatie nu wel

of niet natuurlijk is maakt op zoch voor de toch maar in be-

perkte mate mogelijke rekreatie weining uit-.— - ••-
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Binnen een brakke moerasvariant kan een aantal waardevolle

brakke vegetaties tot ontwikkeling komen zoals brakke verlan-

dingen, graslanden en ruigten. Deze vegetatieontwikkeling

konflikteert niet met de beoogde vogelstand. Ze is echter

minder goed kombineerbaar met rekreatief medegebruik, gezien de

moeilijke begaanbaarheid. Beheer zal er weinig nodig zijn in

een brakke variant, samenhangend met de al genoemde remmende

werking van brak water.

Een waardevolle en kenmerkende vogelbevolking lijkt op zich in

redelijke mate realiseerbaar in deze variant. Grotere viseters

zijn echter niet te verwachten gezien de geringe hoeveelheid

vis die in brak water voorkomt. De beoogde vogelsoorten zijn

zeer storingsgevoelig. Er is echter een goede rekreatieve

zonering mogelijk door de struktuur van het gebied, reden

waarom ook de beheersinspanning ten behoeve van de vogelstand

niet al te hoog hoeft te zijn.

Rekreatief medegebruik is beperkt mogelijk in deze variant,

terwijl altijd enig beheer nodig zal zijn. Onderling .konflik-

teren deze wensen: hoe meer rekreatief medegebruik men toelaat

hoe meer beheer nodig zal zijn (met name onderhoud aan paden

e.d.). Door de aard van het gebied is het konflikt echter

minder uitgesproken dan in de sluftervariant.

Ontwerplijnen voor de brakke moerasvariant moeten 'derhalve

gezocht worden in een goed fysiek geïsoleerd kerngebied, dat

bestaat uit verlanding, rietland, ruigte, (samen ca 200 ha) en

open water (ondiep), waarin zich bij voorkeur ook enkele klei-

nere eilandjes bevinden (ten behoeve van grondbroeders). Om een

permanent brakke situatie te kreëren zal verder een open ver-

binding met een van de brakke zandwinputten nodig zijn. In een

klein deel is wellicht beperkt oeverrecreatie mogelijk (m.n.

richting binnenmeren). Ten behoeve van wandelaars kunnen voet-

paden worden aangelegd in kombinatie met observatieposten.
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Moerasvariant - Zoet (zie tabel 4.13)

Wensen ONT REGU ECO VOG RECR BEH

Potenties voor realiseren
van afzonderlijke wensen - ± ± -H- + ±

binnen ontwerp

verenigbaarheid met andere
wensen binnen het ontwerp

ONT nvt nvt nvt nvt nvt nvt

REGU nvt nvt + + + •«•+

ECO nvt + nvt + - -

VOG nvt + + nvt - t

RECR nvt + nvt -

BEH nvt -H- - ± - nvt

Tabel 4.13 Potenties van de wensen in de zoete moerasvariant.

Betekenis dar symbolen: zie tabel 4.11.

Deze variant koot op een aantal punten overeen met de brakke

moerasvariant. Daarom worden in het onderstaande alléén de

verschilpunten genoemd met deze variant. Deze betreffen met

name de potenties voor realisatie van wensen. In een zoet

milieu is het natuurlijk regulatie vermogen kleiner, omdat de

remmende werking van het zoutgehalte voor de groei van heutige

gewassen niet optreedt.

De mogelijkheid om waardevolle én kenmerkende ecotooptypen te

realiseren is in de zoete variant beperkt. Voedselrijke riet

moerassen, ondiep water, ruigte en struwelen, uit vegetatie-

kundig oogpunt minder interessant, zullen waarschijnlijk de

hoofdmoot uitmaken. Een wat schralere, en daarmee vanuit de

vegetatie gezien, waardevolle begroeiing konflikteert op zich

niet met de gewenste vogelstand, is minder goed kombineerbaar

met rekreatief medegebruik en vraagt regelmatig beheer in de

vorm van maaien. De vogelstand zal goeddeels lijken op de

brakke variant, visetende vogels zullen echter duidelijk beter

vertegenwoordigd zijn, gezien de grotere hoeveelheid vis in

zoet water. Minimale beheerskosten zijn iets minder goed reali-
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seerbaar dan in de brakke variant, samenhangend met de al

genoemde afwezigheid van de remmende werking van brak water op

de vegetatiegroei . Er is dus een iets sterker konflikt tussen

vegetatieontwikkeling en minimaal beheer te noteren dan in de

brakke variant.

Wat betreft de ontwerp richtlijnen kan grotendeels hetzelfde

gesteld worden als in de brakke variant. Een open verbinding

met de zandduin putten dient echter achterwege te blijven.

Duinvalleivariant (zie tabel 4.14)

wensen ONT REGÜ ECO VOG RECR BEH

potenties voor realiseren
van afzonderlijke wensen .

binnen ontwerp . - ± -H- + + ±

verenigbaarheid met andere
wensen binnen het ontwerp

ONT nvt nvt nvt nvt nvt nvt

REGÜ nvt nvt + + + +

ECO nvt + nvt + +

VOG nvt + + nvt -

RECR nvt + -t- nvt --
BEH nvt - ( • - - —

Tabel 4.14 Potenties en verenigbaarheid van de wensen in de

duinvalleivariant.

Betekenis der symbolen: zie tabel 4.11

Gelijk dat voor de moerasvarianten het geval was, is een na-

tuurlijke ontstaanswijze ook voor de duinvalleien grotendeels

uitgesloten (zie 4.2). Een eventuele ontwikkeling als primaire

duinvallei zou te veel tijd vergen en natuurlijke (droge)

duinvonning is ook maar zeer beperkt mogelijk. De konflikten-

vergelijking met andere wensen wordt daarmee irrelevant.
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Oe natuurlijke regulatie bestaat voor duinvalleien vooral uit

verstuiving en groadwaterstandfluktuaties. Hier zijn wel moge-

lijkheden aanwezig maar beperkt. Verstuiving verdraagt zich

vrij slecht met de meest waardevolle en kenmerkende ecotoop-

typen (vochtige en natte duingraslanden en pionierecotopen).

Bij overstuiving van een vallei kan zich verruiging en stru-

weelvorming voordoen. Natuurlijke grondwaterfluktuaties werken

daarentegen sterk, regulerend op meso- en hydroserie zodat de

totale balans van konflikten tussen regulatie en vegetatie-

ontwikkeling neutraal, tot licht positief is. Wat betreft de

vogelstand lijken er geen konflikten op te treden met de na-

tuurlijke regulatie, evenmin als met rekreatie en beheer.

Waardevolle en kenmerkenden ecotooptypen, zoals natte schrale

pionierecotopen en duingraslanden lijken op zich goed reali-

seerbaar in deze variant, mits het uitgangsmateriaal voldoende

slibarm is. Deze ectooptypen zijn ook voor de vogelstand van

betekenis hoewel hiervoor ook struwelen en droge ecotooptypen

van belang zijn. Konflikterend zijn de vogel en vegetatie

wensen echter niet. Oe waardevolle duinvalleivegetaties zijn

niet zeer betredingsgevoelig en gaan dus redelijk samen met

rekreatief medegebruik. Ze vragen echter wel een vrij aan-

zienlijke beheersinspanning, omdat regelmatig maaien of be-

weiden noodzakelijk zal zijn.

Een waardevolle en kenmerkende broedvogelbevolking lijkt rede-

lijk realiseerbaar binnen 20 jaar. Het gaat echter ook hier om

merendeels storingsgevoelige soorten zodat rekreatief mede-

gebruik slechts beperkt mogelijk is.

Het terreinbeheer en de bewaking nemen in een duingebied snel-

ler toe met het toenemen van het aantal rekreanten dan in een

moerasgebied.

Ook voor het duinvalleiengebied zal in het ontwerp een rustig

groot kerngebied voor vogels en een meer op vegetatieontwikke-

lingen gericht vrij of beperkt voor rekreanten toegankelijk

gebied aanwezig dienen te zijn. Een (optimale) rekreatieve

zonering kan slechts door middel van open water en zeer dicht

duindoornstruweel worden verkregen. In het kerngebied dienen

struwelen graslanden en ook een duinmeer aanwezig te zijn.
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4.7 Voorspelbaarheid en zekerheid

Naast de verenigbaarheid van de wensen (4.5) is ook de voor-

spelbaarheid en zekerheid van de gewenste natuurontwikkelingen

bij het opstellen van ontwerprichtlijnen van belang. In tabel

4.15 zijn de voorspelbaarheid en zekerheid gegeven van de

belangrijkste processen en invloeden en daarvan afhankelijke,

de vegetatieontwikkeling bepalende factoren. Een aantal pro-

cessen is goed te beïnvloeden en te beheersen, zoals bijvoor-

beeld storten. Daarentegen zijn fluctuaties in grondwaterpeilen

weliswaar gedeeltelijk te beheersen maar bij het opstellen van

een ontwerp nog niet geheel voorspelbaar. Getij en verstuiving

zijn maar gedeeltelijk te beheersen, maar hun invloed op de

vegetatieontwikkeling bepalende factoren is zo eenduidig en

dominant, dat de vegetatieontwikkeling wel goed valt te voor-

spellen.

Aan de tabel ontbreekt het beheer in de vorm van maaien en

beweiden; deze kunnen sturend zijn in de vegetatieontwikkeling,

maar zijn minder van belang bij het opstellen van ontwerpricht-

lijnen. Hetzelfde geldt voor de ontwikkeling van de vogelstand,

die naast van de vegetatieontwikkeling ook nog van vele andere

factoren afhankelijk is, zoals rust en ligging van het natuur-

gebied ten opzichte van andere natuurgebieden.

invloed en proces reliëf vocht substraat vegetatie-
textuur nutriënt zout kalk dyna- ontwikke-

miek ling

storten
opspuiten
getij
verstuiving
afslag
ontzilting/verzoeten
fluctuaties water-
en grondwaterpeil

Tabel 4.15 Zekerheid van de belangrijkste vormingsprocessen van het
natuurlijk milieu en de daarop volgende natuurontwikkelin-
gen. Betekenis van de symbolen is als volgt: . = van in-
vloed op, -H- = koatroleerbaar en voorspelbaar, +' = kon-
troleerbaar, niet geheel voorspelbaar, + = voorspelbaar,
niet of niet direkt kontroleerbaar, ± = niet of niet direkt
kontroleerbaar en niet geheel voorspelbaar, - = niet of
niet direkt kontroleerbaar en slecht voorspelbaar.
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Tabel 4.16 geeft aan een relatieve inschatting van de zekerheid

van de potenties van de beoogde natuurwaarden in een definitief

ontwerp in varianten. Deze zekerheden gelden voor iedere wens

op zich, zonder rekening te houden met eventuele strijdigheden.

Varianten

Wensen

ONT

BEG

ECO

VOG

Slufter

P Z

+ M

•H- G

-H- G

•H- M

Moeras

P

-

±

-M-

•h

'brak'

Z

nvt

M

G

M

Moeras

P

'zoet'

Z

Duinvallei

P

nvt

+

±

+

K

G

M

±

-H-

+

Z

nvt

K

M

M

Tabel 4.16 Van alle wensen op zich in de verschillende vari-

anten, bij een definitief ontwerp in vergelijking

met de potenties van realisatie.

P = potenties voor realisatie van de wens in ontwerp (deze

kamen uit de tabellen 4.11 t/m 4.14)

Z = Zekerheid

ONT, BEG, ECO, VOG: Wensen, precieze betekenis zie begin

van de paragraaf (4.5)

Betakenia der symbolen:

Potenties :

++ goede potenties aanwezig out wens te realiseren

+ in redelijke mate potenties aanwezig

i in beperkte mate potenties aanwezig

- geen potenties aanwezig

Zekerheid:

G groot

M matig

K klein

Onzekere punten zijn met name de mate waarin natuurlijke regu-

latie kan funktioneren (zoete moerasvariant, duinvalleivari-

ant), en de avifauna ontwikkeling voor wat betreft de meer

bijzondere vogelsoorten (sluftervariant, soorten als grote

stern; zoete moerasvariant, grotere roofvogels en reigerachti-
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gen). Ook nog onzeker, maar iets minder dan de bovengenoemde

twee punten is de natuurlijke ontstaanswijze in de slufter, de

natuurlijke regulatie in de brakke moerasvariant, de vege-

tatieontwikkeling in de duinvalleivariant en de ontwikkeling

van de overige avifauna in de moerasvariant. Voor de beide

moerasvarianten en de duinvalleivariant is de zekerheid ten

opzichte van een natuurlijke ontstaanswijze niet ingevuld,

aangezien een natuurlijke ontstaanswijze maar in beperkte mate

te recultiveren is in deze varianten.



-109-

5. DE ONTWERPRUIMIE

Algemeen

Het ontwerp van een natuurbouwvariant moet tenminste voldoen

aan de door de sectoren gestelde randvoorwaarden en zo veel

mogelijk tegemoet komen aan de beoordelingscriteria (hoofdstuk

3 en 4). Afgezien van de sector Natuur worden er vooral nog

door de sectoren Recreatie en Toerisme, Kustmorfologie en

Waterhuishouding ontwerpbeperkende randvoorwaarden gesteld, die

niet direct zijn af te leiden uit het model (het kader, zie

Hoofdstuk 2).

Randvoorwaarden en criteria Ontwerprichtlijnen voor
natuurbouwvarianten

0. Kustmorfologie
- zeewering op Deltaniveau - zeewering op Deltaniveau (voor

alle functies, incl. zandwinput-
ten, maar met uitzondering van
het natuurbouwgebied)-in geval
van slufter compartimentering met
zeeweringen.

l. Waterhuishouding
- het waterpeil c.q. grond-
waterstand dient minimaal
KAP te bedragen.

- de aanleg van een watergaag
tijdens de periode van ont-
zilting c.q. aanleg is
noodzakelijk

- een watergang met stuw tussen -
noordelijk en zuidelijk binnen-
meer is nodig

min. waterpeil NAP open water:
geen onderbemaling, en boven het
waterpeil van de binnenmeren,
aanleg watergang op de plaats van
de huidige duinvoet, of bestaand
duingebied liggend aan zee c.q.
intergetij degebied.
aanleg watergang achter de nieuwe
zeereep

2. Recreatie en Toerisme
- een bereikbaar en vrij toe-
gankelijk strand.

- recreatief medegebruik van
het natuurbouwgebied moet
mogelijk zijn.

(enkele) strandslagen van het be-
staande gebied naar zee zijn
noodzakelijk.
een deel van het natuurbouwgebied
moet permanent toegankelijk zijn,
en een deel moet buiten het
broedseizoen toegankelijk zijn.
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Randvoorwaarden en criteria Ontwerprichtlijnen voor
natuurbouwvarianten

3. Natuurbouw
- grote potenties voor waarde-
volle natuurwaarden.

een grote mate van natuur-
regulatieprocessen.

een zo natuurlijk mogelijke
ontstaanswijze.

een minimale beheersinspan-
ning.

een ontwikkeling van natuur-
waarden binnen 20-30 jaar.

• gunstige ligging ten opzichte van
achterland, uit oogpunt van
ecologische functioneren

• minimaal oppervlak ten aanzien
van biotoopeisen van beoogde
soorten; tenminste enkele beperkt
toegankelijke rustgebieden (als
pleisterplaats en broedgebied);
een goede recreatieve zonering;
een optimale aanleg.

• afhankelijk van de variant bemo-
gelijken van getijden, golfslag,
natuurlijke grondwaterfluctua-
ties, verstuiving, regulatie door
natuurlijke grazers en preda-
toren.
gebruik maken van getij, verstui-
ving -en golfslag bij de reali-
satie van vormen en substraat in
het gebied; mogelijkheden open
laten voor een geleidelijke aan-
leg.
veel natuurlijke regulatieproces-
sen; hierop afgestemde aanleg en
keuze materiaal; goede mogelijk-
heden voor een 'fysische' recrea-
tieve zonering.
plaatselijk moet het abiotisch
milieu zich binnen 20 jaar hebben
gestabiliseerd qua waterhuishou-
ding en reliëf- en substraatvor-
ming en verzoeting van bodemwater
en open water; dit geldt ook voor
de fourageermogelijkneden van de
beoogde fauna, bijvoorbeeld ont-
wikkeling van een visstand als
voorwaarde voor de vestiging van
viseters (bijvoorbeeld reiger-
achtigen) en de ontwikkeling van
bos ten behoeve van bosvogels.

De bovenstaande opsomming van randvoorwaarden en criteria is

nog niet geheel volledig; uit verder onderzoek zal moeten

blijken of hieraan nog ontwerpcriteria en de vertaling daarvan

in ontwerprichtlijnen zullen worden toegevoegd. Een derhalve

voorlopige opsomming van deze ontwerprichtlijnen per natuur-

bouwvariant is als volgt.



-111-

a. sluftervariant

.

0.0 - compartimentering van het natuurbouwgebied ten opzichte

van de andere gebieden door middel van zeeweringen

(duindammen) op Deltaniveau.

1.1 - aanleg watergang of uitloper van het intergetijdegebied

op de plaats van de huidige duinvoet.

1.2 - aanleg van een watergang met stuw is niet mogelijk,

zodat er een gescheiden waterhuishoudkundig systeem van

het noordelijk en zuidelijk binnenmeer moet worden

aangelegd.

2.2 - bereikbaarheid van de zee door middel van ont s lui tings-

wegen, die bij voorkeur zijn gecombineerd met de compar-

timente rende zeeweringen en gelegen op de voet aan de

zijde van de binnenmeren.

2.3 - voor strandwandelaars geldt dat de sluftërmond onder

normale omstandigheden tijdens eb doorwaadbaar zal zijn;

dit geldt ook voor de overige geulen in het interge-

tij degebied.

2.4 - een recreatieve zonering in de vorm van diepere geulen

en/of brak moeras of duindoornstruweel is gewenst; deze

dient bij voorkeur een groot deel van het natuurbouw-

gebied af te sluiten van recreatieve invloeden vanaf de

strandslag, en de natuurkerngebieden grotendeels van

recreatieve beïnvloeding te isoleren.

2.5 - een optimaal gebruik van het strand houdt in dat een

sluftërmond zover mogelijk van de Strandslagen moet zijn

gelegen.

2.6 - 'een deel van het gebied dient permanent toegankelijk te

zijn; dit moet bij voorkeur gelegen zijn in het inter-

getij degebied ver van de natuurrustkernen bedoeld als

broedgebied en overwinteringsgebiedi7' --__
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FiguurS.l Schematich overzicht vaa de belangrijkste ruimtelijke
oatwerpaspecten van de sluftervariant. Het natuurkernge-
bied kan bij voorkeur nabij zee worden geplaatst, omdat de
eoogde vogelsoorten zijn aangewezen op intergetijde

gebied en open schaars begroeid droog duingebied. De
ontwikkeling van een brak-zoetgradiënt kan het beste nabij
de bestaande duinvoet worden gesitueerd, vanwege een zoete
kwelstroom en verre ligging van zee.



-113-

3.7 - een broedgebied van soorten van zilte milieus moet mini-

maal 50 ha. groot zijn, omgeven door een groot buffer-

gebied; een eventueel moerasgebied als broedgebied mini-

maal 200 ha.; ook dienen in het intergetijdegebied

diepere wateren aanwezig te zijn (dit om een volledig

droogvallen bij aanhoudende oostelijke winden te voor-

komen) .

3.8 - de invloed van het getij moet voor grote delen van het

gebied een bepalende regulerende factor zijn; het opper-

vlak aan intergetijdegebied dient minimaal 200 ha. te

bedragen.

3.9 - eventuele droge duingebieden dienen bij voorkeur nabij

de zee en sluftermonding te zijn gelegen, aangezien in

deze gebieden de verstuiving het meest intensief zal

kunnen zijn.

3.10 - voor een optimale ontwikkeling van de vegetatiewaarden

dienen er zout-zoetgradiënten aanwezig te zijn bij voor-

keur in combinatie met zeeweringen en bestaand duin-

gebied. Voor de ontwikkeling van kweldervegetaties zijn

ten opzichte van golfslag beschut gelegen delen binnen

het intergetijdegebied noodzakelijk.

3.11 - een aanleg van het gebied dient zoveel mogelijk gebruik

te maken van natuurlijke processen; een langzame ver-

slibbing van het intergetijdegebied is derhalve als fase

van vorming niet ongewenst; door erosie en sedimentatie

van aan golfslag en stroming blootstaand materiaal wordt

een natuurlijke ontstaanswijze en vormgeving bevorderd.

Met oog op een gewenste snelle ontwikkeling is het

opspuiten van een initieel reliëf de enige mogelijkheid

(zie hoofdstuk 4.3).

3.12 - ter minimalisering van de beheersinspanning is een goede

bereikbaarheid van het gebied ten behoeve van beheer
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nodig; de bewaking zal moeten worden geminimaliseerd

door een overzichtelijke vormgeving en voorzover moge-

lijk een fysieke recreatieve zonering.

3.13 - eventuele kleine duingebieden in het sluftergebied

moeten minimaal 20 ha. groot zijn; een duingebied in

combinatie met een brakke duinvallei tenminste 50 tot

100 ha. , en dient los van het bestaande duingebied

gelegen te zijn, in verband met de grondwaterontwikke-

ling en afvoer van zout bodemwater tijdens de periode

van ontzilting.

b. moerasvariant (zoet)

1.1 - een waterpeil van het plassengebied dient minimaal op

NAP te zijn gelegen; dit geldt ook voor een periodiek

(seizoensgebonden) laag waterpeil. In geval het water-

peil van het noordelijke binnenmeer op 0,25 +NAP zal

zijn gelegen, dient ook de minimale waterstand van het

plassengebied dit peil tenminste te hebben (zie ook

3.12). Het gebied moet derhalve door middel van compar-

timenteringsdammen gescheiden zijn van de binnenmeren

(resp. zandwinputten); dit is ook vereist in verband met

verzoeting, en het mogelijk maken van een snellere

verzoeting. Achter de nieuwe zeereep dient een watergang

als overstort tussen de beide binnenmeren aanwezig te

zijn.

1.2 - aangrenzend aan het bestaande duingebied dient bij voor-

keur een deel van het plassengebied te zijn gelegen in

verband met het tegengaan van een mogelijke beïnvloeding

van de bestaande zoetwaterlens.

2.3 - enkele 'drogere' verbindingswegen tussen bestaand duin-

gebied ~en de zee zijn uit het oogpunt van een recréa-
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Figuur 5.2 Schematisch overzicht van de belangrijkste ruimtelijke
ontwerpaspecten van de zoete moerasvariant. Het natuur-
kerngebied dient zo mogelijk geheel door water te zijn
omgeven en te bestaan uit ondiep water, rietvelden en
delen moerasstruweel/bos. Er kan gekozen worden voor een
geheel-aaneengesloten plassensysteem of een compartimen-
tering, zodat ten minste de tijdige verzoeting van een
nabij het Solleveld gelegen water kan worden gegarandeerd.
Het water dient niet dieper dan ca l meter te zijn; het
waterpeil kan op 0,6-0,7 m -t- NAP worden gezet en het
gemiddelde maaiveld enkele decimeters hoger. De stuw van
de overstort tussen de binnenmeren kan het beste aan de
rad van het zuidelijke binnenmeer worden gesitueerd.
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tieve ontsluiting gewenst; deze moeten gecombineerd

worden met de compartimenteringskaden aan de rand van

het gebied.

2.4 - een recreatieve zonering kan worden aangelegd in de vorm

van drassige oeverzones (weren van kleine vaarrecreatie)

of dicht duindoornstruweel; deze dienen ten minste de

natuurkerngebieden (broedgebieden en overwinteringsge-

bieden) af te schermen van de recreatieve ontsluitings-

wegen.

2.5 - een deel van het gebied dient beperkt toegankelijk te

zijn en een deel geheel; zo mogelijk plaats bieden aan

observatieposten in verband met de te verwachten avi-

fauna. Vaarrecreatie binnen het gebied moet worden

geweerd: een directe verbinding tussen binnenmeren en

plassengebied is daarom niet mogelijk, wel tussen de

binnenmeren slechts direct achter de nieuwe zeewering.

3.6 - de verhouding tussen plassen en drassig land kan l op l

zijn; een natuurkerngebied, dat bestaat uit fourageer-

en broedgebied moet minimaal 200 ha. groot zijn. De

aanleg van ondiep water met een gevarieerde diepte is

gewenst, om tegemoet te kunnen komen aan de fourageer-

eisen van verschillende watervogels. Water dieper dan

4 meter is niet gewenst, aangezien het geen belangrijke

functie voor de levensgemeenschap kan vervullen. Binnen

het drassige milieu dienen enkele open stukken ten

behoeve van wintergasten te worden gehandhaafd. Een

aantal brede rietzomen is eveneens gewenst.

3.7 - in het gebied dient de golfslag een belangrijke regule-

rende functie te krijgen, bovendien is uit oogpunt van

het voorkomen van botulisme veel waterbeweging gewenst

in enkele diepere delen en geen ondiepe stilstaande

wateren los van de rest, zodat wordt voorkomen dat

vissterfte op zal binnen treden. De plassen kunnen

daarom het beste zuidwest-noordoost georiënteerd zijn.
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3.8 - erosie en sedimentatie ten gevolge van golfwerking kan

een grotere rol spelen bij de vorming van het gebied als

er veel ondiep water aanwezig is met een erosiegevoelige

slibrijke bodem.

3.9 - regulatie door natuurlijke grazers (met name de Grauwe

Gans) is slechts mogelijk als er sprake is van kleine

waterpeilfluctuaties in combinatie met periodiek droog-

vallende slikken; dit vereist een waterbeheersings-

systeem en de selectie van het gebied als ruigebied door

de Grauwe Gans, zodat met haar biotoopeisen in de rui-

tijd rekening moet worden gehouden (met name grote

rust). Een andere wijze om dichtgroei door riet tegen te

gaan is ondiepe delen geëxposeerd aan de wind en omgeven

door dieper water aan te leggen.

3.10 - een minimale beheersinspanning vereist een eenvoudig

waterbeheersingssysteem waarbij de meeste plassen met

elkaar in verbinding staan, zodat men voldoende heeft

aan een enkel gemaal of stuw. Het beheer kan ook worden

geminimaliseerd als men kiest voor een inrichting waar-

bij een nauwgezette waterpeilbeheersing niet noodza-

kelijk is, maar waar natuurlijke waterpeilfluctuaties

geen probleem zijn voor een natuurvaardenontwikkeling.

Dit kan bijvoorbeeld inhouden dat men door middel van

een overloopsysteem de waterstand in de hand houdt

(eventueel met enkele stuwen).

3.11 - willen zich binnen 25 tot 30 jaar belangrijke zoete moe-

rasecosystemen kunnen ontwikkelen dan moet de verzoeting

van het plassengebied binnen 20 jaar plaats kunnen

vinden. Dit houdt in dat het open water in het natuur-

bouwgebied niet groter mag zijn dan 250-300 ha. en bij

voorkeur moet aansluiten aan het bestaande duingebied,

aangezien dat door middel van kwel aan de verzoeting bij

kan dragen. De gemiddelde diepte van het water mag niet

meer dan l meter bedragen, diepere delen dan 1,5 m

-waterpeil zijn eveneens niet mogelijk, behalve direct

op de bestaande duinvoet. Waarschijnlijk is met oog op
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de verzoeting een compartimentering van het open water

gewenst; een kleinere nabij het bestaande duingebied van

Solleveld liggende plas kan dan sneller verzoeten.

3.12 - grote schommelingen in het zoutgehalte zijn bij aan-

wezigheid van een visstand ongewenst. Het inlaten van

water vanuit de waarschijnlijk brakke binnenmeren is

niet mogelijk, zodat binnen het gebied voldoende buffer

(in de vorm van open water) aanwezig dient te zijn om

langere drogere perioden goed door te komen. Met het oog

hierop is de vorming van een voldoende dikke zoetwater-

lens en derhalve een waterpeil boven HAP noodzakelijk.

Bij natuurlijke waterpeilschommelingen tussen de 30-50

cm maximaal zou dit kunnen betekenen een waterpeil op 50

cm gemiddeld boven NAP. Hier moet dan ook het maaiveld

op worden aangepast. Dergelijk hoge waterpeilen zijn

slechts te handhaven bij slecht doorlatende ondergrond

of als kleinere plassen nabij het bestaande duinmassief.

c. moerasvariant (brak)

1.1 - het waterpeil van een brak moerasgebied kan gemiddeld op

NAP zijn gelegen; Er behoeft echter geen voldoende

waterbuffer in de vorm van een zoetwaterlens aanwezig te

zijn. Waterpeilen boven NAP zullen altijd leiden tot

snellere verzoeting, zodat een open verbinding met open

brak of zout water nodig is.

1.2 - aangrenzend aan het bestaande duingebied kan een verzoe-

tend plassengebied aanwezig zijn; uit waterhuishoudkun-

dig oogpunt is een watergang op NAP voldoende.

1.3 - achter de nieuwe zeereep dient een watergang als een

watergang met stuw tussen de beide binnenmeren aanwezig

te zijn. De ligging van de stuw kan noordelijk of zuide-

lijk gelegen zijn.
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Figuur 5.3 Schematische overzicht van de belangrijkste ruimtelijke
ontwerpaspecten van de brakke moerasvariant. Het natuur-
kerngebied kan net oog op de vogelstand bestaan uit zoet
en brak watersystemen en zal derhalve nabij het bestaande
duingebied zijn gelegen. Het plassengebied bestaat uit een
kleinere aan de bestaande duinvoet aansluitende plas, die
snel zal verzoeten en een grotere brakke plas die aanslui-
ting kan hebben met een van de binnenmeren.
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In het eerste geval heeft deze watergang een peil op NAP

en is brak tot zoet, in het tweede geval is er sprake

van een waterpeil op 0,25 m +NAP en water dat na twintig

jaar brak zal zijn en verder zal verzoeten.

2.4 - enkele drogere verbindingswegen tussen bestaand duinge-

bied en de zee zijn gewenst uit oogpunt van de recrea-

tieve ontsluiting van het nieuwe strand; deze kunnen

worden gecombineerd met de compartimenteringsdammen aan

de rand van het gebied.

2.5 - een recreatieve zonering kan worden aangelegd in de vorm

van drassige oeverzones en open water of eventueel op de

drogere delen door dicht struweel; deze fysieke zonering

dient tenminste het natuurkerngebied geheel af te scher-

men.

2.6 - een deel van het gebied dient toegankelijk te zijn voor

recreatie. Hierbij kan in eerste instantie worden ge-

dacht aan wandelen eventueel gecombineerd• met vogels

kijken op daartoe ingerichte observatieposten. Vaarre-

creatie binnen het gebied moet worden geweerd. Een

directe verbinding tussen plassengebied en binnenmeren

is derhalve ongewenst. Wel kan de uit waterhuishoudkun-

dig standpunt gewenste overschot direct achter de nieuwe

zeereep dienst doen als een recreatieve 'natte' ver-

binding tussen de binnenmeren.

3.7 - de verhouding tussen plassen en drassig land kan l op l

of groter zijn; een natuurkerngebied, dat bestaat uit

fourageer- of broedgebied moet minimaal 200 ha. groot

zijn. De aanleg van ondiep water met een gevarieerde

waterdiepte is gewenst. Water dieper dan 4 meter is niet

gewenst, aangezien het geen fourageerfunctie zal kunnen

vervullen. In tegenstelling tot de zoete variant van het

moerasgebied kunnen in de brakke variant wel delen

dieper dan 1-1,5 meter worden ingebouwd. Binnen het
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drassige milieu dienen enkele open stukken ten behoeve

van wintergasten te worden gehandhaafd. Een aantal brede

rietzomen, met name ook in het na tuur kerngebied, is

eveneens gewenst.

3.8 - in het gebied dient de golfslag een belangrijke regule-

rende invloed te kunnen krijgen. De regulerende invloed

wordt in de brakke moerasvariant nog versterkt doordat

met diepere stukken water het uitbreiden van rietkragen

grotendeels voorkomen kan worden. De plassen kunnen het

beste zuidwest-noordoost georiënteerd zijn.

3.9 - erosie en sedimentatie ten gevolge van golfwerking

kunnen een grotere rol spelen bij de vorming van het

gebied als er veel ondiep water aanwezig is met een

erosiegevoelige slibrijke bodem. Een aanlegwijze die

gebruik maakt van de op de binnenmeren gegenereerde

golfslag verdient derhalve de voorkeur (zie hoofdstuk

4.3).

3.10 - een minimale beheersinspanning vereist een eenvoudig

waterbeheersingssysteem waarbij de meeste plassen, bij-

voorbeeld door middel van een overstort, met elkaar in

verbinding staan. Op deze wijze kunnen ook zoet-brak

gradiënten worden gerealiseerd.

3.11 - in een brak moerasgebied kan men kiezen voor een gedeel-

telijke verzoeting binnen 20 jaar om een zoetwatervis-

stand mogelijk te maken. Dit kan slechts bij niet te

diepe én niet te grote plassen die nabij het bestaande

duingebied zijn gelegen. Voor de brakke delen van het

moerasgebied gelden geen beperkingen met betrekking tot

de diepte. In de eventuele zoete plassen nabij de hui-

dige duinvoet kan geen zout water worden ingelaten

vanuit de binnenmeren. De natuurlijke waterpeilfluctua-

ties moeten daarom deels met een zoete grondwaterbuffer

binnen het gebied kunnen worden opgevangen. Dit houdt in
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dat het waterpeil van de verzoete plassen ook na een

langere droge periode boven KAP moet staan.

d. duinvalleienvariant

1.1 - waterpeil van open water (bijvoorbeeld duinmeertjes)

binnen het gebied, alsook de minimale grondwaterstand

dienen tenminste op NAP te zijn gelegen; onderbemaling

is waarschijnlijk niet mogelijk. Dit houdt in dat het

maaiveld van een natte duinvallei al minimaal op 70 cm

boven NAP (ca 1-2 dm boven de gemiddelde grondwater-

stand) zal zijn gelegen (gezien de te verwachten op-

bolling van de grondwaterstand is dit nog aanzienlijk

meer, als het waterpeil niet door middel van een over-

loop systeem wordt gereguleerd).

1.2 - de aanleg van een tijdelijke watergang op de plaats van

de huidige duinvoet is noodzakelijk.

2.3 - enkele Strandslagen respectievelijk recreatieve verbin-

dingen van het bestaande vaste land naar het nieuwe

strand dienen aan de rand van het natuurbouwgebied te

zijn gelegen, wandelpaden rond het gehele gebied zijn

niet wenselijk.

2.4 - een deel van het gebied dient beperkt tot permanent toe-

gankelijk te zijn voor recreanten, dit bij voorkeur op

plaatsen waar een nadruk ligt op de vegetatieve ontwik-

keling en ver van de natuurkerngebieden die dienen als

broed- en rustgebied voor vogels.

2.5 - een recreatieve zonering kan bestaan uit dicht duin-

doornstruweel of drassige zones, die het beperkt of

permanent toegankelijk gebied dienen te scheiden van de

natuurgebieden. Een natuurkerngebied dat niet alleen van
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Figuur 5.4 Schematisch overzicht van de belangrijkste ruimtelijke
ontwerpaspecten van de duinvalleienvariant. Het natuur-
kerngebied is in deze variant tussen twee valleien met
een overloop gelegen en bestaat uit vochtig en droog
duingebied. Met oog op de hydrologische isolatie van
het gebied en rekening houdend met een voldoende grote
zoetwaterbuffer en natuurlijke grondwaterfuctuaties
dient het maaiveld van de vochtige valleien op
ca l m •»• NAP te zijn gelegen. Het overloopsysteem kan
het beste op het zuidelijke lager gelegen binnenmeer
uitmonden.
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belang is voor broedvogels maar ook voor wintergasten

dient bij voorkeur te worden geïsoleerd, zodat de be-

heers inspanning (bewaking) gering kan blijven.

3.6 - er moet sprake zijn van natuurlijke grondwaterfluctua-

ties en een geïsoleerde waterhuishouding, een verbinding

met open water in omliggend gebied (bijvoorbeeld de

binnenmeren) is ongewenst. Om het slecht te voorspellen

waterpeil te kunnen reguleren is de aanleg van een

overloopsysteem (in combinatie met stuwen) gewenst.

3.7 - een natuurkerngebied ten behoeve van moeras/natte duin-

vallei-vogels dient tenminste 200 ha. groot te zijn. De

aanleg van enkele kleinere duinmeertjes hierin is wense-

lijk. Ten behoeve van volledige nat-drooggradiënten in

de vegetatie is een hoogteverschil tussen valleibodem en

omliggend reliëf van tenminste 3 à 4 meter noodzakelijk

(dus tenminste 4 à 5 meter boven NAP).

3.8 - regulatie c.q. verjonging van vegetatiesuccessies kan

slechts nabij de zeereep in combinatie met de aanwezig-

heid van stuifgevoelig materiaal plaatsvinden, dat

buiten bereik van de grondwaterstand ligt (dus boven 3 à

4 meter boven NAP).

3.9 - als belangrijkste natuurlijke begrazer van duingebied is

het konijn te noemen, dat voor vestiging slechts lijkt

te zijn aangewezen op droog duin. Het konijn kan plaat-

selijk een grote rol spelen in het stimuleren van ver-

stuiving doordat het de beschermende vegetatiebedekking

wegeet en -graaft.

3.10 - in verband met het hoge slibgehalte in het zand kan

duinvorming maar zeer beperkt optreden in het natuur-

bouwgebied; de beste mogelijkheden zijn nabij strand en

zeereep gelegen, die kunnen dienen als zandleverant. Het

proces van duinvorming kan misschien ook nog een rol
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spelen nabij open water of aan de rand van een groot

open gebied, met name op zuidwestelijk georiënteerde

hellingen met schaarse begroeiing.

3.11 - het beheer van duinvalleien bestaat vooral uit maaien en

begrazen. Het begrazen stelt verder geen direkte eisen

aan de wijze van inrichting. Het maaien vergt een goede

bereikbaarheid en een niet te pokdalig reliëf, geen zeer

kleinschalige inrichting of altijd drasse bodem. Be-

heerstechnisch kan maaien gerichter worden ingezet als

er sprake is van brede gradiënten. Voedselarm materiaal

is altijd gewenst.

3.12 - een ontwikkeling van de zoetwaterlens binnen 20 tot 30

jaar is slechts mogelijk voor kleinere (minder dan ca.

500 meter in doorsnede) duinmassieven omgeven door een

vast waterpeil (± NAP). Een aansluiting aan het bestaan-

de duingebied van Solleveld is •wat dit betreft onge-

wenst.

3.13 - het accent moet vooral zijn gelegen op vochtige duinval-

leien (bijvoorbeeld een verhouding nat:droog van 6:1).

3.14 - voor een maximaal contrast tussen duinvalleien is een

ligging parallel aan de kust en loodrecht op de zout- en

windgradiënt wenselijk. Te zamen met de vereiste flauwe

gradiënten, maar de beperkte doorsnede van een duin-

massief moet in eerste instantie worden gedacht aan een

drietal valleien. Speelt de grondwaterontwikkeling

vanuit oogpunt van natuurwaarden een minder grote rol

bijvoorbeeld als er gebruik wordt gemaakt van een over-

loopsysteem dan kan het aantal valleien afnemen tot 2 of

zelfs 1. Het laatste is echter vanuit oogpunt van een

recreatieve zonering minder gewenst.

3.15 - de bestaande duinvoet kan mogelijkheden bieden voor de

ontwikkeling van een nat-droog gradiënt.
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3.16 - aangezien verruiging met name op zal treden in voedsel-

rijkere en/of beschutte terreindelen, kan de beheers-

inspanning worden teruggebracht door beschutting van

vochtig gelegen delen te vermijden.

3.17 - tijdens de aanleg van de duinvalleien dient slibann,

voedselann zand te worden gebruikt.
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6. ONTWERP

Aan de hand van de voorlopige lijst van ontwerpcriteria is per

variant een ontwerpschets gemaakt, die eveneens een nog voor-

lopig karakter heeft, maar wel kan dienen voor het maken van

een eerste kostenindicatie. Van elke ontwerpvariant is een

korte beargumentatie van de aanleg en vormgeving, de inrichting

en het onderhoud en het beheer en recreatief medegebruik ge-

geven. De beschrijving van de abiotische en natuurwaardenont-

wikkeling vormt een onderdeel van Hoofdstuk 7.

a. sluftervariant

Aanleg

Voor de aanleg van een sluftergebied wordt gedacht aan het

opspuiten en aanbrengen van een initieel reliëf, dat zich onder

invloed van het getij verder zal kunnen ontwikkelen. Hierbij

kan tijdens de laatste fase van aanleg in de slufter binnen-

stromende vloedstroom materiaal worden ingespoten, dat in het

intergetijde gebied zal worden afgezet (met name bij de hoogwa-

terkentering). Op deze wijze kan een natuurlijke ontwikkeling

gedeeltelijk en versneld worden nagebootst. Het initiële re-

liëf, dat al een aanzet voor de ligging van de hoofdgeulen van

de intergetijdegebied kan geven, zal ongeveer tussen NAP en

0,5 m +NAP gelegen kunnen zijn'.

Delen van de binnen het intergetijdegebied gelegen droge duinen

kunnen een eerste instantie worden aangelegd; de invloed van de

getijdestromingen en verstuiving (resp. opstuiving), die vooral

nabij de sluftermond intensief zullen zijn, zal deze vormen

snel een natuurlijk karakter geven.

De zeewerende duindammen, die tussen het bestaande vaste land

en de nieuwe zeereep zijn gelegen zullen te zamen met de nieuwe

zeereep als eerste worden aangelegd. Hierdoor is een watergang

met stuw tussen de binnenmeren niet meer mogelijk. De aanleg

van het initiële reliëf kan desgewenst bij gesloten zeewering
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of onder invloed van het getij, na vorming van een sluf termond

worden aangelegd.

Vormgeving

De sluftervariant bestaat voor het grootste deel uit inter-

getij degebied waarin enkele kleinere duinmassieven zijn ge-

legen. Deze dienen als broedgelegenheid voor vogels van pio-

nierssoorten en voor het aanbrengen van variatie in het abio-

tisch milieu in de vorm van beschut gelegen versus geëxposeerd

aan wind, stroming of zon gelegen terreindelen. Een hoofd-

zakelijk droge duinvorm is nabij de sluftermond gelegen, opdat

door verstuiving een natuurlijke verderontwikkeling zal volgen.

Verder landinwaarts is een groter duinmassief gedacht, dat voor

een groot deel wordt ingenomen door een natte duinvallei, die

periodiek bij zeer hoge waterstanden overvloed kan worden. Zij

is van de zuidwestelijke gelegen zeewering gescheiden door een

drassige zone in combinatie met dicht duindoornstruweel op

hoger gelegen voedselrijk verzoet substraat, zodat de duin-

vallei goed is gescheiden van de zeewering, die tevens dienst

als strandslag voor Ter Heijde.

Bovengenoemde drassige zone vindt haar verder verloop langs de

voet van het bestaande duingebied, zodat aan waterhuishoud-

kundige randvoorwaarden is voldaan. Dit brakke gebied staat in

verbinding met het intergetijdegebied. De ligging van de hoofd-

geulen van het intergetijdegebied zijn zo gelegen, dat zij een

groot deel van het intergetij degebeid inclusief de droge delen,

die gedacht zijn als broedgebied, scheiden van de aan de zee-

weringen gelegen delen van het intergetijdegebied met recrea-

tief medegebruik. De natte duinvallei is zo gelegen dat er

waarschijnlijk geen gevaar van overstuiving is.

Naar verwachting zullen zich richting de hoger gelegen duin-

vormen en zeeweringen kwelders ontwikkelen: dit zal vooral het

geval zijn op ten opzichte van golfslag en stromingen beschut

gelegen plaatsen. Van het intergetijdegebied richting zee-

weringen en duinvormen zullen zich zoet-zout gradiënten in-

stellen. Dit zal met name het geval zijn op de plaats van de

huidige duinvoet, vanwege zoete kwel vanuit bestaande duin-

massief.
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De slufternond is met oog op de sttandrecreatie tussen de

strandslâgen gesitueerd.

F:g:ur 6.1 Schematische weergave sluftervariant.

droog
duingebied

oever met
rietzomen

stroom-geul

zeewering

a brak moeras-
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voedselarm
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larleating

De sluftenmmd is ca. 400 meter breed (vergelijkbaar met de

situatie op Texel).

Als overloop van intergetijdegebied naar de natte duinvallei is

waarschijnlijk bij grote stroomsnelheden de aanleg van een kade

nodig, zodat wordt voorkomen, dat de scheidende duinenrij wordt

afgebroken door de stroming.

Ter weerszijden van het sluftergebied zijn zeeweringen gelegen,

die tevens dienen als strandslag tussen Ter Hei j de en zee, en

tussen camping Ockenburg en zee. Aan de kant van het binnenmeer

is een recreatieve ontwikkeling mogelijk; op deze plaatsen is

een oeververdediging gewenst (is waarschijnlijk al in de zee-

wering opgenomen). Een beheersgebouw annex werkschuur en info-

centrum zal het beste dicht bij één der zeeweringen kunnen

worden gesitueerd. Een wachtershuisje is nodig in het gebied.

Onderhoud

Het onderhoud heeft vooral betrekking op zeeweringen, sluf-

tennond, ontsluitingswegen en beheerskantoren.

Beheer en recreatief medegebruik

Het beheer van sluftergebied bestaat uit het incidenteel maaien

van de natte duinvallei en eventuele beweiding van de kwelders

door bijvoorbeeld schapen (is vanuit oogpunt van natuurwaarden-

ontwikkeling waarschijnlijk niet nodig). Op de verzoete voed-

selrijfcere delen van de zout-nat gradiënten zal sterke verrui-

giag optreden, die al of niet gewenst door intensief maaien of

beweiding met geiten kan worden tegengegaan.

Zeer belangrijk is de bewaking van het toch hier en daar mak-

kelijke toegankelijke intergetijdegebied; zo wordt gedurende de

zomermaanden in de slufter op Texel continue van 5 uur ' s mor-

gens tot 10 uur 's avonds 'wacht gelopen'.

De vloed brengt in de regel ook veel afval met zich mee, dat in

tegenstelling tot het strand niet weer door de zee zelf wordt

opgeruimd, maar een plaats vindt in de vegetatie. Hierdoor zijn

jaarlijks enkele dagen afvalverwijdering nodig (het slufter-
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gebied op Texel wordt door schoolklassen schoongehouden) (zie

hoofdstuk 9).

b. moerasvariant (zoet)

Aanleg

Aangezien in een moerasgebied plaatselijk de aanwezigheid van

slibrijk materiaal gewenst is kan o.a. ook ter voorkoming van

zandverliezen tijdens de aanleg het beste eerst de twee com-

partimentendamnen worden aangelegd. Hierna kan het gebied

verder worden opgehoogd. Voor een deel van het reliëf en van

het open water moet gebruik gemaakt worden van graafmachines.

Dit geldt met name voor de onderwatertaluds, die bij opspuiten

in open water de rusthoek van het materiaal aannemen; deze

rusthoek is vaak te steil. Kiest men voor een binnen perken

houden van de rietzomen door een zonering met diepere water,

dan zullen deze na aanleg op de gewenste plaats moeten worden

uitgebaggerd; dit geld ook voor eventuele watergangen die de

plassen onderling verbinden.

Bij aanwezigheid van sterk geëxposeerde onder invloed van wind

en golfslag staande oevers zal door erosie en afslag op natuur-

lijke wijze verder vorm worden gegeven aan het plassengebied.

Hogere delen binnen het gebied kunnen eventueel worden aange-

legd met voedselarm materiaal ten behoeve van gradiënten in

voedselrij kdom.

Vormgeving

Het moerasgebied bestaat voor ca 1/3 uit water, en 2/3 bestaat

uit land. Het plassengebied is overwegend zuidwest-noordoost

georiënteerd ten behoeve van een maximale beïnvloeding door de

wind. De ondiepere oeverzones zijn hierbij in eerste instantie

aan zuidwestelijk geëxposeerde oevers gelegen, zodat door

afslag op natuurlijke wijze nieuwe oevermilieus worden gevormd.

Het open water is voor een deel aan het bestaande duingebied

gelegen en staat in verbinding met elkaar door middel van een

overstort. Op deze wijze zal het in eerste instantie zoute

water van het aan de duinvoet liggende meer het snelste ver-

zoeten; ook de binnen het plassengebied gelegen drassige en
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Figuur 5.2 Schematische weergave zoete moerasvariant.
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droge stukken zullen aan de verzoeting bijdragen. Door de

aanleg van de compartimenteringsdammen is tegelijkertijd de

grondwaterscheiding aan de rand van het gebied gelegen, zodat

hydrologisch gezien sprake is van een bekken. Via watergangen

kan door middel van pompen, naar vooral door middel van een

overloopsysteem water worden afgelaten naar de zoute binnen-

meren (resp. zandwinputten). In het plassengebied zijn enkele

eilanden gelegen, bedoeld als rust- en broedplaats voor moeras-

vogels.

Van het grootste gedeelte van het open water is de diepte

tussen 0,1 en l meter gelegen, dit in verband met fourageer-

mogelij kheden, maar vooral vanwege een snelle verzoeting.

Diepere stukken (tot ca. 2 meter) kunnen op de plaats van de

huidige duinvoet worden aangelegd. Om de eilanden zijn altijd

ondiepe stukken water en rietzoom aanwezig. Het plassengebied

is grotendeels afgeschermd van de recreatieve ontsluitingswegen

door middel van drassige oeverzones en dicht struweel. Langs

deze ontsluitingswegen, die op de drogere compartimenterings-

dammen zijn gelegen komen enkele hogere reliëfvormen voor,

zodat men kan uitkijken op het plassengebied.

Achter de nieuwe zeewering kan een 'natte' recreatieve ver-

binding tussen de twee binnenmeren worden gecreëerd, die op

deze wijze aan de rand van het moerasgebied is gelegen en zo

ook de verzoeting en een eventueel gewenst waterpeilbeheer door

middel van een overloopsysteem niet negatief zal beïnvloeden.

Deze verbinding dient als overstort tussen de beide binnen-

meren; de stuw kan het beste aan de rand van het noordelijke

binnenmeer zijn gelegen. Op deze wijze kunnen plaatselijk

brak-zoetgradiënten duurzaam tot ontwikkeling komen. De water-

gang zal echter ten gevolge van doorstroming met zoetwater toch

grotendeels verzoeten.

Inrichting

Over de twee compartimenteringsdammen zijn twee recreatieve

ontsluitingswegen gelegen, en achter de nieuwe zeereep een

natte recreatieve verbinding, zodat er twee bruggen zodig zijn.

Ter weerszijden van deze natte verbinding kan met name achter
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de nieuwe zeewering enige recreatieve ontwikkeling plaatsvinden

in de vorm van wandelpaden en aanlegmogelijkheden. De compar-

timente r ingsdanmen en de natte verbinding moeten zijn voorzien

van oeverbescherming tegen afslag. Deze oeverbescherming kan

bestaan uit palenrijen en andere kunstwerken, maar kan ook op

een natuurvriendelijke wijze geschieden (bijv. met vooroevers

e.d., zie bijlage WNBMM 1985).

Het is mogelijk dat een deel van de wandelpaden zal bestaan uit

plankieren om drassige stukken over te kunnen steken. Voor een

waterbeheersingssysteem is de aanleg van watergangen en stuwen

nodig; mogelijkerwijs zijn ook waterpompen noodzakelijk. Ook in

de moerasvariant kan het beheerskantoor het beste nabij de

ontsluitingswegen worden gesitueerd, daarnaast zijn in het

gebied enkele wachtershuisjes wenselijk. Kiest men bij de

aanleg van een overloopsysteem voor een compartimentering van

de plassen, dan zijn er ook enkele kaden binnen het gebied

nodig (ca. l meter hoog).

Onderhoud

Het onderhoud heeft vooral betrekking op de oeverbescherming

van de compartementeringsdammen, wandelpaden, gebouwen en ont-

sluitingswegen (incl. bruggen) binnen het gebied.

Beheer en recreatief medegebruik

Een groot deel van het drassige gebied zal verruigen; wil men

dit tegengaan dan kan men gebruik maken van koeien of paarden

of eventueel ook intensief bemaaien. Normaal gesproken is het

tegengaan van verruiging op voedselrijke vochtige grond onbe-

gonnen werk. Dit heeft waarschijnlijk alleen zin op de drogere

en/of voedselarmere delen nabij de zee. Afhankelijk van oever-

afslag en vraat door ganzen, die niet waarschijnlijk is, zal

een groot deel van de rietzomen regelmatig moeten worden ge-

maaid. Is het riet te gebruiken als dakbedekking e.d. dan

kunnen de kosten en baten tegen elkaar opwegen; dit kan even-

tueel het doodspuiten van ongewenste kruiden binnen het riet-

land als voorwaarde stellen (is branden mogelijk?).
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Een groot gedeelte van de drassige grond wordt niet beheerd,

zodat daar sprake zal zijn van een bosontwikkeling. Legt men

het gebied aan op een wijze dat de rustgebieden c.q. broed-

gebieden geïsoleerd zijn gelegen dan kan de hoeveelheid be-

waking beperkt blijven.

c. de brakke moerasvariant

Aanleg

Oe aanleg kan overeenkomst vertonen net die van de zoete moe-

rasvariant. Echter hier kan plaatselijk dieper water (tot 4-5

m) aanwezig zijn, die zo kan worden gesitueerd dat het dicht-

groeien van het plassengebied grotendeels kan worden voorkomen.

Ook in de brakke variant kan plaatselijk slibaanrijking gewenst

zijn. De oriëntatie van de plassen dient zuidwest-noordoost te

zijn om een maximale invloed van de wind mogelijk te maken.

Aangezien gekozen wordt voor eea klein verzoet plassengebied en

een groter brak water moet. er van een scheiding sprake zijn.

Het maaiveld om het aan bet Solleveld grenzende kleinere zoete

plassensysteem zal op zo'n 0,6 m +NAP zijn gelegen, die om de

brakke plassen enkele decimeters boven NAP. De zoete plas is

overwegend ondiep (minder dan l meter) en kan plaatselijk

dieper zijn op de voet van de bestaande duinen. De brakke

plassen kunnen in open verbinding staan met de binnenmeren.

Vormgeving

Ook het brakke moerasgebied kan voor de helft uit water en voor

de helft uit land bestaan. Het natuurkerngebied bestaat uit

zoet- en brakwaterplassen en moerasbos. Het is grotendeels door

middel van open water afgeschermd van de recreatieve ontslui-

tingswegen die op de Strandslagen zijn gelegen. Ook hier kunnen

langs de ontsluitingswegen enkele hogere delen aanwezig zijn

bedoeld als observatiepost. Achter de nieuwe zeewering is de

overstort tussen de beide binnenmeren gelegen, die eveneens

dienst kan doen als een recreatieve 'natte' verbinding voor de

kleinere waterrecreatie. De stuw kan aan de rand van het noor-

delijke binnenmeer gelegen zijn, zodat de overstort grotendeels
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Figuur 6.3 Schematische weergave brakke moerasvariant.
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brak en/of zoet blijft ten behoeve van een zo volledig mogelijk

brak-zoetgradiënt in het moerasgebied, la het aatuurkerngebied

zijn enkele eilanden gelegen omgeven door uitgestrekte riet-

landen ten behoeve van vogels. De brakke gradiënt is met name

ook bedoeld voor de ontwikkeling van interessante vegetaties.

Inrichting

Vanwege de ontsluitingswegen en de overstort zijn tenminste

twee bruggen nodig. De compartimenteringsdammen en de overstort

moeten worden voorzien van oeverbescherming tegen golfslag.

Hierbij dient men gebruik te maken van natuurtechnische oplos-

singen. De wandelpaden zullen voor een deel uit plankieren

kunnen bestaan en behoeven niet tot de drogere delen beperkt te

blijven. Wel is er voor het natuurkerngebied geen recreatieve

inrichting gewenst.

Onderhoud

Het onderhoud zit vooral in de oeverbescherming, en recreatieve

inrichting (incl. bruggen).

Beheer en recreatief medegebruik

In tegenstelling tot de zoete moerasvariant zal de verruiging

in de brakke moerasvariant minder agressief zijn. Ook het

dichtgroeien is in de plaatselijk diepere brakke plassen minder

problematisch. Wel zal men riet moeten maaien; met name om de

zoete plas. De verruiging met struweel is beheerstechnisch op

voedselrijkere grond niet tegen te houden.

Beweiding met schapen, geiten of runderen is op drassige grond

vaak niet mogelijk. Aangezien het landschap een goede recrea-

tieve zonering toelaat kan worden gedacht aan meerdere wandel-

wegen op afstand van het natuurkerngebied. Vaarrecreatie op de

plassen in het natuurbouwgebied is niet mogelijk.

d. de duinvalleienvariant

Aanleg

Het duinvalleiengebied ligt gemiddeld op 2 m +HAF; de laagste

delen van de valleien zijn tussen 0,5 en 1,5 m +NAP gelegen.
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Hiervan is het grootste gedeelte opgespoten, voor zover dat de

ondergrond betreft. Een groot deel van de vochtige valleien

dient men een slibarme voedselarme laag te zijn afgedekt, die

per as moet worden aangevoerd en ca. 1,5 tot 2 meter dik zal

zijn. Dit is nodig wil men de verruiging en het beheer binnen

redelijke grenzen houden en een interessante natuurontwikkeling

mogelijk maken. Ook voor het droge duingebied bestaat een

voorkeur voor slibarm en stuifgevoelig zand, zodat door ver-

stuiving duinvorming op kan treden. Duinvorming zal overigens

slechts nabij de zeereep een beduidende rol kunnen spelen, en

plaatselijk op geëxponeerde in open gebied gelegen droge duinen

van stuifgevoelig materiaal.

Ter voorkoming van moeilijk voorspelbare en ongewenste grond-

waterstanden veroorzaakt door slibrijkere lagen in de onder-

grond kan een opspuiten in richting van de binnenmeren zeer

gewenst zijn.

Vormgeving

De duinvalleienvariant bestaat uit een drietal parallel aan

elkaar en aan de kust, maar loodrecht op de gradiënt in salt-

spray en wind, gelegen valleien, zodat een duidelijk verschil

in natuurontwikkeling tussen de valleien onderling verwacht kan

worden. De valleien zijn voorzien van een overloopsysteem dat

bestaat uit enkele watergangen gelegen in het laagste gedeelte

van de valleien, eventueel gecombineerd met kleinere duin-

meertjes ten behoeve van de watervogels (min. 10 ha. groot). De

valleien zijn breed genoeg om brede makkelijk beheersbare

oat-droog gradiënten tot ontwikkeling te laten brengen. Van de

watergangen, die dienen als een vast punt voor de grondwater-

stand en op 0,3 tot 0,9 m +NAP zijn gelegen, wordt het water-

peil gereguleerd door middel van stuwen. Het tussen de valleien

gelegen droge reliëf is tenminste 4 meter boven NAP gelegen,

zodat er sprake kan zijn van een volledige uat-drooggradiënt.

Deze gradiënt is ook gedacht voor de voet van de huidige zee-

wering op deze plaats gevoed door zoete kwel vanuit het be-

staande duingebied. Ook hier zijn de ontsluitingswegen c.q.

strandlagen aan de rand van het natuurbouwgebied gelegen, zodat
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Figuur 6.4. Schematische weergave duinvalleienvariant.

droog
duingebied

oever met
rietzomen

brak moeras-
milieu

moeras-
milieu

vochtig
voedselarm



-140-

de verstoring van het gebied door middel van een recreatieve

zonering kan worden geminimaliseerd. Een natuurkerngebied

(rust- en broedgebied) van minimaal 200 ha. groot dient vrijwel

volledig omgeven te zijn door dicht duindoornstruweel of moei-

lijk passeerbare drassige terreinen. In dit onderwerp is een

natuurkerngebied geprojecteerd tussen twee valleien lopend van

watergang tot watergang. De watergang nabij de voet van de

huidige zeewering dient tevens voor de afvoer van zout bodem-

water tijdens de periode af. Op deze wijze wordt een mogelijk

negatieve beïnvloeding door grondwaterstromen komend uit het

bestaande duingebied c.q. waterwingebied beperkt tot aan een

smalle strook.

Inrichting

Op de rand van duingebied en binnenmeren zijn twee recreatieve

ontsluitingswegen gelegen. In elke vallei moet een watergangen-

stelsel worden aangelegd, dat door middel van een stuw en

duikers uitmond op een binnenmeer. Door het gebied zelf lopen

enkele wandelpaden, die voor wat betreft het natuurkerngebied

beperkt toegankelijk zijn. De binnenmeerkant kan eventueel een

recreatieve ontwikkeling krijgen (surfstartplaats, hier is ook

een oeverbescherming nodig). Ook in deze variant kan een be-

heers centrum het beste nabij een van de twee ontsluitingswegen

zijn gelegen, terwijl verspreid door het gebied enkele wach-

terhuisjes nodig zijn'.

Onderhoud

Het onderhoud heeft vooral betrekking op de oeverbescherming,

het overloopsysteem (stuwen, duikers), op ontsluitingswegen en

wandelpaden en op het beheerscentrum en wachtershuisjes.

Beheer en recreatief medegebruik

Het beheer van de vochtige valleien is voor wat de vegetatie

betreft vooral gericht op het handhaven van lage kruidenvegeta-

ties en het tegengaan van verruiging. Dit geschiedt door middel

van maaien (en afvoeren) en door begrazing (geiten tegen duin-

doorn). Voedselrijke vochtige terreinen zullen slechts met een
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zeer intensief beheer voor verruiging kunnen worden behoed. De

voor een maaibeheer moeilijk toegankelijke drassige terreinen

zullen meestal snel verruigen, vooral als zij beschut zijn

gelegen. Ten gevolge van de invloed van zee en wind zal voor

het handhaven van een duingrasland minder beheer nodig zijn,

dan voor een landinwaarts gelegen vallei. Incidenteel kan

afplaggen gewenst zijn, bijvoorbeeld om een hunmsrijke voedsel-

rijke bovenlaag te verwijderen te zamen met de bijbehorende

vegetatie. In de regel wordt er telkens een klein terrein-

gedeelte als onderdeel van een mozaïek afgeplagd, zodat men

haast kan spreken van een jaarlijks terugkerend beheer. Plaat-

selijk kan het sturen (bevorderen of inperken) van verstuiving

gewenst zijn; hierbij moet in de eerste instantie vooral worden

gedacht aan de directe omgeving van de zeereep.

Ook voor een duingebied vormt de bewaking een belangrijk onder-

deel van het beheer qua intensiteit te vergelijken met de

bewaking in een slufter.

Een groot deel van de duinvalleien kan permanent voor wan-

delaars worden opengesteld, dit betreft met name delen waarbij

het accent gelegen kan zijn op een vegetatiekundige ontwikke-

ling. De natuurkerngebieden (ca. 200 ha.) zijn in het broed-

seizoen niet vrij toegankelijk; dit kan ook gelden voor pleis-

terplaatsen tijdens vogeltrek. Voor het overige zal een recrea-

tieve ontwikkeling zich met name nabij de ontsluitingswegen aan

de zijde van de binnenmeren voor kunnen doen.
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7. VOORSPELLING E» BEOORDELING VAN DE NATUURWAARDENONTWIKKELING

7.1 Inleiding

Aan de hand van hoofdstuk 4 en de met behulp van de ontwerp-

richtlijnen zo optimaal mogelijk geschetste natuurbouwvarianten

(zie hoofdstuk 6) kan worden getracht per variant de natuur-

waardenontwikkeling te voorspellen. Omdat deze voorspelling

gepaard gaat met een groot aantal onzekerheden wordt van elke

variant een uit het oogpunt van natuurontwikkeling maximale en

minimale voorspelling gegeven. Daarna wordt een beoordeling van

deze voorspellingen per variant en per criterium gegeven. Naast

de reeds bij het ontwerpen gebruikte criteria kunnen ook nog

andere criteria een rol spelen, zoals o.a. de geschiktheid

respectievelijk gevoeligheid voor recreatie, en de ontwikkeling

op langere termijn (na 20 jaar); De mogelijke integratie van

het natuurbouwgebied met het aanliggende duingebied en overige

delen van de kustuitbreidlng en de biogeografische betekenis

van het gebied in relatie met trekroutes is impliciet in deze

criteria opgenomen.

Vooralsnog wordt de waardering per criterium uitgevoerd; een

beoordeling van de natuurbouwvariant als geheel hangt af van de

weging van de verschillende criteria en zal hier niet worden

doorgevoerd. In hoofdstuk 9 wordt ingegaan op het verband

tussen kosten en de te verwachten natuurwaarde en optimalisatie

van de ontwerpen.

7.2 De sluftervariant

7.2.1 De abiotiscfae ontwikkeling

Enkele jaren nadat het initieel reliëf is blootgesteld aan de

getijdewerking zal er voor het beneden de hoogwaterlijn gelegen

deel sprake zijn van textuurgradiënten en gradiënten in salini-

teit, die vergelijkbaar zijn met natuurlijke intergetijde-

milieus (zie hoofdstuk 4.2). Nabij de sluftermond zal de omvor-



-143-

irn'ng van het substraat (en reliëf) het grootste zijn geweest.

Naar verwachting zal hier vooral veel zand zijn afgezet en zal

zich een bianenstrand kunnen hebben ontwikkeld, dat als zand-

bron zal hebben bijgedragen aan de omvorming van de kleinere

duincomplexen. Deze laatste zullen tesamen met delen van de

zeereep (m.n. aan de loefzijde), en hogere delen van de vallei

plaatselijk zijn bedekt met stuifgevoelig slibloos zaad. In de

lagere delen van de vallei zal er sprake zijn van een brak

incidenteel overspoeld milieu met gradiënten van brak naar

zoet/droog hellingopwaarts. Op de meest beschutte delen van het

intergetijdegebied, zoals achter de valleistructuur, en plaat-

selijk in de luwte van de zeereep, zal slib tot afzetting zijn

gekomen. Onder de zeeweringen en kleinere duincomplexen zullen

zich kleinere zoetwaterlenzen hebben gevormd. Op de huidige

duinvoet zal een brak/zoete gradiënt aanwezig zijn. Het ten

zuiden van de natuurbouwlocatie gelegen binnenmeer is na 20

jaar nog steeds zout, terwijl het ten noorden gelegen binnen-

meer enigzins kan zijn verzoet.

In een niet maximale ontwikkeling is het mogelijk dat de in-

vloed van de zee ofwel te groot of te klein is. Het eerste

houdt in dat de sluftervorm kan worden 'ui t geruimd' (erosie is

groter dan de sedimentatie); dit kan echter worden voorkomen

door de sluftermond te vernauwen. Het laatste houdt in dat de

regulerende invloed van het getij beperkt zal blijven. Ook

hierop kan men, in dit geval door verwijding van de slufter-

mond, en daardoor vergroten van de zeeinvloed, op positieve

wijze in bijsturen. Ook is het mogelijk dat de verstuiving

gering blijft, bijvoorbeeld doordat zich geen binnenstrandzône

ontwikkelt. Maar ook hierop is inspelen mogelijk.

7.2.2 De vegetatieontwikkeling

De meest dynamische zandige delen van het sluftergebied zullen

onbegroeid blijven, zoals delen nabij de sluftermond. Op be-

schutte plaatsen, zoals achter de zeereep en in de luwte van de

kleinere duincomplexen, waar frequente overspoeling optreedt

zal men zilte pionierecotopen en zilte graslanden kunnen aan-

treffen. In de vallei en op de plaats van de huidige duin-
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voet, vanwege de invloed van zoete kwel, zullen zich brakke

graslanden hebben kunnen vormen. Deze laatste zullen ook in de

valleistructuur aanwezig zijn tesamen met brakke ruigte. In de

valleistructuur is waarschijnlijk een beweidingsbeheer nodig om

de graslanden niet te laten verruigen. Mocht de valleistructuur

desondanks verzoeten, bijvoorbeeld doordat overspoeling achter-

wege blijft, dan zal afhankelijk van het slibgehalte van het

uitgangsmateriaal bij een intensief maaibeheer voedselarme tot

matig voedselrijke graslanden tot ontwikkeling komen. Het is

echter ook mogelijk dat er een algehele verruiging optreedt.

Door de juiste hoogte van de kade te kiezen zal een incidentele

overspoeling gewaarborgd kunnen worden. Kiest men voor inciden-

tele overspoeling dan zijn in de vallei geen voedselarme gras-

landen te verwachten maar brakke kweldergraslanden. Wel zullen

hoger op de helling, en met name op beschut gelegen plaatsen

zich struwelen van Duindoora vormen. De zeereep zelf, en de

kleinere duincomplexen, waar voldoende verstuiving optreedt

zullen een mozaïk patroon van open en schaarsbegroeide delen

vormen. De coopartimenterende zeeweringen kunnen ook verruigen

met Duindoorn, alshoewel plaatselijk en vooral op de loefzij-

den bij extensieve beweiding de vorming van droge graslanden

mogelijk zal zijn. Broedkolonies van sterns of meeuwen zullen

t.g.v. de guanotrofie ook tot plaatselijke verruiging aanlei-

ding geven. Ten aanzien van de aanwezigheid van kenmerkende

waardevolle ecotooptypen bestaan er tussen een maximale en

minimale ontwikkeling geen grote verschillen; wel wat betreft

het oppervlakte waarop zij voorkomen.

7.2.3 Ontwikkeling van de vogelstand

Voor wat betreft de vogelstand zijn er wel grote verschillen

tussen maximale en minimale ontwikkelingen mogelijk. In een

optimale ontwikkeling zullen zich in het natuurkerngebied

(delen van de valleistructuur en de kleinere duincomplexen)

broedkolonies van de Grote Stern en misschien ook van andere

sterns kunnen vestigen. Ook kan men grote aantallen steltlopers

en plevieren als broedvogel verwachten. In een minimale ontwik-
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keliag zullen de eerstgenoemde soorten niet en de laatstge-

noemde soorten slechts in beperkte mate tot vestiging komen.

Oorzaken voor een niet optimale ontwikkeling kunnen zijn, een

onvoldoende gunstig biotoop, bijvoorbeeld voor sterns geen

broedgelegenheid in de vorm van schelpenbanken, onvoldoende

fourageergelegenheid in de vorm van ondiep visrijk water of

slikken, of vanwege een te hoge recreatieve druk. Deze laatste

factor kan door intensieve bewaking, gedurende het broedsei-

zoen, enigzins worden verkleind. Meer garantie biedt een volle-

dig fysiek geïsoleerd kerngebied. Oit laatste kan echter maar

ten dele worden gerealiseerd. In de struwelen van het duin-

gebied en de vallei zullen ook bij intensiever recreatief

medegebruik nog wel enkele kleinere broedvogels tot vestiging

kunnen komen.

Ten aanzien van de doortrekkende en overwinterende vogels kan

worden opgemerkt dat het gebied in samenhang met de binnenmeren

een grote rol kan spelen als pleisterplaats en overwinterings-

gebied, als tenminste de rust kan worden verzekerd.

7.2.4 Resumé

Uit het bovenstaande volgt de volgende beoordeling van de

natuurontwikkeling in de slaftervariant:

Tabel 7.1 Score minimale en maximale natuurontwikkeling sluf-
tervariant per criterium.

nat.ontst. nat.reg. natuurwaarden beh.insp. recr.mg.

na 20 jaar op langere
termijn

veg. vog. veg. vog.

max. + - H - - H - - H - - H - - H - -H- ±
min. + + - M - + - H - + + ±

nat. ontst. = natuurlijke ontstaanswijze, nat. reg. = natuur-
lijke regulatieprocessen, veg. = vegetatiewaarden, vog. =
broedvogelstand, doortrekkende en overwinterende vogels, beh.
insp. = minimale beheersinspanning, recr. mg. = mogelijkheden
tot recreatief medegebruik rekening houdend met natuurwaarden.
•H- = zeer groot resp. zeer gunstig, + = groot resp. gunstig, ±
= matig groot resp. gunstig, - = klein resp. ongunstig.*x
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De rol die natuurlijke processen kunnen spelen bij de vorming

van de sluftervariant is gro.ot (zie hoofdstuk 4.2). Ook de mate

van natuurlijke regulatie door het getij en plaatselijk door

verstuiving en wind is groot. In een minder gunstige ontwikke-

ling is het oppervlak dat aan de regulerende werking van het

getij blootstaat iets minder groot. Naar verwachting is er

tussen de natuurwaarden na 20 jaar en op langere termijn geen

verschil. Hoogstens zou de verzoeting en ontwikkeling van een

visstand in het ten noorden gelegen binnenmeer een positieve

bijdrage op zeer lange termijn aan de vogelstand kunnen le-

veren. In een minder gunstige ontwikkeling is er evenwel wel

sprake van meer verstoring van de vogelstand, waardoor de meest

storingsgevoelige soorten niet tot broeden zullen komen. De

mate van beheersinspanning hangt in de sluftervariant nauw

samen met de mate van natuurlijke regulatie. Een slufter biedt

op zich goede mogelijkheden voor recreatief medegebruik. Wan-

delen is in grote delen met uitzondering van het natuurkern-

gebied goed mogelijk, zonder dat het zeer veel terreinbeheer

zal vergen.

7.3 De zoete moerasvariant

7.3.1 De abiotiscfae ontwikkeling

In het zoete moerasgebied is ca 150 ha open water aanwezig dat

gemiddeld zeker niet dieper is dan l meter. De verzoeting van

deze ondiepe plas zal nog veel tijd vergen, maar kan na 20 jaar

volledig zijn. Het uiteindelijke waterpeil dat zich bij even-

wicht zal instellen blijft een onzekere factor. Ook is het

mogelijk dat tengevolge van laterale aanvoer van zout kwelwater

vanuit het noordelijke binnenmeer, waarvan het peil vooral in

de eerste jaren na de aanleg hoger zal liggen dan het waterpeil

in het natuurbouwgebied of de grondwaterstand in de comparti-

menterende delen, de verzoeting na 20 jaar nog niet voltooid

is.
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Als men, door het opzetten van het waterpeil in het natuurbouw-

gebied, tracht de verzoeting te versnellen (zie hoofdstuk 4)

dan zal het aandeel aan zoete kwel uit het duingebied van

Solleveld geringer worden. Oorzaken hiervan zijn dat de be-

staande zoetwaterlens zich vergroot waarvoor neerslag wordt

vastgehouden of doordat de kwelstroom zich in richting van het

zuidelijk gelegen binnenmeer, dat een lager waterpeil heeft,

verlegd. Hierdoor zou een verhoging van het waterpeil in het

natuurgebied slechts een geringe versnelling van de verzoeting

teweeg brengen. Een lange droge periode, met een gemiddeld

hogere verdamping dan neerslag, kan de verzoeting ook aan-

zienlijk vertragen. Plaatselijk nabij de watergang tussen de

beide binnenmeren en op zeer slecht gedraineerde plaatsen zal

er nog sprake zijn van brakke milieus. Aangezien de invloed van

de golfslag beperkt zal blijven, vanwege het relatief zandrijke

substraat en het geringe wateroppervlak, is de nieuwvorming van

de oevers gering. Op de zeereep is enige omvorming tengevolge

van aanstuiving mogelijk. Vanwege de ontwikkeling van een

kleine zoetwaterlens onder de zeereep is de ontwikkeling van

een brak-zoetgradiënt tussen zeereep en de brakke watergang met

stuw mogelijk.

7.3.2 De vegetatieontwikkeling

In het zoete moerasgebied zullen de vochtige, matig voedsel-

rijke, delen die verzoet zijn na 20 jaar geheel zijn begroeid

met Kruipwilg of andere Wilgestruwelen en ruigte en op drogere

plaatsen ook met Vlier- en Duindoornstruwelen. Op de relatief

voedselarme delen is met een intensief maaibeheer de ontwikke-

ling van vochtige matig voedselrijke graslanden mogelijk. De

eilanden en andere niet bereikbare plaatsen zullen verruigen.

De brakke delen in het moerasgebied zullen ten dele zijn ver-

ruigd (brakke ruigte) en ten dele de tijdelijke ontwikkeling

van brakke graslanden mogelijk maken. In principe zullen echter

alle matig voedselrijke en voedselrijke vochtige milieus na

verzoeting geheel dichtgroeien met Wilge- en Duindoornstru-

welen. Op de hogere delen zal zich voedselarm tot matig voed-
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selrijk struweel hebben gevormd; een plaatselijke maar zonder

verder beheer tijdelijke, vorming van droge graslanden is op de

voedselannere delen niet ondenkbaar.

Op beschutte plaatsen zal verlanding optreden met in eerste

instantie vooral Biezen, Riet en Lisdoddes. In een niet opti-

male ontwikkeling is het mogelijk dat het gehele plassengebied

tendeert tot dichtgroeien, hetgeen slechts met een intensief

beheer van rietmaaien, en misschien zelfs baggeren kan worden

voorkomen. Verschillende beheersintensiteiten hebben zeer

uiteenlopende natuurontwikkelingen tot gevolg. Zolang er nog

geen sprake is van een volledig verzoet water zal het dicht-

groeien met riet een minder groot probleem zijn. De vorming van

bos is twintig jaar na aanleg, ook op de beschut gelegen en

vroeg verzoete delen, nog niet waarschijnlijk.

In de luwte van de zeereep zal zich een mozaïk van duindoorn-

vlierstruwelen hebben kunnen vormen.

7.3.3 De ontwikkeling van de vogelstand

De ontwikkeling van de vogelstand is in het moerasgebied sterk

afhankelijk van de vegetatieontwikkeling en de vorming van een

zoetwatervisstand. De vegetatieontwikkeling kan met name voor

wat betreft het open water tussen een optimale en minimale

ontwikkeling aanzienlijk verschillen. De uitgestrekte riet-

landen blijven weliswaar een geschikt biotoop voor vele klei-

nere moerasvogels, bij volledige dichtgroei zijn grote aan-

tallen watervogels als broedvogel niet meer te verwachten. Ook

biedt een volledig dichtgegroeide plas weinig mogelijkheden

voor een zoetwatervisstand. Brak stilstaand water biedt weinig

levensmogelijkheden voor vissen, alleen de paling en de stekel-

baars komen er frequent voor. De ontwikkeling van een zoet-

watervisstand kan zomede pas beginnen als het water voldoende

is verzoet.

In een ongunstige ontwikkeling, dat wil zeggen bij een sterk

vertraagde verzoeting, kan hierop na 20 jaar nog niet worden

gerekend.
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Is het water verzoet, dan kan door het uitzetten van vis de

vorming van een zoetwatervisstand worden gegarandeerd. Wel

mogen dan geen schommelingen meer in het zoutgehalte van de

plas voorkomen (zie 4.2). In een optimale ontwikkeling kunnen

de grote moerasvogels, zoals Roerdomp, Woudaapj e en ook Aal-

scholver, Bruine Kiekendief en Velduil als broedvogel worden

verwacht. Echter aangezien dan nog maar korte tijd sprake zal

kunnen zijn van een visrijk water is de vestiging van enkele

soorten nog niet geheel zeker. Oe kleine moerasvogels zullen in

ieder geval als broedvogel aanwezig zijn, hetgeen ook geldt

voor de meeste watervogels.

Wordt er echter onvoldoende rust geboden ten gevolge van een te

intensief recreatief medegebruik dan zullen met name de grotere

soorten l"'"""" ontbreken. De vormgeving van het natuurkern-

gebied garandeert, vanwege een volledige fysieke isolatie ook

bij een. intensief recreatief medegebruik, nog voldoende rust

voor de meeste broedvogels.

Na ontwikkeling van een visstand moet men rekening houden met

het optreden van botulisme. Het open water is namelij k met

uitzondering van de aan de bestaande duinvoet gelegen plas

nergens dieper dan één meter. Ka een wat langere droge tijd, of

zelfs al na een regenarme zomer, kan het waterpeil aanzienlijk

zijn gezakt, waardoor er op grote schaal vissterfte mogelijk

wordt. Vissterfte vormt de belangrijkste oorzaak voor het

optreden van botulisme.

7.3.4 Resumé

De beoordeling van de natuurontwikkeling van de zoete moeras-

variant is als volgt:
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Tabel 7.2 Score minimale en maximale natuurontwikkeling zoete
moerasvariant per criterium (voor uitleg zie tabel
7.1 s luf tervariant .

nat.ontst. nat. reg. natuurwaarden beh.insp. recr.mg.

na 20 jaar op langere
termijn

veg. vog. veg. vog.

max. - ± + -H- ± -H- ± +
min- - - + ± ± + - +

Natuurlijke processen kunnen nagenoeg geen rol spelen in de

vorming van de zoete moerasvariant, en ook de rol van natuur-

lijke regulatieprocessen als golfslag en waterpeilfluctuaties

is gering. Inundatie met brak water kan een regulerende invloed

hebben zolang de verzoeting nog niet volledig is. Met de ver-

zoeting hangt ook de score voor de vegetatie samen. Zolang er

nog brakke milieus aanwezig zijn kan men interessante brak-

zoetgradiënten aantreffen. Deze zullen grotendeels verdwijnen

tijdens het proces van verzoeting. Na 20 jaar zijn waarschijn-

lijk nog niet alle plassen verzoet. Op langere termijn neemt

derhalve het fourageergebied van de visetende vogels toe. In

een minder gunstige ontwikkeling zijn er na twintig jaar nog

nauwelijks visetende vogels te verwachten, doordat bijvoorbeeld

de verzoeting te traag verliep. Ook de beheersinspanning hangt

samen met de verzoeting. Zodra volledige verzoeting is opge-

treden zal over een groter oppervlak gemaaid moeten worden,

aangezien de regulerende werking van brak water wordt gemist.

Een moerasgebied biedt goed mogelijkheden voor recreatief

medegebruik; het gebied is attractief en er is een optimale

fysieke zonering van het natuurkerngebied mogelijk.

7.4 De brakke moerasvariant

7.4.1 De abiotische ontwikkeling

In tegenstelling tot het zoete moerasgebied zffïr--in een brak

moerasgebied diepere plassen aanwezig. Door een verbinding met
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het duurzaam zoute, ten zuiden gelegen, binnenmeer is een

waterpeil op gemiddeld NAP mogelijk en zal geen volledige

verzoeting kunnen optreden. Door dit ten opzichte van het

waterpeil van het noordelijke binnenmeer lagere waterpeil is

een kwelstroom vanuit het noordelijke binnenmeer mogelijk. Deze

kwelstroom zal na 20 jaar nog brak of zout zijn; na volledige

verzoeting van het binnenmeer zal deze kwelstroom uiteindelijk

zoet kunnen worden. Dit is echter sterk afhankelijk van de

diepte van het binnenmeer; naar verwachting zal een uitgediept

binnenmeer nooit volledig kunnen verzoeten. Brak-zoetgradiënten

zijn derhalve in noordelijke richting vooralsnog niet te ver-

wachten. Wel zullen deze gradiënten aanwezig zijn tussen het

brakwatergebied en de aan de huidige zeewering gelegen kleinere

verzoete plas. Ook 1"'"""" zich deze gradiënten in richting van

de nieuwe zeereep en hogere delen in het moerasgebied hebben

gevormd. Gelijk in de zoete moerasvariant is ook in de brakke

variant de invloed van de golfslag gering. De hoogte van het

waterpeil van de verzoete plas blijft onzeker, aangezien de

mate van laterale afvoer (wegzijging) moeilijk voorspeld kan

worden.

Ook in een minder optimale ontwikkeling kan een volledige

verzoeting van de kleine aan de duinvoet gelegen plas worden

verwacht. Er zijn op de voet van de huidige duinen in principe

ook iets diepere waterdelen mogelijk, (zie 4.2).

7.4.2 De vegetatieontwikkeling

Evenals in de zoete moerasvariant het geval was, zullen ook in

de brakke variant alle verzoete drassige delen zijn begroeid

met dicht struweel van Wilgesoorten, en op minder vochtige

plaatsen met Duindoomstruwelen. De ontwikkeling van graslanden

ten gevolge van een maaibeheer is ook hier slechts mogelijk op

voedselarme ondergrond. De drassige brakke delen zullen minder

dicht met struweel zijn begroeid. Sier zal men brakke ruigte,

maar ook onder een maai- en/of beweidingsbeheer brakke gras-

landen kunnen aantreffen. De niet bereikbare eilanden zullen ia

ieder geval met ruigte en struweel zijn begroeid. Vooral door
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waterpeilfluctuaties zullen de nabij het brakke water gelegen

delen met relatief geringe inspanning open kunnen worden gehou-

den. De ondiepe oeverzones zullen begroeid zijn met Riet en

Biezen. Het dichtgroeien is hier vanwege de aanwezigheid van

diepere waterdelen beperkt, zodat ook in een ongunstige ontwik-

keling de beheersinspanning beduidend geringer blijft als die

in de zoete moerasvariant. De hogere verzoete delen zullen

begroeid zijn met Duindoornstruweel. Op voedselarmere delen

zijn plaatselijk ook bloemrijke, droge, matig voedselrijke

graslanden mogelijk. De meeste zullen slechts tijdelijk van

aard zijn als niet wordt beweid. Het probleem van dichtgroeien

is groter om de kleine verzoete plas; mede vanwege zijn oriën-

tatie parallel aan de kust blijft ook hier de regulerende

invloed door golfslag zeer gering. Wel is plaatselijk voorzien

in diepere stukken water, die het dichtgroeien enigzins kunnen

voorkomen. Op de huidige duinvoet kunnen evenals in de zoete

moerasvariant vochtige voedselarme tot matig voedselrijke

graslanden tot ontwikkeling komen.

7.4.3 De ontwikkeling van de vogelstand

Evenals in de zoete moerasvariant is ook in de brakke moeras-

variant de rust van het natuurkerngebied, ook bij intensieve

vormen van recreatief medegebruik, door een bijna volledige

isolatie gewaarborgd. Watervogels en kleine moerasvogels zullen

altijd als broedvogel aanwezig zijn. Dit geldt in een optimale

ontwikkeling ook voor Kiekendieven, Velduilen en zelfs voor de

grote viseters. In het kleine waarschijnlijk al vroeg verzoette

en plaatselijk diepe open water kan namelijk al vroeg een

visstand tot ontwikkeling worden gebracht. De kans op botulisme

is hier minder groot dan in een geheel ondiepe plas. Beschouwt

men dus slechts de eerste 20 jaar na aanleg, dan kan de vesti-

ging van grotere visetende moerasvogels in de brakke moeras-

variant zelfs met evenveel zekerheid verwacht worden als in de

zoete variant. Aangezien het zoete open water maar beperkt van

oppervlak is blijven de broedvogeldichtheden van de grote

visetende moerasvogels ook op langere termijn waarschijnlijk
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gering. De ter weerszijden gelegen zoute binnenmeren zullen

waarschijnlijk visloos zijn en ook het aanliggend duingebied

biedt deze vogels nauwelijks fourageermogelijkbeden. De beide

moerasvarianten kunnen een grote rol spelen als pleisterplaats

en overwinteriagsgebied van trekvogels. De vestiging van bij-

voorbeeld de Grauwe Gans, is in grotere aantallen niet te

verwachten; het gebied is maar beperkt van grootte en ook het

biotoop van deze soort is maar beperkt aanwezig.

. 7.4.4 Resumé

De beoordeling van de minimale en maximale natuurontwikkeling

in de brakke moerasvariant is als volgt:

Tabel 7.3 Score minimale en maximale natuurontwikkeling brakke
moerasvariant per criterium (voor uitleg zie tabel
7.l sluftervariant).

nat.ontst. nat.reg. natuurwaarden beh.insp. recr.mg.

na 20 jaar op langere
termijn

veg. vog. veg. vog.

mai. - +• + - H - + - H - + +
min. - ± + ± + ± ± +

Evenals bij de zoete moerasvariant kunnen natuurlijke processen

ook bij de vorming van de brakke moerasvariant nauwelijks een

rol spelen. In een gunstige ontwikkeling kan evenwel de regu-

lerende invloed van brak water aanzienlijk zijn: in een on-

gunstige ontwikkeling valt deze tegen. Dit laatste zal het

geval zijn wanneer er slechts kleine waterpeilfluctuaties

mogelijk zijn, waardoor het aan inunderend brak water bloot-

staand oppervlak klein zal blijven. Ook is het mogelijk dat de

regulerende werking onvoldoende blijkt om o.a. verstruiking

tegen te gaan. Brak-zoetgradiënten zullen in de brakke moeras-

variant optimaal tot ontwikkeling komen en ook op langere

termijn aanwezig blijven. De ontwikkeling van de vogelstand zal

in de brakke variant nar-20 jaar niet veel meer veranderen,



-154-

aangezien het milieu zich. na 20 jaar niet veel meer zal wijzi-

gen. Wel is op langere termijn de aanwezigheid van visrijk

water met grotere zekerheid te voorspellen. De beheersinspan-

ning kan beperkt blijven; de bewaking behoeft vanwege de goede

mogelijkheden tot fysieke zonering niet intensief te zijn en

volledige dichtgroei, zoals in de zoete moerasvariant zou

kunnen voorkomen, is hier niet te verwachten. De mogelijkheden

voor recreatie zijn eveneens groot in een attractief en goed

fysiek te isoleren gebied.

7.5 De duinvalleienvariant

7.5.1 De abiotische ontwikkeling

Na 20 jaar zal slechts nabij de zeereep enige omvorming van het

reliëf door verstuiving hebben plaats gevonden, zodat het

reliëf na aanleg vrijwel onveranderd zal zijn gebleven. De

ontwikkeling van een kleine zoetwaterlens zal onder de meeste

relatief smalle duinenrijen en onder de zeereep vrij ver zijn

gevorderd. De grondwaterstand en met name de grondwaterstand-

fluctuaties zijn vooralsnog moeilijk te voorspellen. In een

optimale ontwikkeling, dus als er geen lange droge tijd is

geweest, zal het overloopsysteem van de valleien al water

afvoeren in richting van het zuidelijke binnenmeer. Er zullen

dus grotendeels vochtige en natte milieus l"'"""" worden aange-

troffen in de lagere delen. In een ongunstige ontwikkeling

zullen de grondwaterfluctuaties kleiner zijn dan verwacht,

zodat vele lage delen 's-winters niet onder water staan. Dit

kan in de eerste twintig jaar maar ten dele door stuwen in het

overloopsysteem worden gestuurd. Bij een grote doorlaatbaarheid

van de ondergrond is het mogelijk dat ten gevolge van een grote

laterale afvoer van water in richting van de beide binnenmeren

en de watergang daartussen, de grondwaterspiegel plaatselijk

veel eerder en lager tot een evenwicht komt dan de bedoeling

was.
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7.5.2 De vegetatieontwikkeling

De vegetatieontwikkeling is direct na de aanleg sterk afhanke-

lijk van de ontzilting en de ontwikkeling van de zoetwaterlens.

Naar verwachting zal na 20 jaar sprake zijn van een stelsel van

volledig verzoete en vochtige valleien. Op plaatsen met een

voedselrijke vochtige ondergrond zal de verstruiking zo inten-

sief zijn dat deze alleen met, een uit oogpunt van natuur-

beheer, zeer intensief maaibeheer zijn open te houden. Vochtige

graslanden kunnen slechts aanwezig zijn op voedselarme plaatsen

met een maai en/of beweidingsbeheer. Op plaatsen waar nog geen

volledige verzoeting heeft plaatsgevonden, zoals nabij de

watergang tussen de beide binnenmeren, speelt het probleem van

de verstruiking minder sterk. Hier kunnen brakke ruigte en

brakke graslanden aanwezig zijn. Het grootste deel van de droge

duinen is ofwel begroeid met duingrasland ofwel met Duindoorn-

struweel. Duingrasland zal zich onder voedselarme condities

kunnen ontwikkelen bij een extensief beweidings- of maaibeheer;

onder (matig) voedselrijke 'condities alleen onder een intensief

maaibeheer.

De lagere delen zullen bij afwezigheid van beheer begroeid

raken met dicht kruipwilgstruweel. In een ongunstige ontwikke-

ling zullen de droge duinen, afgezien van de meest voedselarme

plaatsen, grotendeels zijn begroeid met dicht Duindoornstruweel

en de vochtige delen geheel zijn verstruikt met Kruipwilg. Wat

eenmaal is verstruikt is slechts ten koste van grote beheers-

inspanningen terug te ontwikkelen tot grasland. Het maai- en

beweidingsbeheer moet derhalve al zijn aanvang vinden in de

periode van ontzilting direct na aanleg.

7.5.3 De ontwikkeling van de vogelstand

De ontwikkeling van de vogelstand is in de duinvalleienvariant

sterk afhankelijk van de vegetatieontwikkeling. Bij aanwezig-

heid van open struwelen en graslanden kan men soorten als de

Wulp, Scholekster en Kieviet als broedvogel verwachten en

soorten van open droog duin, zoals Roodborsttapuit, Tapuit en
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Paapje, als de recreatieve zonering van het natuurkerngebied

afdoende is. Groeit echter alles dicht met Duindoorn- en Wilg-

struwelen, dan kan men hoogstens op enkele soorten zangvogels

rekenen, en misschien op enkele eendesoorten in samenhang met

de duinmeren. De vestiging van de Bruine en Blauwe Kiekendief

en de Velduil is bij onvoldoende rust en onvoldoende terrein

niet te verwachten. Op zich is een natuurkerngebied in een

duingebied nooit helemaal fysiek te isoleren. Voor wat betreft

de doortrekkende vogels en de wintergasten hangt de mogelijke

functievervulling van deze natuurbouwvariant eveneens sterk

samen met de vegetatieontwikkeling en de rust die kan worden

geboden. Enkele zangers kunnen altijd worden verwacht (bij-

voorbeeld STachtegaai, Sprinkhaanrietzanger, Paapje) alsook

enkele watervogels (met name eenden). Aan het voorkomen van de

watervogels kunnen ook de ter weerszijden gelegen binnenmeren

een positieve bijdrage leveren.

7.5.4 Resumé

Uit het bovenstaande volgt een beoordeling van de natuuront-

wikkeling in de duinvalleienvariant, die er als volgt uitziet:

Tabel 7.4 Score minimale en maximale natuurontwikkeling van de
duinvalleienvariant per criterium (voor uitleg zie
tabel 7.1 sluftervariant).

nat.ontst. nat.reg. natuurwaarden beh.insp. recr.mg.

na 20 jaar op langere
termijn

veg. vog. veg. vog.

max. - ± + + + + + + ± ±
min. - - ± + - + - ±

Ook bij de vorming en aanleg van de duinvalleienvariant spelen

natuurlijke processen nauwelijks een rol. Slechts de verstui-

ving kan nabij de zeereep voor enige reliëfvorming zorgen. In

een gunstige ontwikkeling spelen inundaties, die het gevolg

zijn van grondwaterstandfluctuaties, een grote rol in de regu-
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latie van de vochtige valleimilieus. Ook de verstuiving kan van

belang zijn als regulerend proces. Beide processen beslaan

echter maar een deel van de variant. In een minimale ontwikke-

ling kan op een regulerende invloed van het grondwater nau-

welijks meer worden gerekend. De fluctuaties zijn te klein, of

het substraat is te voedselrijk. De eerste jaren na de aanleg

is de regulerende invloed waarschijnlijk groter vanwege de

plaatselijk nog brakke milieus. Naarmate de verzoeting vordert

zal ook het probleem van de verstruiking toenemen. Er bestaat

ten aanzien van de vegetatieontwikkeling een grote onzekerheid.

In een gunstig geval is er sprake van een voedselarm milieu

waarop zich de waardevolle vochtige voedselarme graslanden

kunnen vormen; in een ongunstig geval is het substraat hiervoor

te voedselrijk en treedt er in versterkte mate verstruiking op.

Deze problemen nemen op de lange termijn toe. Daarnaast zal

naar verwachting eutrofiëring van de lagere vochtige delen

plaatsvinden ten gevolge van de aanvoer van nutriënten door

lateraal toestromend grondwater. Dit proces dat in beperkte

mate ook in natuurlijke duinvalleimilieus valt waar te nemen,

zal in geval van een opgespoten voedselrijkere ondergrond in

versterkte mate op kunnen treden. Hiermee hangt o.a. de be-

oordeling van de vogelstand op langere termijn samen. Een groot

deel van de waardevolle broedvogels, zoals bijvoorbeeld de

Wulp, zijn aangewezen op open vegetaties. Ook de beheers inspan

ning wordt sterk bepaald door het optreden respectievelijk

tegengaan van verstruiking door een maai- en of beweidingsbe-

heer. Naar verwachting zal de beheersinspanning op de langere

termijn alleen nog maar toe kunnen nemen. Het recreatief mede-

gebruik is in de duinvalleienvariant met oog op de natuur-

waarden minder goed mogelijk als in de andere varianten. De

vegetatie is weliswaar niet betredingsgevoelig, maar het ter-

reinbeheer van met name de droge duinen kan bij betreding

aanzienlijk zijn. Bovendien is een goede fysieke zonering maar

beperkt mogelijk.
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7.6 Vergelijking van de baten

De bij de bespreking van de verschillende varianten gebruikte

criteria leveren samen het eindbeeld, zoals op de volgende

pagina vermeld (Tabel 7.5)

Uit de tabel volgt dat niet alleen na 20 jaar maar ook op de

langere termijn de sluftervariant op de meeste criteria het

hoogste scoort gevolgd door de brakke moerasvariant. De ontwik-

keling van de natuurwaarden op de lange termijn is in de duin-

valleienvariant het meest onzeker. Een aanlegvorm waarbij men

de aanvoer van nutriënten zou kunnen voorkomen, zoals bijvoor-

beeld een vlakke vorm in plaats van een vallei, zou de kans op

de ontwikkeling van voedselarme vochtige duinvalleivegetaties

kunnen vergroten (zie hoofdstuk 10).

Voor wat betreft een natuurlijke ontstaanswijze biedt slechts

de sluftervariant goede mogelijkheden. Ook wat betreft de

Tabel 7.5 Score van de minimale en maximale natuurontwikkeling
per criterium voor alle varianten (voor toelichting
zie tabel 7.1 sluftervariant).

nat.ontst. nat.reg. natuurwaarden beh.insp. recr.mg.

na 20 jaar op langere
termijn

veg. vog. veg. vog.

sluftervariant
max. + -H- - H - - H - - H - - H - - H - ±
min. + + + * + + + + • + ±

brakke moerasvariant

max. - + + • * * ' + + + • + +
min. - ± + t + ± ± +

zoete moerasvariant

max. - ± + ++ ± ++ ± +
min. - - + ± ± + - +•

duinvalleienvariant (a •+• b)

max. - ± + + + + + +• + ±
min. - - ± + - ± ± •
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aatuurlijke regulatieprocessen scoort de sluftervariant het

hoogst gevolgd door de brakke moerasvariant. Deze brakke laoe-

rasvariant maakt meer natuurlijke regulatie mogelijk dan de

zoete variant omdat de regulerende invloed van brak water op de

vegetatiegroei zoveel groter is als van zoet water. Voor wat

betreft de vegetatie bieden de slufter- en de duinvalleien-

variant beide interessantere mogelijkheden dan de wat voedsel-

rijkere moerasmilieus. Echter op de lange termijn kan de score

voor de duinvalleienvariant en de brakke moerasvariant gelijk

zijn. Voor wat betreft de score voor de ontwikkeling van de

vogelstand verschillen de varianten niet veel; wel is de aan-

wezigheid van waardevolle broedvogels in de duinvalleienvariant

op de lange termijn het meest onzeker.

De sluftervariant scoort, vanwege de getijdewerking, ook voor

wat betreft de beheersinspanning het beste. De moerasvarianten

zijn wat dit aspect betreft iets beter ingeschat als de duin-

valleienvariant, omdat de aanwezige natuurwaarden vanwege de

goede fysieke isolatie minder bewaking behoeven. Het is vooral

de slechte mogelijkheid voldoende rust te garanderen, die de

slufter- en de duinvalleienvariant maar matig geschikt maakt

voor recreatief medegebruik.
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8. KOSTEN

8.1 Algemeen

De kosten worden onderscheiden naar aanleg-, inrichtings- en

onderhouds- en beheerskosten. Tot de aanleg wordt gerekend het

opspuiten en andere werkzaamheden ten behoeve van de aanleg van

het reliëf, terwijl tot de inrichting het graven van water-

gangen, de aanleg van infrastructuur en van waterbeheersings-

werken wordt gerekend. Eet onderhoud heeft met name betrekking

op de inrichtingswerken en eventuele regulatie van een slufter-

mond alsook het additionele onderhoud van de compartimente-

rings dammen. Tot de beheerskosten horen de kosten van het

terreinbeheer, alsmede van de wetenschappelijke begeleiding

daarvan.

Deze eerste opgaaf van kosten is indicatief. Uit de verdere

uitwerking voor wat betreft de natuurwaardenontwikkeling komen

verdere richtlijnen voor inrichting en beheer.

8.2 Aanlegkosten

Aangezien het .opspuiten van de natuurbouwlocatie binnen het

bestek van de aanleg van de gehele kustuitbreiding valt geldt

als maximumprijs de standaard m3-prijs van ƒ 5,30 (prijspeil

1-7-1986, excl. B.T.W.). Er wordt echter vanuit gegaan dat het

zand voor de natuurbouwlocaties grotendeels afkomstig zal zijn

uit de binnenmeren, zodat gerekend kan worden met een gemid-

delde m3-prijs volgens model 2a van ca. ƒ3,—. Werkzaamheden

tijdens het opspuiten, zoals het opschuiven en verplaatsen met

behulp van bulldozers e.d. vallen eveneens binnen het bestek en

maken reeds deel uit van deze standaardprijs. Extra kosten

kunnen eventueel ontstaan als de aanleg van een natuurbouw-

variant de aanvoer van slibarm materiaal per as noodzakelijk

maakt. (Een eventuele mogelijkheid slibarm materiaal uit zee te

winnen vereist waarschijnlijk extra geologisch onderzoek en
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speciale wintecbnieken die eveneens kostenverhogend zullen

werken). Deze additionele kosten zijn voorlopig uitgedrukt in

m3-hoeveelheden.

In principe kunnen de aanlegkosten voor de aanleg van een

natuurbouwvariant worden geschat als de benodigde hoeveelheden

m3 zand bekend zijn; deze zijn vooral afhankelijk van de ge-

middelde hoogte van de natuurbouwvariant boven HAP. De be-

nodigde hoeveelheid zand tot NAP is geschat met behulp van een

25 ha. grid. Opspuiten tot MAP van het gekozen kader voor de

natuurtaouwvarianten (zie hoofdstuk 2) vergt ca. 45 miljoen m3

zand (exclusief zandverliezen tijdens het opspuiten).

Van elke natuurbouwvariant is een gemiddelde hoogte ten op-

zichte van NAP te geven, zodat kan worden berekend hoeveel zand

er nog extra nodig is naast de 45 miljoen m3 nodig voor op-

spuiten tot NAP.

De gemiddelde hoogte van de vier varianten kan als volgt worden

bepaald:

a. de sluftervariant. De sluftervariant bestaat uit ca. 275 ha.

intergetijdegebied (geulen, kwelders en slikken), waarvan de

gemiddelde hoogte ca. 0,6 m +NAP bedraagt. De gemiddelde

hoogte van de ca. 300 ha. duingebied binnen de slufter-

variant is gemiddeld ca. 2,5 m +NAP. De gemiddelde hoogte

van de sluftervariant bedraagt, inclusief de additionele

duinweringen, ca. 1,5 m +NAP, zodat nog 9 miljoen m3 zand

nodig is. De sluftervariant 600+ heeft 150 ha extra inter-

getijdegebied, waarvan de aanleg nog eens 12 miljoen m3 zand

kost.

b. moerasvariant (zoet). In de zoete moerasvariant is het

waterpeil gemiddeld ca. 0,6 m +NAP. Het drassige land ligt

gemiddeld op 0,9 m +NAP (waarvan 250 ha. op ca. 0,8 m +NAP

en 50 ha. op 1,5 m +NAP) en de bodem van het plassengebied

op 0,2 m +NAP (100 ha. op 0,2 m -NAP en 200 ha. op 0,2 m
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+NAP). Gemiddeld ligt de bodem van de zoete moerasvariant

dus op ca. 0,55 m +NAP, dit komt overeen met 3,3 miljoen m3

zand.

c. moerasvariant (brak). De moerasvariant bestaat uit 25 ha.

drogere duinen op gemiddeld 4 m +NAP, 50 ha. vochtig gebied

op gemiddeld 2 m +NAP, en 225 ha. zeer vochtig tot drassig

gebied op gemiddeld 0,5 m +NAP. De overige 300 ha. worden

ingenomen door open water. Dit bestaat voor ca. 25 ha. uit

dieper water, gemiddeld 4 m -NAP, 100 ha. matig diep water,

gemiddeld 2 m -NAP, en 150 ha. ondiep water, gemiddeld 0,5 m

-NAP. De resterende 25 ha. is gedacht als zeer ondiep water,

gemiddeld 0,1 m -NAP (slikkige oeverzones). In eerste in-

stantie wordt uitgegaan van een gemiddeld waterpeil op ±NAP

voor het brakke gebied en 0,6 m +NAP voor de zoete plas. De

gemiddelde hoogte van de gehele moerasvariant is dan ca.

NAP, zodat er geen extra zandhoeveelheden nodig zijn.

d. duinvalleienvariant. Vanwege de randvoorwaarde dat er sprake

moet zijn van een hydrologisch geïsoleerd gebied-met natuur-

lijke grondwaterfluctuaties dienen de vochtige duinvalleien

(275 ha.) gemiddeld op l m +NAP te liggen. Daarnaast zijn

aanwezig ca. 125 ha. op 1,5 m +NAP en 50 ha. op 2 m +NAP ten

behoeve van de nat-droog gradiënten in het duingebied.

De resterende 75 ha. zijn hoger gelegen droge duinen hoofd-

zakelijk ter afscheiding tussen de valleien, en tussen de

valleien en de zandwinputten als compartimenteringsdammen

gelegen; deze zijn gemiddeld ca. 4 m +NAP. De duinvallei-

variant is dus gemiddeld 2 m +NAP gelegen; dit komt overeen

met een extra benodigde zandhoeveelheid van ca. 12 mil-

joen m3.

Deze hoeveelheden houden echter nog geen rekening met zandver-

liezen tijdens het opspuiten, de aanvoer van een deel van het

zand per as en eventuele extra kosten vanwege een vertraagde

aanleg (geleidelijke aanleg van een sluftergebied) en een even-

tuele aanleg van strekdammen voor een stabilisatie van de sluf-
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termond. Ook is er bij de aanleg van de sluftervariant sprake

van een gescheiden waterhuishouding voor het noordelijke en

zuidelijke deel van de kustlocatie, zodat een extra gemaal

nodig is.

De zandverliezen bestaan vooral uit de slibfractie die met het

opspuitwater naar zee of elders (de zandwinputten) wordt afge-

voerd. Het zandverlies tijdens uitvoering bedraagt maximaal

15%. Maar verwachting zijn de zandverliezen bij de aanleg van

een moerasgebied beperkt; enige slibrijkere delen zijn gewenst

zodat men binnen het gebied kan opspuiten, waarbij de slib-

fractie in het moerasgebied zelf tot bezinking kan komen. Op'

deze wijze zullen de zand/slibverliezen hoofdzakelijk bestaan

uit de naar de zandwinputten tijdens de aanleg van de compar-

timente ringsdammen afgevloeide hoeveelheden; de zandverliezen

bedragen voor de moerasvariant derhalve maximaal 5%.

Kiest men bij de aanleg van een duinvalleiengebied voor het

opspuiten richting zee ter voorkoming van ongewenste slib-

rijkere lagen in de ondergrond, dan moet men rekening houden

met zandverliezen van ca. 10% of meer. Wordt het duinvalleien-

gebied na aanleg van de primaire zeewering opgespoten, zodat

men richting binneomeren/zandwinputten opspuit, dan zullen de

zandverliezen tussen de 5 en 10% zijn gelegen. Zijn slibrijkere

lagen in de ondergrond van het gebied geen probleem dan kan men

opspuiten binnen het gebied waardoor de zandverliezen minder

dan 5% bedragen. Er wordt voorlopig uitgegaan van ca. 8% zand-

verliezen voor de duinvalleivariant.

Bij de aanleg van een sluiter zal een deel van het opgespoten

materiaal naar zee verdwijnen, maar het is ook mogelijk dat van

zee materiaal wordt aangevoerd.

Dit geldt met name voor de geleidelijke aanleg. De zandver-

liezen kunnen derhalve slechts globaal worden geschat; aange-

nomen wordt ca. 15% bij een geleidelijke aanleg. Spuit men het

sluftergebied achter een gesloten zeewering op en realiseert

men pas in een latere fase de sluftermond, dan zijn de zand-
~~-̂

verliezen beperkt (waarschijnlijk 5% of minder).
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De aanvoer van slibarm (kleiner dan 1-2%) voedselarm materiaal

is vooral nodig in het duinvalleiengebied om de gewenste na-

tuurwaardenontwikkeling (voedselanne duinvalleivegetaties) te

kunnen garanderen. Het aanbrengen van een ca. 2 meter dikke

voedselanne en slibarme zandlaag is in eerste instantie gewenst

voor delen van de nat/droog gradiënten (ca. 200 ha.). Wil men

echter een duingebied realiseren met een natuurlijk, onder

invloed van verstuiving tot stand gekomen, karakter, dan is

over een oppervlak van ca. 500 ha. (met uitzondering van de

compartimenterende delen) de afdekking met stuifgevoelig zand

gewenst. Dit komt overeen met respectievelijk 4 en 10 miljoen

m3 per as aangevoerde hoeveelheden zand; op dit moment is niet

bekend of deze hoeveelheden duinzand beschikbaar zijn. Moge-

lijkerwijs kan ook slibarm (minder dan 1% slib) zand in zee

worden gewonnen (bijvoorbeeld pleistocene zanden bij uitdiepen

van de Euromaasgeul).

Een voorlopige kostenindicatie uitgedrukt in benodigde zandhoe-

veelheden van de drie natuurbouwvarianten ziet er als volgt

uit:

slufter moerasvariant duinvalleien
variant brak zoet variant
600 600+ a b

Aanlegkosten
opspuiten (ex. zand-
verliezen, in m3 x 106) 54 66 45 48 53 47
(ev. incl. aanvoer
per as)

zandverliezen 3 3 2 2 5 6
(in m3 x 106)

aanvoer per as of
door specifieke winning l l 0,5 0,5 4 10
op zee of zandwinput
(in m3 x 10«)
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8.3 Inrichtingskosten

Tot de inrichting wordt gerekend de aanleg van infrastructuur

(wandelpaden e.d.), watergangen en andere waterbeheersings-

werken, de aanleg van oeverbescherming en de inplant van Helm.

De kosten van de aanleg van de voor het beheer noodzakelijke

gebouwen (werkschuur, wachtershuisjes en beheerscentrum) worden

ook tot de inrichting van het gebied gerekend.

De infrastructuur ten behoeve van het recreatief medegebruik

wordt slechts kwalitatief aangeduid.

oeverbescherming. Voor alle drie varianten is een compar-

timentering ten opzichte van de binnenmeren (resp. zand-

winningsputten) gewenst. Deze compartimenteringsdammen

behoeven waarschijnlijk een oeverbescherming aan de zijde

van de binnenmeren ter voorkoming van afslag ten gevolge van

golfwerking, die aanzienlijk kan zijn op open water van dit

formaat. In de moerasvariant is ook nog voorzien in een

recreatieve natte ontsluiting als verbinding tussen de ter

weerszijden van het natuurbouwgebied gelegen binnenmeren.

Ook deze ontsluiting moet waarschijnlijk in verband met te

verwachten recreatievaart van oeverbescherming worden voor-

zien. Voorlopig wordt uitgegaan van gemiddeld 500 gulden per

•eter oeverbescherming (resp. palenbescherming en vlecht-

matten). Men kan zich afvragen in hoeverre deze oeverbe-

scherming moet worden toegeschreven aan de natuurbouwloca-

tie, omdat de oevers van de binnenmeren ook van bescherming

zullen moeten worden voorzien. De hoeveelheid additionele

oeverbescherming van de oevers van de binnenmeren is nage-

noeg nul.

- inplant Helm. In de sluftervariant is ca. 150 ha. additio-

nele duinzeewering aanwezig die ter voorkoming van verstui-

ving direct na aanleg met Helm zal moeten worden ingeplant.

Een graszaadmengsel verdient waarschijnlijk geen voorkeur.

In de andere varianten is een geringe verstuiving van- de
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binnen het natuurbouwgebied gelegen drogere terreingedeelten

geen probleem. Deze kosten zijn reeds opgenomen in de kosten

van de additionele zeewering.(ƒ 1,97/m2 duin en ƒ 1,75/m2

geëgaliseerd duin, bij 7 wis/m2). (Er zal met het oog op de

aanleg van een kustuitbreiding vroegtijdig Helm moeten

worden gekweekt; deze extra inspanning kan nog kostenver-

hogend werken).

watergangen. Vanuit het oogpunt van de waterhuishouding

wordt de aanleg van een watergang op de plaats van de huidi-

ge duinvoet tijdens de fase van ontzilting, ter voorkoming

van verstoring van de bestaande zoetwaterlens, noodzakelijk

geacht. Daarnaast is de aanleg van een overloopsysteem in

het duinvalleiengebied en in het moerasgebied voor de regu-

latie en vastlegging van grondwaterstanden en waterpeilen

gewenst.

In de duinvalleien zal ongeveer 5-6 km watergangen moeten

worden aangelegd; in het moerasgebied is de hoeveelheid

watergangen zeer beperkt (enkele honderden meters als ver-

binding tussen plassengebied en omliggend binnenwater (de

zandwinputten). (Kosten uitdiepen ca. 4-8 gulden per m3,

ofwel 8-16 gulden gemiddeld per meter).

kaden. In alle drie varianten kan de aanleg van kaden ge-

wenst zijn. In het sluftergebied kan hierbij met name worden

gedacht aan een kleine vaste kade, die periodieke overstro-

ming bij zeer hoog water van het duingebied mogelijk maakt,

maar voorkomt dat dit gebied bij het intergetijdegebied

wordt getrokken. In het moerasgebied kan de aanleg van kaden

gewenst zijn om het gebied te kunnen compartimenteren ten

behoeve van een betere waterpeilbeheersing en in de duinval-

leien kan de aanleg van kaden gewenst zijn voor de regulatie

van de grondwaterstand en ter afscheiding van duinvalleien

en eventuele binnenmeren.

kunstwerken. Voor een goede waterpeilbeheersing van het

moerasgebied is een aantal waterpompen en stuwen waarschijn-



-167-

lijk onontbeerlijk. In het din'nvalleiengebied is waarschijn-

lijk een regulatie door middel van kleinere in het overloop-

systeem aangebrachte stuwen voldoende.

infrastructuur. In alle varianten is voorzien in een recrea-

tieve verbinding tussen Ter Heijde en zee en tussen camping

Ockenburg en zee. De kosten van deze verbinding vallen

buiten het kader van deze kostenanalyse. Als men er vanuit

gaat dat het beheerscomplex in het nieuwe gebied zal zijn

gelegen is er een (geasfalteerde) ontsluiting nodig. Wandel-

en fietspaden kosten respectievelijk 0-20 en 10-50 gulden

per meter.

- gebouwen. In alle vier varianten is de aanleg nodig van een

beheersgebouw, bijvoorbeeld voor het wetenschappelijk per-

soneel en terreinbeheerders, dat tegelijkertijd kan dienen

als werkschuur. In het natuurgebied zijn enkele wachters-

huisjes nodig (ongeveer l à 2 stuks). Een informatiebalie

kan hierin wellicht ook worden ondergebracht en er moet

waarschijnlijk ook aan een dienstwoning op het terrein

worden gedacht!

- recreatieve inrichting vergt o.a. rasters en hekwerken (ca.

5-10 gulden per m) en andere inrichting (bijvoorbeeld pick-

nickplaatsen, aanlegkaden etc.) (over het algemeen ƒ 20/m2).

- materieel. Men heeft tenminste één dienstauto en een trekker

nodig, alsook een naaimachine, motorzagen en een aanhang-

wagen. De kosten bedragen ca. ƒ 70.000,— voor dienstauto en

trekker, en ca. ƒ 60.000,— voor overige werktuigen.

In het totaal van de eenmalige kosten van aanleg en inrichting

spelen de inrichtingskosten nauwelijks een rol (minder dan 1%),

zodat een verdere invulling van de inrichtingskosten in dit

kader niet noodzakelijk wordt geacht.
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Inrichtingskosten
(eenmalig in mil j .
guldens)

oeverbescherming
-additioneel

wate r gangen

kaden

kunstwerken

infrastructuur
- wandelpaden

•

- fietspaden

recreatieve inrichting
(picknickplaatsen,
uitkijkposten, aanleg-
plaatsen, e. d.)

beheerscentrum (werk
schuur en informatie)
+ dienstwoning)

wachtershuis j es
(2 stuks)

materieel (auto's,
maaiers e. d.)

totaal met
oeverbescherming
totaal excl.

oeverbescherming

slufterva riant
(600 en 600+)

2,0 (± 4 km)
0,0

0,004-0,008
(± 0,5 km)

pm (± 0,5 km)

pm (stuwen,
duikers e. d.)

0,02-0,05
(enkele
honderden
meters in
duin)
0,25-0,6
(over ont-
sluitings-
wegen (± 5 km)

pm

0,6 (?)

0,03 (?)

0,13

ca 3,0-
(+ pm)
ca 1,0-

(+ pm)

moerasvariant
(brak en zoet)

2,0 (± 8 km)
0,0

0,004-0,008
(± 0,5 km)

pm

pm (stuwen,
duikers , pom
pen?) (brug-
gen?)

0,4-0,8
(ca. 4-6 km
wandelpaden
binnen het
gebied)
0,25-0,6
(over ont-
sluitings-
wegen (± 5 km)

pm

0,6 (?)

0,03 (?)

0,13

3,4-4,1
(+ pm)

1,4-2,1

(+ pm)

duinvalleien-
variant
(a en b)

2,0 (± 4 km)
0,0

0,04-0,08
(± 5 km)

pm

pm (stuwen,
duikers )

0,3-0,4
(6-8 km wan-
delpaden binnen
het gebied)

0,25-0,6
(over ont-
sluitings-
wegen (± 5 km)

pm

0,6 (?)

0,03 (?)

0,13

3,4-3,8
(+ pm)

1,4-1,8

(+ pm)

Tabel 8.1 De inrichtingskosten van de vier natuurbouwvarianten in

miljoenen guldens.



-169-

8.4 Onderhoudskosten

De onderhoudskosten hebben vooral betrekking op het onderhoud

van de inrichtingswerken, andere kleinere onderhoudswerkzaam-

heden (bijvoorbeeld padenonderhoud, bewegwijzering e.d.) worden

tot het terreinbeheer gerekend.

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de onderhoudswerken

en een indicatie van de daarmee samenhangende kosten.

Tabel 82 Onderhoudskosten per jaar in miljoenen guldens per variant.

sluftervariant moerasvariant duinvalleien-
(600 en 600-I-) (brak en zoet) variant

(a en b)

sluftermond
zeewering
oeverbescherming
watergangen
kaden
kunstwerken
infrastructuur (ƒ 2-5/m
wandelpaden en
ƒ 4-10/m fietspad)

gebouwen (onderhoud,
gas, licht, e. d.)

materieel (onderhoud,
afschrijving en
brandstof)

totaal (incl. oever-
bescherming)
totaal (excl. oever-
bescherming)

pm
ca. 0,3
ca. 0,2
-
pm
pm
0,02-0,05

ca. 0,02

ca. 0,04

ca. 0,6
C* P«»)
ca. 0,4
(+ pm)

.
-
ca. 0,2
ca. 0,001
pm
pm
0,008-0,03
0,02-0,05

0,02

0,04

ca. 0,3-0,35
(+ pm)
ca. 0,1-0,15
(•*• pm)

-
-
ca. 0,2
0,01
pm
pm
0,012-0,04
0,02-0,05

0,02

0,04

0,3-0,35
(+ pm)
ca. 0,1-0,15
(+ pm)

sluftermond. Hoeveel onderhoud de sluftermond extra zal

vergen ten opzichte van het kustonderhoud bij een gesloten

zeewering kan pas worden geschat aan de hand van kustmorfo-

logisch onderzoek.

zeewering. De vanwege de slufter aan te leggen additionele

zeeweringen vergen onderhoud in de vorm van aanplant Helm

e.d. ter voorkoming van verstuivingen. Deze zeeweringen

staan niet zo sterk bloot aan de invloed van de zee als de
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zeereep zelf, echter aangezien een strand en branding ont-

breken wordt geen zand opgestoven, zodat sprake kan zijn van

voor Helm minder gunstige omstandigheden. Voorlopig wordt

het onderhoud geschat op 300.000 gulden per jaar, vergelijk-

baar met het onderhoud van de voor Meijendel gelegen zee-

reep.

oeverbescherming. Een vegetatieve bescherming heeft ook

vanuit oogpunt van onderhoud de voorkeur boven een uit

houtwerk of steen bestaande oeverbescherming. Het onderhoud

is sterk afhankelijk van expositie en ook recreatief mede-

gebruik (oeverrecreanten). Het onderhoud wordt geschat op 50

gulden per meter per jaar.

watergangen. Het onderhoud van watergangen bestaat uit

uitbaggeren en oeverkantenonderhoud. Beiden dienen zoveel

mogelijk te worden beperkt. Dit kan o.a. door een natuur-

technische aanleg (bijvoorbeeld door overdimensionering).

Het onderhoud wordt geschat op 2 gulden per meter per jaar.

Zij bedraagt wellicht voor snel dichtslibbende watergangen

in een moerasgebied meer dan voor de watergangen in een

duingebied.

kaden. Het onderhoud van kaden bestaat hoofdzakelijk uit

herstelwerkzaamheden en maaien. Deze kosten verschillen

sterk afhankelijk van de wijze van aanleg.

kunstwerken. Onderhoud aan duikers e.d. blijft zeer beperkt.

Voor eventuele waterpompen (gemalen) zal rekening moeten

worden gehouden met onderhoud, brandstof en afschrijving,

infrastructuur. De strandslag Ter Hei j de valt min of meer

buiten het bestek van het natuurbouwgebied, omdat die ook

worden gemaakt los van het natuurbouwgebied. Wel behoort

hiertoe de ontsluiting van het beheerscentrum. Dit zal

evenwel dicht bij bestaande wegen zijn gelegen, zodat de

onderhoudskosten zeer beperkt kunnen blijven. Wegen in het

gebied die berijdbaar dienen te zijn voor wagens blijven

onverhard.

gebouwen. Onderhoud wordt geschat op ca. 12.000 gulden per

jaar (2% van de aanlegwaarde), en de kosten van gas en licht

op ca. 6000 gulden per jaar (500 gulden per maand).
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- materieel. De aanschaf van naaimachines en ander gereedschap

bedraagt maximaal ca. 60.000 gulden met een afschrijving van

gemiddeld 5 jaar; kosten ca. 12.000 gulden + 6000 gulden

onderhoud en reparatie. Hetzelfde geldt voor de wagens;

afschrijving en reparatie ca. 12.000 per jaar en ca. 10.000

gulden brandstof per jaar. Totaal aan materiaalkosten ca.

40.000 gulden per jaar.

Ook bovenstaande kostenopgave geeft slechts een orde van

grootte van de kosten van onderhoudswerkzaamheden en kunnen

tussen de verschillende varianten nog aanzienlijk verschillen,

maar blijven in vergelijking met de kosten voor personeel

relatief onbeduidend. Dit met uitzondering van de extra kosten

voor zeeweringonderhoud (zie 9.5).

8.5 Beheerskosten (zie ook 4.3)

Het scheiden van onderhouds- en beheerskosten is gezien de

praktijk enigszins kunstmatig. In het onderhavige geval worden

de kosten van vast en eventueel tijdelijk personeel-voor weten-

schappelijke ondersteuning, administratie en overhead (infor-

matie e.d.), terreinbewaking en het terreinbeheer tot de strik-

te beheerskosten gerekend.

Voor alle natuurbouwvarianten wordt uitgegaan van een onaf-

hankelijke beheersunit met eigen wetenschappelijke en admini-

stratieve taken. Het beheer wordt ten behoeve van de' conti-

nuering zoveel mogelijk door vast personeel uitgevoerd.

Voor de wetenschappelijke ondersteuning (coördineren en doen

van onderzoek, eventueel in combinatie met andere taken) wordt

minimaal l wetenschapper noodzakelijk geacht, vooral ook van-

wege de moeilijk voorspelbare aatuurwaardenontwikkeling. Dit

kan bijvoorbeeld een bioloog zijn, met een vegetatiekundige

en/of een faunistische specialisatie. Een deel van het nood-

zakelijke onderzoek kan misschien vervuld worden door een

universiteit of hogeschool. In een ongunstig geval zal men
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eerder de benodigde expertise moeten kopen, zodat 2-4 mensj aren

opgevoerd moeten worden.

Gezien de ligging van de aatuurbouwgebieden moet men rekenen op

een groot aandeel aan dagrecreanten, en derhalve met een grote

recreatieve druk gedurende het gehele jaar. Dit maakt een con-

tinue bewaking noodzakelijk, maar die nog enigszins verscherpt

moet worden in het broedseizoen of in de winter om pleister-

plaatsen. Hoe intensief de bewaking moet zijn hangt af van het

aantel recreanten (mate van recreatief medegebruik), de moge-

lijkheden tot een goede fysieke zonering van het gebied en de

verstoringsgevoeligheid van de beoogde natuurwaarden, alsook de

overzichtelijkheid van het terrein. Zo wordt in een qua grootte

vergelijkbaar gebied van de slufter op Texel gedurende de

zomermaanden (l maart tot eind augustus) voor bewaking (incl.

kleinere onderhoudswerkzaamheden en het leiden van excursies)

3700 uur ingezet, in ploegendiensten van 's morgens 5 tot 's

avonds 10 uur (gem. 2/600 ha.j r.). In Meijendel beschikt men

daarentegen over 12 vaste bewakers voor een 1700 ha groot

duingebied, dat plaatselijk vrij toegankelijk is '(gem. 4/600

ha.jr.). Een duingebied vergt vanwege de onoverzichtelijkheid

en goede toegankelijkheid meer bewaking dan een overzichtelijk

intergetijdegebied. Een moerasgebied kan waarschijnlijk het

beste fysiek worden gezoneerd met behulp van open water en

rietzomen, zodat de bewaking relatief beperkt kan blijven. Zo

bedraagt de bewaking voor de Wieden ca. 0,02 mensdag/ha.jr. en

voor Nieuwkoop (met grotere recreatieve druk) 0,1 mensdag/

ha.jr.; dit komt overeen met respectievelijk ca. 12 en 60

mensdagen per ha., dus aanzienlijk minder dan voor het duin- en

sluftergebied. Het recreatief medegebruik en zo mede de be-

waking en het terreinbeheer nemen sterk toe met het aantal

ingangen tot het gebied. Voor een gebied van deze grootte zijn

op zijn hoogst twee ingangen toelaatbaar.

Zoals boven al werd vermeld neemt het terreinbeheer sterk toe

met het aantal recreanten. Zo ligt voor het vrij toegankelijke

deel van Meyendel het terreinbeheer een factor 3 hoger dan voor

het slechts voor jaarkaartenhouders toegankelijke gebied. In
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een intergetijdegebied neemt het terreinbeheer maar weinig toe

met het toenemende aantal recreanten; het gebied is namelijk

niet zo betredingsgevoelig (stuifgevoelig) en het padonderhoud

bestaat hoofdzakelijk uit het bijhouden van de bewegwijzering.

In een moerasgebied kan het padonderhoud wel aanzienlijk toe-

nemen met een stijgend aantal recreanten; dit geldt vooral voor

paden met plankieren e.d. Het ruimen van vuil vormt een aan-

zienlijk deel van het terreinbeheer; in Meyendel zijn 2 mensen

vrijwel het gehele jaar bezig met het ruinen van vuil (15 ton

per jaar). In een slufter kan deze post ook aanzienlijk zijn,

omdat met de vloed vuil van zee meekomt; dit wordt bijvoorbeeld

in de slufter op Texel door schoolklassen in enkele dagen

weggeruimd. Ook het vastleggen van stuifgevoelige duinen kost

zeer veel inspanning en geld, iets dat in een moerasgebied

nauwelijks een rol zal spelen.

Voor het tegengaan van vermiging kan men maaien of schapen en

geiten of ander vee inzetten. Op goed bereikbare grotere een-

heden kunnen de kosten van het maaien, dat dan geheel machinaal

kan geschieden, meer dan 5 keer zo laag zijn als: op kleinere

stukken, die vrijwel geheel met de hand gemaaid en geraapt

moeten worden, (kosten machinaal maaien ca. 300-400 gulden per

ha., maar deze kunnen nog aanzienlijk oplopen voor kleinere

eenheden (1.100-1.500 gulden per ha).

Over het algemeen is beweiden veel goedkoper dan maaien (vol-

gens de RIJP besteedde oen in de Lauwersmeer gemiddeld zo'n 400

gulden per ha. aan maaien, terwijl men door te verpachten en

laten beweiden 48 gulden baten per ha. had). Beweiden heeft

echter ook zijn beperkingen. Op de eerste plaats moet zo moge-

lijk een veehouder nabij het natuurbouwgebied zijn gelegen, en

op de tweede plaats is het inzetten van schapen en geiten in

een voor recreanten toegankelijk gebied maar beperkt mogelijk

vanwege loslopende honden. (Voor extensief beweiden kan men

desgewenst delen isoleren.) Voor beweiding kan men jongvee

gebruiken, waardoor de kosten tot nul teruggebracht kunnen

worden. De kosten van rietmaaien kunnen opwegen tegen de baten

van verkoop van het riet als het te gebruiken is als dakbedek-
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king. Hiertoe moet men echter de kruiden in het riet bestrij-

den, iets dat uit oogpunt van de natuurwaardenontwikkeling niet

gewenst is. Het dichtstbijzijnde rietteeltbedrijf is echter op

grote afstand gelegen (Nieuwkoop), zodat verkoop slechts moge-

lijk zou kunnen zijn als er sprake is van zeer grote rietvel-

den. Zonder verkoop lopen de kosten op tot zo'n 1.000-2.000

gulden per ha. rietland. De moerasvariant wordt dan aanzienlijk

duurder in beheer als het dichtgroeien met riet niet door

natuurlijke regulatieprocessen wordt tegengegaan en als het

riet onverkoopbaar blijkt.

Ten aanzien van het maaien dient nog opgemerkt dat voedselrijke

zoete milieus meerdere malen per jaar zullen moeten worden ge-

maaid om verruiging te voorkomen (dit is gezien de kosten

nauwelijks haalbaar). Zilte milieus verruigen minder snel (de

brakke moerasvariant is minder beheersintensief, vooral ook

doordat het dichtgroeien van de plassen een minder groot pro-

bleem vormt).

V.oor het maken van een- schatting van de beheerskosten is het

noodzakelijk voor elke natuurbouwvariant een minimum en een

maximum ten aanzien van recreatief medegebruik en beheerskosten

te onderscheiden. Hierbij kan worden opgemerkt dat de kosten

van bewaking en terreinbeheer in een (droog) duingebied sneller

stijgen met een toenemend aantal recreanten dan in een inter-

getij degebied, waar bijvoorbeeld de bewegwijzering slechts be-

staat uit enkele palen en geen kosten behoeven te worden ge-

maakt voor het stuifvrij houden van de wandelpaden.

a. sluftervariant:

minimum, er is een beperkt recreatief gebruik (permanent

slechts in delen van het intergetijdegebied, terwijl de

fysieke recreatieve zonering afdoende is, bovendien is het

aantal ingangen en wegen in aanliggend duingebied zeer

beperkt; er wordt niet gemaaid of beweid, of athans worden

hiervoor geen kosten gemaakt; door vrijwilligers en vanwege

de overzichtelijkheid en de goede recreatieve zonering,

alsmede een beperkt aantal recreanten gedurende het gehele

jaar kan worden volstaan met 2 mensjaren bewaking. Wel zijn
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voor de wetenschappelijke ondersteuning, overhead (admini-

stratie) en informatie nog 2 mensen nodig. Het onderhoud van

de additionele zeewering valt onder 9.4, onderhoud.

maximum, er is veel recreatief medegebruik, o.a. ook buiten

het broedseizoen in de moerasgebieden (met uitzondering van

pleisterplaatsen); de bewaking neemt daarmee toe, en het

terreinbeheer iets vanwege deze toegenomen recreatiedruk,

maar vooral vanwege het maaien van delen van de brakke

vallei (zeer beperkt) en het ruimen van met vloed meege-

bracht vuil; wetenschappelijke ondersteuning e.d. neemt toe

tot 4: mogelijkerwijs neemt het terreinbeheer nog verder toe

vanwege vastleggen van nabij de sluftermond gelegen duinen

e.d. De kosten vanhet terreinbeheer van de sluftervariant

600+ zijn nauwelijks hoger dan die van de 600 ha grote

sluftervariant; het intergetijdegebied kost maar zeer weinig

beheer.

b. moerasvariant

iB?TiTii»im( er is sprake van een beperkt recreatief medegebruik

aan de rand van het gebied ia de vorm van enkele- wandelpaden

(voor een deel beperkt tot gebruik in de winter) en enkele

aanlegmogelijkheden aan de fysieke recreatieve zonering in

de vorm van open water en drassige oevers is afdoende zodat

de bewaking kan worden uitgevoerd door één persoon; het

aantal ingangen is zeer beperkt; maalsel is van voldoende

kwaliteit om te kunnen worden verkocht, zodat geen kosten

worden gemaakt; de drassige stukken ontwikkelen zich vrij

tot moerasbos.

masimoa, er is meer recreatief medegebruik (meer wandel-

paden) o.a. voor een deel in het gebied zelf in combinatie

met bijvoorbeeld twee ingangen; een groter aantal aanleg-

plaatsen vergt navenant meer onderhoud; het gemaaide riet is

niet geschikt voor verkoop, de ca. 100 ha. komen overeen met

bijna twee mensjaren; eventueel worden plaatselijk drassige

stukken gemaaid (vooral ophouden paden) of geweid; onderhoud

aan plankieren. De brakke moerasvariant behoeft veel minder

maaibeheer. Ook hier neemt het aandeel van de wetenschappe-

lijke ondersteuning toe tot 4 mensjaren.
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c. duinvalleienvariant

minimum, het recreatief medegebruik is beperkt tot enkele

extensieve wandelpaden en er is een ingang (dit vereist een

goede recreatieve zonering en eventueel ook afrasteringen);

er wordt grotendeels geweid en het maaien blijft beperkt,

plaatselijk wordt vermiging toegestaan, terwijl er sprake

is van een zeer voedselarme ondergrond; ook afplaggen en

andere beheersmaatregelen worden maar beperkt ingezet en er

is weinig onderhoud vanwege stuivende duinen.

Ttmyfnunit, een deel van het gebied is permanent en misschien

zelfs vrij toegankelijk; de recreatieve zonering is niet

optimaal zodat er veel bewaking nodig is; de hoge recrea-

tieve druk (met name dagrecreanten met honden) maakt be-

weiden met geiten voor het tegengaan van verruigen maar

beperkt inzetbaar; er wordt meer gemaaid (tot 200-300 ha per

jaar), maar de ondergrond is zeer voedselann; het aantal

ingangen bedraagt ten hoogste twee; er is veel onderhoud aan

paden en afrasteringen en beperkt vanwege stuivende duinen;

evenals in alle andere varianten zijn er tenminste vier

mensen nodig voor de wetenschappelijke ondersteuning.

Zet men deze minima en maxima uit als arbeidseenheden (incl.

tijdelijk en uitbesteed werk), dan ontstaat een volgende beeld:

sluftervariant moerasvariant duinvalleien-
(600 en 600+) zoet brak variant
min. max. min.max. min.max. min.max. min.max.

bewaking 2 - 3 1 - 1 1-1 3-4 3-4
terreinbeheer l - 3 2-4 1-2 5-10 5-8
wetenschappelijke
begeleiding + 2 - 4 2 - 4 2 - 4 2 - 4 2 - 4

gekochte adviezen
overhead
totaal 5 - 10 5 - 9 4 - 7 10-18 10 -16

in kosten (milj.) 0,41-0,82 0,41-0,75 0,34-0,61 0,76-1,38 0,76-1,24

(personeel à ƒ 70.000,— per jaar, wetenschappelijke begeleiding +
overhead samen f 200.000,-- (2) tot f-JtOO.OOO,— (4) per jaar).

Tabel 8.3 Beheerskosten per variant.
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Bovenstaande cijfers kunnen slechts worden beschouwd als een

indicatie voor beheerskosten; in hoeverre bovengenoemde kosten

inderdaad gemaakt zullen worden hangt onder meer af van het

beheersplan en de daarbij behorende beheersdoelstelling. Ze

geven evenwel een indruk van de orde van grootte en het ver-

schil tussen de verschillende natuurbouwvarianten.

8.6 Totale eenmalige en jaarlijkse kosten

Het behulp van bovenstaande kostenschattingen kan een eerste

indicatie worden gegeven van de totale eenmalige (aanleg en

inrichting) en jaarlijks terugkerende kosten (beheer en onder-

houd) .

Eenmalige kosten

Doorslaggevend zijn de aanlegkosten; de inrichtingskosten

bedragen slechts 1% van de aanlegkosten. Van groot belang zijn

de te verwachten zandverliezen en de kosten van zand uit de

zandwinningsputten en dat per as wordt aangevoerd of specifiek

kan worden gewonnen.

Stelt men de laatste op ca. 7 tot 25 gulden per m3 (dus ca.

4-22 gulden per m3 meer dan opgespoten zand dan bedragen de

eenmalige aanleg- en inrichtingskosten:

slufter-
va riant

aanleg
inrichting,
ezel. oeverbescherming
totaal
afgerond op tientallen
miljoenen

600
milj

177

+1
178

180

600+
•

213

+1
214

210

moeras -
variant

brak
milj.

153

+2
155

160

zoet
milj.

163

+2
165

170

duinvalleien-
variant
a
milj.

201-273

+2
203-275

200-280

b
milj .

225-405

+2
227-407

230-410

Dit alles bij de aanname dat het waterpeil van de omliggende

binnenmeren max. 0,25 +NAP bedraagt. We zien dat de kosten van

per as aangevoerd (of op zee gewonnen) zand aanzienlijk bij-

dragen in de totale kosten van de duinvalleienvariant, lagere

m3-prijzen geven beduidend lagere aanlegkosten. Uit nader

onderzoek zal moeten blijken in boeverre de eis van slibloos
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zand kostenverhogend zal zijn en wat de extra kosten zijn van

een extra gemaal bij aanleg van de sluftervariant.

De inrichtingskosten bedragen altijd minder dan 1% van de

aanlegkosten.

Jaarlijkse kosten

Met name met betrekking tot de beheers- en onderhoudskosten

zijn er nog vele onzekerheden (pm-posten, recreatieve druk,

beheersplan en natuurwaardenontwikkeling). Een indicatie van

deze jaarlijkse kosten bedraagt minimaal (excl. onderhavige

oeverbescherming):

gekapitaliseerd

sluftervariant (600&600+)0,8-1,2 milj. ƒ 1330-2000,--/ha.jr. 13,6-20,4 milj.

zoete moerasvariant 0,5-0,9 milj. ƒ 830-1500,—/ha.jr. 8,5-15,3 milj.

brakke moerasvariant O,4-0,8 milj. ƒ 670-1330,—/ha.jr. 6,8-13,6 milj.

duinvalleienvariant (a) 0,9-1,6 milj. ƒ 1500-2670,--/ha.jr. 15,3-27,2 milj'.

duinvalleienvariant (b) 0,9-1,4 milj. ƒ 1500-2330,--/ha.jr. 15,3-23,8 milj.

Naar men kan aannemen zal de duinvalleienvariant in onderhoud

en beheer het duurste uitvallen en de brakke moerasvariant het

goedkoopste. Deze onderhouds- en beheerskosten zijn waarschijn-

lijk direkt na de aanleg tijdelijk nog hoger. Deze kosten zijn

aanzienlijk, zodat een slimmere maar duurdere aanleg (voed-

selarm zand) en inrichting (veel fysieke recreatieve zonering),

die de onderhouds- en beheerskosten kan drukken, in de meeste

gevallen gerechtvaardigd zal zijn.

De gekapitaliseerde jaarlijkse kosten bedragen ca 5-10% van de

totale kosten.
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9. VERGELIJKING VAK DE KOSTEN EN DE BATEN

9.1 Algemeen

In figuur 9.1 zijn de eenmalige (aanleg- en inrichtingskosten)

en de gekapitaliseerde jaarlijkse kosten (beheer en onderhoud)

weergegeven. Daarnaast zijn ook de scores per criterium gegeven

van de minimaal en maximaal te verwachten natuurontwikkelingen

(zie hoofdstuk 7). De in hoofdstuk 6 geschetste ontwerpen zijn

in eerste instantie met het oog op een maximalisatie van na-

tuurwaarden opgesteld binnen de natuurbouwlokatie in model 2.

Het was hierbij niet direct de bedoeling de kosten te mini-

maliseren. Bovendien werd uitgegaan van vier duidelijk van

elkaar verschillende natuurbouwvarianten. Voor wat betreft de

kosten is er enige speling mogelijk, die zich meer of minder

goed verdraagt met de criteria van natuurontwikkeling. Daar-

naast zijn de kostenposten ook van elkaar afhankelijk; een

betere maar wellicht duurdere aanleg kan bijvoorbeeld de be-

heerskosten verkleinen. In hoeverre de kosten en de baten

samenhangen is onderwerp van dit hoofdstuk. De daaruit resul-

terende aanzetten tot optimalisatie van de ontwerpen worden in

hoofdstuk 10 verder uitgewerkt.

9.2 Vergelijking van de kosten en de baten

De aanlegkosten zijn het hoogste voor de slufter- en duinval-

leienvariant. In figuur 9.1 staan voor de sluftervariant de

aanleg- en inrichtingskosten van het ontwerp (zie hoofdstuk 6)

gegeven en van de 600+ variant. Deze laatste houdt een ver-

groting van het natuurbouwgebied in mocht een integratie van

een deel van de zeewering bij het natuurbouwgebied niet moge-

lijk blijken (ongeveer 150 hektare extra). Daarnaast dient te

worden opgemerkt dat de beide sluftervarianten nog 20-25 mil-

joen gulden duurder worden als wordt uitgegaan van het nieuwste

aanlegprofiel "zachte zeewering", zoals geëist door het Hoog-

heemraadschap .
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Ook voor de duinvalleienvariant zijn twee alternatieven ge-

geven, die respectievelijk uitgaan van 200 hectare en 600

hectare met een 2 meter dik s lib loos dek (zie hoofdstuk 8). De

beide moerasvarianten zijn beduidend goedkoper dan de andere;

het verschil tussen de brakke en zoete moerasvariant is vooral

te wijten aan het gemiddeld hogere maaiveld van de zoete va-

riant. De inrichtingskosten bedragen voor alle varianten minder

dan 1% van de totale eenmalige kosten. De gekapitaliseerde

jaarlijkse kosten bedragen altijd minder dan 10% van de totale

aanlegkosten.

Uit figuur 9.1 is af te leiden dat de sluftervariant op bijna

alle criteria, met uitzondering van recreatief medegebruik het

hoogste scoort en daarbij ook nog de grootste zekerheid in

voorspelling heeft. Deze score gaat echter wel uit van een

bijna volledige integratie van de zeeweringen. Dit houdt in dat

als deze integratie niet mogelijk is men voor het mogelijk

maken van deze score het natuurbouwgebied in de sluftervariant

moet vergroten hetgeen ongeveer 35 miljoen extra zal kosten. De

sluftervariant is daarmee zeker niet het goedkoopst. De

sluftervariant is bovendien gevoelig voor recreatief mede-

gebruik; met een toenemend aantal recreanten zal de beheers-

inspanning in de vorm van bewaking aanzienlijk moeten toenemen

wil men een maximale ontwikkeling van de broedvogelstand

mogelijk blijven maken.

De brakke moerasvariant is het goedkoopste in aanleg en onder-

houd. Een natuurlijke ontstaanswijze is echter niet mogelijk.

Voor de overige criteria scoort deze variant echter redelijk

tot goed; ten gevolge van brakwater-invloeden £s er sprake van

een grote natuurlijke regulatie en de brak-zoetgradiënten zijn

uit het oogpunt van de (terrestrische) vegetatie waardevol te

noemen. De avifauna-ontwikkeling blijft een enigszins onzekere

zaak. Zij is vooral afhankelijk van de verzoeting
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Figuur 9.1 Visualisering van de kosten en de baten van de
verschillende natuurbouwvarianten. Er is onderscheid gemaakt
naar eenmalige aanleg- en inrichtingskosten en gekapitaliseerde
(ongeveer 17x de jaarlijkse) jaarlijkse kosten van beheer en
onderhoud. Aan de kosten van de sluftervariant ontbreken nog de
eventuele toerekening van de aanleg- en onderhoudskosten van
een extra gemaal en het onderhoud van de sluftermond. De baten
zijn per criterium weergegeven. Voor de berekening van de
aanlegkosten is uitgegaan van een eenheidsprijs van 3 gulden
per m3 opgespoten zand en 7 gulden per m3 voor het slibloze
zand.
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van de aan het bestaande duingebied liggende plas en de daarmee

samenhangende vestiging van visetende grote moerasvogels..

Kiekendieven zouden zich ook los van het bovenstaande kunnen

vestigen; hun aanwezigheid als broedvogel blijft echter een

moeilijk te voorspellen zaak. Het beheersingsingrijpen in de

natuurontwikkeling kan vanwege de brak water invloeden gering

blijven. Aangezien een moerasgebied een aantrekkelijk wandelge-

bied kan zijn dat daarnaast ook nog goede mogelijkheden biedt

tot fysieke zonering is recreatief medegebruik goed mogelijk.

De zoete moerasvariant is duurder in aanleg en duurder in

onderhoud en beheer dan de brakke moerasvariant. Met uitzon-

dering van de avifauna scoort zij gelijk of slechter dan de

brakke moerasvariant. Een natuurlijke ontstaanswijze is even-

eens niet mogelijk, maar ook de natuurlijke regulatie speelt in

de zoete moerasvariant maar een zeer kleine rol. Voor wat

betreft de vegetatie-ontwikkeling heeft met de verzoeting tege-

lijkertijd een verarming plaats. De kansen voor een interes-

sante vogelstand nemen echter met toenemende verzoeting toe,

omdat men daarmee ook meer visrijk water kan verwachten. De

beheersinspanning is daarentegen weer groter, omdat de natuur-

lijke regulatie zeer gering zal zijn en er mogelijke dichtgroei

van het ondiepe open water kan optreden. Ook de zoete moeras-

variant biedt goede mogelijkheden voor recreatief medegebruik

waarbij rekening wordt gehouden met de natuurwaarden. De be-

waking vormt maar een relatief gering onderdeel van de beheers-

kosten, en neemt bij toenemend recreatief medegebruik slechts

weinig toe.

De duinvalleienvariant is, zoals al eerder werd opgemerkt, het

duurste in aanleg, inrichting, beheer en onderhoud.

Deze variant moet het vooral hebben van de natuurwaardenontwik-

keling, aangezien een natuurlijke ontstaanswijze niet mogelijk

is, de natuurlijke regulatie zeer gering is en de beheersin-

spanning relatief hoog. Vooral in de niet geheel met slibloos

zand afgedekte duinvalleienvariant(a) zal na langere tijd
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eutrofiëriag van de lagere delen van de valleien plaatsvinden.

De potenties van de vegetatie-ontwikkeling zijn vrij onzeker.

Hetzelfde geldt ten dele ook voor de ontwikkeling van de vogel-

stand, omdat in een duingebied fysieke zonering niet geheel

mogelijk zal zijn. Daarbij zijn de interessantste vogelsoorten

soorten van open terrein, zodat vogelstand en vegetatie-ontwik-

keling sterk samenhangen. De beheerskosten zijn vooral hoog

vanwege de wens om vooral duingraslanden te realiseren; daarbij

zijn duingebieden ook gevoelig voor recreatief medegebruik.

Vergelijkt men de kosten en de baten van alle natuurbouwvarian-

ten dan valt op dat vooral de brakke moerasvariant en de sluf-

tervariant er gunstig uitspringen. De zoete moerasvariant zou

aanzienlijk beter scoren als er interessantere vegetatie-ont-

wikkelingen mogelijk zouden zijn en de duinvalleienvariant zou

beter scoren als de vegetatie-ontwikkeling op de lange termijn

gewaarborgd en fysieke zonering mogelijk zouden zijn. Ook al

zou men de duurdere 600+ sluftervariant vergelijken met de

duinvalleienvariant dan nog zou de sluftervariant, ondanks de

dan vergelijkbare kosten beter afsteken.

Naast deze sterk verschillende natuurbouwvarianten zijn er

combinaties mogelijk die aanzienlijk beter kunnen scoren voor

wat betreft de verhouding kosten en baten; de optimalisering

van de ontwerpen is onderwerp van hoofdstuk 10.
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10. OPTIMALISATIE EN INTEGRATIE VAN NATUURBOUW

10.1 Algemeen

Zoals al in hoofdstuk 9 bij de vergelijking van de kosten en de

baten werd opgemerkt kunnen de ontwerpen van de natuurbouwva-

rianten verder worden geoptimaliseerd. Dit houdt meestal een

combinatie van goede eigenschappen in, aangezien bij de verdere

optimalisatie niet behoeft te worden vastgehouden aan sterk van

elkaar verschillende varianten. Hiervoor wordt eerst gekeken

naar de verdere optimalisatie binnen het model 2. Daarna wordt

ook aandacht besteed aan de mogelijkheden om ook andere delen

van de kustuitbreiding bij de natuurbouw te betrekken.

10.2 Optimalisatie van de natuurbouwvarianten

Na bestudering van de concrete ontwerpen is een aantal knelpun-

ten duidelijk geworden. Wat deze knelpunten betreft is er door

een wijziging van het ontwerp vaak een verbetering mogelijk.

Deze wijzigingen hebben met name betrekking op de natuurontwik-

keling op de lange termijn, de natuurlijke regulatie en de

fysieke zonering van het natuurkerngebied.

Sluftervariant

Gezien de score op de verschillende criteria voldoet het ont-

werp vrij goed. Knelpunten vormen echter het grote aandeel aan

zachte zeewering en de niet optimale fysieke zonering van het

natuurbouwgebied. Ten aanzien van de zeeweringen kan het knel-

punt worden opgelost door delen van de zeewering onderdeel te

maken van het natuurkerngebied. De voor recreanten niet toegan-

kelijke zeeweringen vormen namelijk een goede fysieke zonering.

Ook kunnen die delen van de zeewering die aan de binnenmeren

zijn gelegd het grootste deel van het recreatieve medegebruik

gaan dragen door deze met het oog daarop aan te leggen en te

ontwikkelen. Daarnaast kan men het aandeel van de zeeweringen

verkleinen door ze loodrecht op de kust te zetten, waardoor
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weliswaar een minder groot deel van het natuurgebied aan het

duingebied van Solleveld komt te liggen, maar de zeeweringen

worden verkort. De aan zee grenzende zeereep heeft op zich geen

zeewerende functie. Dit zou een meer natuurlijke ontwikkeling

door middel van gerichte verstuiving of zelfs ook een recrea-

tief medegebruik mogelijk kunnen maken (vergelijk

Dixhoorndriehoek).

Mocht de aanleg van de zeeweringen op de bovenbeschreven wijze

niet mogelijk zijn, dan moet worden gedacht aan vergroting van

het gebied tot de 600+ variant.

Brakke moerasvariant: Een natuurlijke ontstaanswijze of meer

natuurlijke regulatie is in de brakke moerasvariant niet

mogelijk. Optimalisering zal met name gericht zijn op het

vergroten van de potenties voor vegetatieontwikkeling en broed-

vogelstand. Interessante vegetatieontwikkelingen zijn mogelijk

door plaatselijk slibloos zand te gebruiken bij de aanleg. Op

deze wijze kan de ontwikkeling van duinmoeras- en duingrasland

mogelijk gemaakt worden. Ook kan men het aantal brak-zoet

gradiënten vergroten door een fijnmaziger patroon -van hoge en

lage delen aan te leggen. Het vergroten van de potenties voor

broedvogels is slechts mogelijk door meer visrijk water in het

ontwerp op te nemen.

Zoete moerasvariant:

Knelpunten in de zoete moerasvariant zijn het tekort aan

natuurlijke regulatie en de daarmee samenhangende grote

beheersinspanning en de geringe potenties voor de vegetatie-

ontwikkeling. De natuurlijke regulatie kan slechts op twee

manieren toenemen: ofwel door een toename van brak water

invloed, ofwel door uit te gaan van een voedselarmer uitgangs-

materiaal. Op laatstgenoemde wijze kunnen ook interessante

vegetatieontwikkelingen, vergelijkbaar met de duinvalleien-

variant, mogelijk worden gemaakt. Ook brakwater invloeden

zullen de potentie voor vegetatieontwikkeling vergroten.
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Dninvalleîenvariant:

In het otttwerp van de duinvalleien kan het grootste aantal

manco's worden vastgesteld. Een aantal hiervan kan echter

worden opgelost. Een natuurlijke ontstaanswijze blijft echter

onmogelijk. De beperkte natuurlijke regulatie en daarmee samen-

hangende grote beheersinspanning, de grote onzekerheden in de

natuurwaardenontwikkeling vanwege eutrofiëring op lange termijn

en de geringe mogelijkheden voor recreatief medegebruik kunnen

wel worden verbeterd. Verbetering van de natuurlijke regulatie

is mogelijk door incidentele brak waterinvloeden mogelijk te

maken. Hiermee is echter het probleem van de eutrofiëring nog

niet opgelost. Deze eutrofiëring kan alleen worden voorkomen

als er geen laterale aanvoer van voedselrijk grondwater aan-

gevoerd via opgespoten zand meer plaatsvindt.

Realisering van duinvalleien geheel uit slibloos zand is uit

oogpunt van de kosten onmogelijk. Het voorkomen van laterale

grondvateraanvoer houdt in dat men ofwel uit moet gaan van zeer

brede duinvalleien, zodat de aanvoer beperkt blijft, of van

wegzijgende vochtige milieus, waarin geen aanvoer plaatsvindt.

Dit houdt in dat het gebied meer het karakter gaat krijgen van

een moerasachtig gebied in plaats van een duingebied.

Brak waterinvloeden zijn mogelijk in de vorm van inundaties

door getij (bijvoorbeeld incidenteel zie sluftervariant), brak

binnenwater (zie brakke moerasvariant) en zoute kwel. Vanwege

de waterhuishoudkundige randvoorwaarden, die beogen dat de

bestaande zoetwaterlens onder het duingebied van Solleveld ten

minste intact dient te blijven, is maar plaatselijk en gedeel-

telijk ook slechts tijdelijk zoute kwel mogelijk (zie WNBMM

1985). Kwel is het gevolg van waterpeilen, die lager liggen dan

van het water van omliggend gebied. Zoute kwel is derhalve op

langere termijn slechts mogelijk als men aansluit op het zuide-

lijk gelegen (zout blijvende) binnenmeer. Hiervan is het water-

peil konstant op N.A.P. Periodieke zoute kwelinvloeden kunnen

dan mogelijk zijn bij een laaggelegen maaiveld, waarin de

grondwaterstand ten gevolge van de verdamping 's zomers

"V.
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beneden N.A.P. daalt. Hierbij moet men evenwel rekening houden

met zoutaccumulatie op de langere termijn omdat men netto zout

aanvoert (residuaire aanrijking). Een incidentele overspoeling

met zoet water zou deze accumulatie kunnen voorkomen; hierdoor

neemt echter de kans op eutrofiëring weer toe.

Een fysieke zonering van het natuurkerngebied is mogelijk door

open water, drassig terrein en dicht Duindoornstruweel. De

beste zonering verkrijgt men door open water, bijvoorbeeld in

de vorm van watergangen.

Uit bovenstaande beschouwing van de mogelijkheden tot optimali-

sering blijkt dat er in principe twee hoofdvarianten overblij-

ven, waarin aspecten van de vier verschillende natuurbouw-

varianten samengaan, namelijk:

- een getijdevariant, welke beschikt over een open verbinding

met zee, een intergetijdegebied, aanliggend droog duingebied

en een incidenteel overspoelde duinvallei aan de voet van de

bestaande duinen, en

- een moerasvariant, welke bestaat uit brak moeras, zoet

moeras met zoete plassen en daartussen plaatselijk mogelijk-

heden voor de ontwikkeling van vochtige voedselarme vegeta-

ties.

10.3 Beschrijving eindvarianten

10.3.1 Algemeen

Als resultante van het planevaluerend ontwerpen zijn er twee

eindvarianten overgebleven, die in onderstaand hoofstuk worden

beschreven naar vormgeving, aanleg, inrichting en andere aspec-

ten. Daarnaast zal ook worden getracht voor deze eindvarianten

een natuurwaardenvoorspelling te geven en een analyse van de

kosten.
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Figuur 10.1 Schematisch ontwerp van de getijdevariant.
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10.3.2 De getijdevariant

Voor het ontwerp van de getijdevariant is gebruik gemaakt van

de voor de slufter- en duinvalleienvariant beschreven ontwerp-

richtlijnen (zie hoofdstuk 5) en optimalisatiemogelijkheden

(zie 10.2). Er wordt uitgegaan van een 600 ha groot gebied.

Voor het aanleggen van de.getijdevariant wordt gedacht aan het

opspuiten van het initieel reliëf, waarna in een tweede fase

door het openen van de zeewering getijdewerki'ng mogelijk wordt.

Het grootste deel van de droge duinen worden ingenomen door de

zeewerende compartimenteringsdammen, die hiervoor zoveel moge-

lijk loodrecht op de bestaande kust zijn geplaatst.

Vormgeving

Aan de voet van de bestaande duinen is een duinvallei gelegen,

die door middel van een onderbroken smalle duinenrij verbonden

is met het Intergetijdegebied, zodat incidentele overspoeling

mogelijk is. De sluftermond is op enige afstand van de strand-

slag Ter Heijde geplaatst om het strandbezoek niet te hinderen.

Het intergetijdegebied is ongeveer 150 ha groot, de droge

duinen inklusief zeewering ongeveer 300 ha en de duinvallei

inklusief duinenrij 150 ha. Het 200 ha grote natuurkerngebied

is nabij zee gelegen en bestaat uit het grootste gedeelte van

het intergetijdegebied en uit delen van de nabij zee gelegen

zeeweringen. De zeeweringen zijn, afgezien van de kruin, voor-

zien van een meso- en microreliëf.

Inrichting

De recreatieve ontsluitingswegen zijn aan de binnenmeerzijde

van de compartimenterende zeeweringen gelegen; de hierop aan-

sluitende binnenmeeroevers zijn zoveel mogelijk ten behoeve van

de recreatie ingericht. Daarnaast wordt er aan wandelrecreatie



-190-

gedacht in de vallei en het noordelijke deel van het interge-

tij degebied en plaatselijk in de droge duinen casu quo delen

van de "zachte zeeweringen".

Onderhoud

Het onderhoud heeft vooral betrekking op de zeeweringen, de

sluftennond en de recreatieve inrichting van de binnenmeer-

oevers. Het onderhoud van de sluftermond kan geschieden in de

vorn van zandsuppletie gelijk met het onderhoud van de aan-

liggende kust, of door inschuiven vanuit een van te voren

opgespoten zanddepot ter weerszijde van de sluftermond.

Beheer

Naast de bewaking van het natuurkerngebied bestaat het beheer

uit het beweiden van de zilte en brakke graslanden in het

intergetijdegebied. De duingraslanden in de valleivorm kunnen

worden gehandhaafd met een maai-en/of beweidingsbeheer. Daar-

naast zal ook padonderhoud (met name in de valleivorm) en het

ruimen van met vloed meegekomen vuil (in het intergetijde-

gebied) moeten plaatsvinden.

Voorspelling en beoordeling van de aatuurwaardenoatwikkeling

De ontwikkeling van het beneden de hoogwaterlij n gelegen gebied

verloopt overeenkomstig met die van de sluftervariant. In

tegenstelling tot de vallei in de sluftervariant is de vallei

nu aan het duingebied van Solleveld gelegen. Daardoor wordt een

groter invloed van de zoete kwelstroom afkomstig uit dit duin-

gebied mogelijk. Op deze wijze kunnen onder andere brakke

kweldergraslanden goed tot ontwikkeling komen. Een deel van

deze valleivorm zal echter niet incidenteel overspoelen, zodat

waarschijnlijk brede zoet-brakgradiënten mogelijk zijn.

Het natuurkerngebied is nu in de zuidwestelijke hoek van'het

natuurbouwgebied gelegen, zodat grote delen van de daar aan-
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wezige zachte zeewering in het gebied zijn inkorporeerd. Een

ander verschil met de sluftervariant vormt het accent op het

recreatieve medegebruik wat nu vooral langs de binnenmeeroevers

is gelegen. Door de gekozen vorm is ook een betere recreatieve

zonering van het natuurkerngebied mogelijk; de aanliggende

zeeweringen zijn namelijk niet toegankelijk voor recreanten.

Analoog aan hoofdstuk 7 kan een score per criterium worden

gegeven:

Tabel 10.1 Score minimale en maximale natuurontwikkeling
variant per criterium. (zie tabel 7.1 voor
uitleg).

nat.ontst. nat.reg. natuurwaarden beh. insp. recr.mg.

na 20 jaar op langere
termijn

veg. vog. veg. vog.

max. ± + - H - - H - - H - - H - + ±
min. ± -t- -H- -t- + + + ±

Kosten

De kosten kunnen worden geschat door te refereren naar de

kosten van de natuurbouwvarianten, zoals gegeven in hoofd-

stuk 8. De aanlegkosten worden vooral bepaald door de benodigde

hoeveelheid zand. De gemiddelde maaiveldhoogte wordt geschat op

2,70 m + N.A.P.; de zandhoeveelheid tot N.A.P. wordt geschat op

50 miljoen m3. De totale hoeveelheid zand bedraagt hiermee

50 + 16 = 66 miljoen m3; + 5% zandverliezen tijdens aanleg =

ongeveer 70 miljoen m3. Rekent men ƒ 3.—/m3 zand, en addi-

tioneel nog 1,5 miljoen slibloos zand voor de duinvallei à

ƒ 7,—/m3-/ 25,—/m3 (zie hoofdstuk 8 kosten), dan bedragen de

aanlegkosten 216-243 miljoen gulden. De inrichtingskosten

worden gelijk gesteld aan die van de sluftervariant en bedragen

ongeveer 1-1,5 miljoen.
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De onderhoudskosten worden eveneens gelijkgesteld aan die van

de sluftervariant plus nog 2 ton extra vanwege additioneel

onderhoud aan de zeewering (komt neer op ƒ 2000,—/ha zeewe-

ring), zodat de onderhoudskosten ongeveer 0,6 miljoen gulden

per jaar bedragen.

De beheerskosten komen overeen met die van sluftervariant

0,4-0,6 miljoen, zodat de totale jaarlijkse kosten tussen de l

en 1,2 miljoen per jaar kunnen gaan bedragen. Dit bedrag ver-

onderstelt dat een met meso- en microreliëf voorziene zeewering

niet veel meer kost in onderhoud per ha dan een normale zee-

reep.

Tabel 10.2 Kosten (in miljoenen guldens, exclusief BTW) van
de getijdevariant.

eenmalig jaarlijks totaal gekapita-
liseerd

aanleg ca 216-243 onderhoud ca 0,6 ca 235-262
inr. ca 1-1,5 beheer ca 0,4-0,6

10.3.3 De gemengde moerasvariant

Voor het onderwerp van de moerasvariant is gebruik gemaakt van

de ontwerprichtlijnen voor de brakke en zoete moerasvariant en

de duinvalleienvariant (zie hoofdstuk 5) en de optimaliserings-

mogelijkheden voor deze varianten (zie 10.2).

De moerasvariant wordt geheel opgespoten en gestort; natuur-

lijke processen spelen geen rol bij de vorming en aanleg van

deze variant. Opspuiten geschiedt tussen twee kaden, die de

recreatieve ontsluitingswegen van Ter Heijde en Ockenburg naar

zee dragen. De plaatselijk diepere delen in het plassengebied

moeten waarschijnlijk na de aanleg worden uitgebaggerd.
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Figuur 10.2 Schematische weergave gemengde moerasvariant.
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Vormgeving

Aan de voet van het bestaande duingebied is een zoet moerasge-

bied gelegen met ongeveer 80 ha open water, waarin enkele

eilandjes ten behoeve van de broedvogels. In zuidwestelijke

richting neemt de hoogte van het maaiveld vanaf deze plassen

langzaam af, alhoewel plaatselijk tussen watergangen het reliëf

iets hoger gelegen kan zijn. De zuidwestelijk punt van het

gebied staat vrijwel geheel bloot aan inundaties met brak

water; in dit deel van het gebied zijn eveneens enkele kleinere

plassen gelegen met daarin eilandjes. De verbinding met het

zuidelijk gelegen binnenmeer wordt gevormd door enkele water-

gangen die tot het natuurbouwgebied doordringen. Westelijk van

het zoete plassengebied zijn terreinen tussen de watergangen

gelegen, die zijn aangelegd in voedselarm materiaal; de maai-

veldhoogte bedraagt tussen de 3 en 12 decimeters boven N.A.P.

met plaatselijk enkele wat hogere reliëfvormen. Tussen de

beiden binnenmeren is een watergang aanwezig.

Inrichting

De inrichting wordt gevormd door waterbeheersingswerken in de

vorm van stuwen in de diverse met het zuidelijke binnenmeer in

verbinding staande watergangen, oeverbescherming en recreatieve

inrichting van de binnenmeeroevers en enkele wandelpaden in het

gebied. De wandelpaden zijn vooral gelegen langs de recreatieve

ontsluitingswegen en in de westelijke delen van het natuurbouw-

gebied, aangezien het natuurkerngebied vooral om het zoete

plassengebied gelegen is.

Plaatselijk kan ook worden gedacht aan de aanleg van observa-

tiepos tea.

Onderhoud

Het onderhoud heeft vooral betrekking op de oeverbescherming,

waterbeheersingswerken en recreatieve inrichting van het ge-

bied.
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Beheer

Naast de bewaking van het natuurkerngebied, dat op zich goed

fysiek geïsoleerd is door middel van open water, bestaat het

beheer vooral uit het maaien en/of beweiden van de voedselarme

duingraslanden, die in het noordelijke deel van het gebied zijn

gelegen. Oe aan brakwater inundaties blootstaande delen behoe-

ven waarschijnlijk maar weinig onderhoud en kunnen eventueel

extensief worden beweid met runderen. Wel zullen de rietlanden

in de zoete plassen en plaatselijk in de brakke wateren moeten

worden gemaaid.

Voorspelling en beoordeling van de natuurwaardenontwikkeling

De verzoeting van de aan de duinen gelegen plassen zal een

tiental jaren vergen. Naar verwachting zal echter na 20 jaar

een volledige verzoeting kunnen zijn voltooid. De overige

slecht gedraineerde lage delen zullen eveneens slechts langzaam

verzoeten, zodat deze na 20 jaar nog brak kunnen zijn.

De laagst gelegen zuidwestelijke delen blijven brak'. De vegeta-

tie-ontwikkeling is in grote mate afhankelijk van de verzoe-

ting. De voedselarme delen maken met een maai- en of bewei-

dingsbeheer de ontwikkeling van duingraslanden mogelijk. Deze

zijn duurzaam van aard omdat er nu geen eutrofiëring ten ge-

volge van laterale grondwaterstroming l"" plaatsvinden. In de

brakke delen van het gebied zal men brakke ruigte, brak moeras

en met een maaibeheer ook brakke kweldergraslanden kunnen

aantreffen. De eilandjes in de plassen zullen begroeid raken

met ruigte en struweel en in de ondiepe delen van de plassen

zullen zich uitgestrekte rietlanden kunnen vormen. Dit laatste

kan ook het geval zijn langs de binnenmeeroevers als de oever-

zone voldoende ondiep is.

De ontwikkeling van de broedvogelstand is ten dele afhankelijk

van de ontwikkeling van een zoetwatervisstand in het zoete

plassengebied en verloopt ten dele vergelijkbaar met die van de

zoete moerasvariant. Na langere tijd kan men de grote visetende
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moerasvogels als broedvogels verwachten, De kleine moerasvogels

zullen zich meteen in het verzoetende en brakke moerasgebied

kunnen vestigen; hetzelfde geldt voor meerdere soorten watervo-

gels (zwem- en duikeenden). In een optimale ontwikkeling zal

men zelfs op enkele weidevogels en de Wulp als broedvogel van

de duingraslanden kunnen rekenen, alsook op de Blauwe en/of

Bruine Kiekendief. In een minimale ontwikkeling zal men de

laatstgenoemde soorten en de grote moerasvogels moeten missen.

Tabel 10.3 Score minimale en maximale natuurontwikkeling
moerasvariant per criterium.

nat.ontst. nat.reg. natuurwaarden beh. insp. recr.mg.

na 20 jaar op langere
termijn

veg. vog. veg. vog.

max.
min .

-
±

•H- -H-
-H- +

•H- -H- •h

±

±
±

Kosten

De kosten kunnen worden afgeleid uit de kosten van de vier

natuurbouwvarianten (zie hoofdstuk 8). De aanlegkosten van de

moerasvarianten bedragen ongeveer 163 miljoen. Dit bedrag is

samengesteld uit 42 miljoen m3 zand tot K.A.P. en 6 miljoen m3

voor ophogen tot gemiddeld l m + H.A.P. uitgaande van 5% zand-

verlies tijdens aanleg: in totaal ongeveer 50 miljoen m3 à

ƒ 3,—/m3. Daarnaast is 200 ha voorzien van slibloos zanddek

2 meter dik à ƒ 7,— /m3 tot ƒ 25,--/m3 (4 miljoen m3) De

aanlegkosten bedragen ƒ 166-238 miljoen gulden.

De inrichtingskosten komen overeen met het gemiddelde van de

inrichtingskosten voor moerasgebied en duingebied: ongeveer

1,5 miljoen gulden.

De onderhoudskosten zullen de 0,1 miljoen gulden per jaar

waarschijnlijk niet te boven gaan.



-197-

De beheerskosten belopen ongeveer het gemiddelde van moeras- en

duingebied: oageveer 0,5-0,8 miljoen per jaar.

Tabel 10.4 Kosten (in miljoenen guldens, exclusief BTW) van
gemengde moerasvariant.

eenmalig jaarlijks totaal gekapita-
liseerd

aanleg ca 166-238
inr. ca 1,5

onderhoud ca O,l
beheer ca 0,5-0,8

ca 185-257

10.3.4 Vergelijking kosten en baten getijde- en moerasvariant

In figuur 10.3 staan de kosten en de baten van de getijde- en

de moerasvariant tegen elkaar afgezet.

Figuur 10.3 Visualisering van de kosten en de baten van de
getijde- en moerasvariant. De kosten zijn een sommatie van de
eenmalige aanleg- en onderhoudskosten. Aan de kosten van de
getijdevariant ontbreken nog de onderhoudskosten van de sluf-
termond en extra gemaal, en de aanlegkosten van het extra
gemaal. Bij de getijdevariant is de aanname gedaan dat de
zachte zeeweringen voor het grootste gedeelte kunnen worden
geïntergreerd bij het natuurbouwgebied. Voor de berekening van
de aanlegkosten is uitgegaan van een gemiddelde prijs van
ƒ 3,—/m3 opgespoten zand en ƒ 7,—/m3 tot ƒ 25,—/m3 voor het
sliblose zand.

jurlijk» koitutUn mil j. f 1.)

oncwikkaling
auiul« onnikkaling
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De getijdevariant heeft grote potenties voor de ontwikkeling

van waardevolle ecotooptypen, alhoewel op de langere termijn

ten gevolge van eutrofiëring een verarming kan optreden voor

delen van de duinvallei, die niet blootstaan aan incidentele

overspoeling. Ook worden er grote potenties geboden voor de

ontwikkeling van de broedvo gel stand, met name als het recrea-

tieve medegebruik kan worden beperkt tot de binnenmeeroevers en

de duinvallei, alsook delen van de noordelijke zeewering.

Tengevolge van de de grote invloed van getij, verstuiving en

incidentele overspoeling met zout water en grondwaterpeilfluc-

tuaties kan de beheersinspanning relatief gering blijven. Het

ontwerp geeft voldoende mogelijkheden voor recreatief medege-

bruik.

De moerasvariant kan alleen op kunstmatige wijze zonder invloed

van natuurlijke processen worden aangelegd. Natuurlijke regula-

tieprocessen kunnen evenwel wel een rol spelen in de vorm van

brak water inundaties (met name het zuidwestelijke deel) grond-

water fluctuaties (met name in de voed se lanne milieus) . en in

geringe mate als oeverafslag langs de plassen. De door deze

variant geboden potenties voor vegetatie-ontwikkeling zijn

groot; een duurzame ontwikkeling van voedselarme duingraslanden

behoort plaatselijk tot de mogelijkheden, evenals verlandings-

ecotopen, en brakke graslanden.

In een optimale ontwikkeling kunnen naast moerasvogels ook nog

weidevogels als broedvogel worden verwacht. De beheersinspan-

ning hangt onder meer af van de tendens tot dichtgroeien van de

plassen; dit is evenwel door de aanleg van enkele diepere

waterdelen grotendeels te voorkomen, waarmee tegelijkertijd de

kans op botulisme is verkleind. Vanwege de goede mogelijkheden

tot recreatieve zonering is recreatief medegebruik goed moge-

lijk.

Voor wat betreft de potenties voor natuurwaardenontwikkeling is

de getijdevariant iets beter; zij scoort vooral beter op de

criteria natuurlijke ontstaanswijze, natuurlijke regulatie
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processen en minimale beheersinspanning. De kosten tussen de

beide varianten verschillen echter aanzienlijk. De totale

kosten van de getijdevariant bedragen 235-243 miljoen; een

bedrag dat nog aanzienlijk hoger wordt als door de zeeweringen

geen natuurfuncties kunnen worden vervuld en men aangewezen is

op het vergroten van het gebied (kosten ongeveer 35 miljoen

extra). De totale kosten van de moerasvariant zijn daarmee

maximaal 53 miljoen (20%) tot 88 miljoen (30%) lager. Gaat men

echter uit van een m3-prijs van ƒ 25,-- bijvoorbeeld in geval

al het slibloze zand per as dient te worden aangevoerd, dan

schelen de kosten elkaar nog maar weinig. Eindconclusies kan

derhalve zijn dat bij relatief goedkoop slibloos zand à

ƒ 7,—/m3 en mede in relatie tot de kosten, de moerasvariant

betere mogelijkheden biedt voor natuurbouw dan de getijde-

variant. Blijkt specifieke winning op zee van slibloos zand

niet mogelijk dan schelen de kosten van de beide varianten

elkaar niet veel.

10.3.5 Integratie van natuurbouw in de kustuitfareiding

Naast de specifieke natuurbouwlokatie voor het duingebied van

Solleveld biedt model 2 nog andere mogelijkheden voor uatuur-

bouw. Deze mogelijkheden kunnen geheel op zich staan maar ook

ondersteunend zijn voor de reeds besproken natuurbouwlokatie.

Ondersteuning kan inhouden dat deze gebieden natuurfunkties

kunnen vervullen (bijvoorbeeld als fourageergebied) of dat

bijvoorbeeld in deze gebieden een deel van het recreatief

medegebruik kan worden afgeleid.

Figuur 10.4 geeft een overzicht van de additionele natuurbouw-

mogelij kheden in model 2. Deze bestaan voornamelijk uit een

natuurtechnische inrichting van de binnenmeeroevers en de voor

Hoek van Holland gelegen binnenzee, ontwikkeling van de nieuwe

en oude zeereep, en aandacht voor "stedelijk groen" in de vorm

van een uitbreiding van het Westduinpark (zie ook de bijlage

van WNBMM, 1985).
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Een natuurtechnische inrichting van de binnenmeeroevers zal op

de eerste plaats gericht zijn op fourageermogelij kneden voor

Figuur 10.4 Additionele ontwikkelingsmogelijk voor extensieve
recreatie en natuur in model 2. Mogelijkheden zijn ontwikkeld
binnenmeer en binnenzeeoevers, ontwikkeling van de oude en
nieuwe zeereep ten behoeve van recreatie en/of natuur, inpas-
sing stedelijk groen en groenvoorzieningen in het glastuin-
bouwgebied en de ontwikkeling van een lagune of vochtig duinge-
bied tussen de twee woonbouwlobben ondiepe vooroever kunnen
tegen geringe kosten "natte vooroever" worden aangelegd (zie
WNBMM 1985).

ontwikkeling lagune of vochtig
duingebied

natuurontwikkeling lijzijde nieuwe^
zeereep

groenvoorzieningen in stedelijk
gebied

natuurtechnische ontwikkeling
binnenmeer en binnenzeeoevers

w
recreatieve ontwikkeli
b innend eero evers

groenvoorzieningen
in glastuinbouw-
gebied

ontwikkelingsmogelijk-
heden oude zeereep

watervogels, maar ook plaatselijk op recreatief medegebruik

(oeverrecreatie en kleine vaarrecreatie). Voor wat betreft

recreatieve "groene" inrichting komen in eerste instantie de

aan de ontsluitingswegen gelegen gelegen oevers in aanmerking.

Mogelijkheden voor vogels kunnen vooral aan de binnenzijde van
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de nieuwe zeereep en langs het glastuinbouwgebied worden ge-

zocht. Aangezien deze oevers dienen te worden voorzien van een

oeverbescherming en tevens dienen te beschikken over een on-

diepe vooroever kunnen tegen geringe kosten "natte vooroever"

worden aangelegd (zie WNBMM 1985).

Delen van de nieuwe zeereep, die aan de binnenzijde zijn gele-

gen, kunnen mogelijkheden bieden voor de ontwikkeling van open

struwelen en graslanden. De op deze wijze additioneel te reali-

seren terreinen kunnen meer dan 200 ha beslaan in de vorm van

een ca 100 m brede strook in de richting van binnenzee en

binnenmeren. De oude zeereep dient intact te blijven maar kan

eventueel enig recreatief medegebruik mogelijk maken, bijvoor-

beeld in de vorm van wandelpaden.

Het in model 2 tussen de beide woonlobben geprojecteerde gebied

bestaat grotendeels uit zeeweringen en voor een klein gedeelte

uit een lagune. De zeeweringen ter plaatse bieden maar beperkte

mogelijkheden voor natuurontwikkeling. De lagune biedt in

verband met de kleine oppervlakte slechts beperkte.mogelijkhe-

den voor de ontwikkeling van zilte ecotooptvpen. Daar er op

deze plaats maar weinig rust kan worden geboden zal het gebied

maar in zeer beperkte mate een functie kunnen vervullen als

fourageergebied voor bijvoorbeeld steltlopers. Op zich lijkt

een vochtig duingebied op deze plaats meer mogelijkheden te

bieden aan natuur en recreatie.

Het overige stedelijke groen en ook de watergangen in het

glastuinbouwgebied bieden hoogstens beperkte mogelijkheden voor

kleine zangvogels (WNBMM 1985).
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In deze bijlage wordt een kort* beschrijving gegeven van d«
binnen de Randatad voorkomende eootooptypen, voorzover van
belang voor de hogere plantengroei. De beschrijving ta niet
systematisch en dient alleen «aar om een beeld te geven van
de binnen het eootooptype voorkomende plantengroei en van de
algemeenheid van het type. De eigelijke definiëring van de
typen vindt plaata op grond van het bedekklngaaandeel van
aoortengroepen.

Per eootooptype wordt aangegeven welke aoorten binnen de
Randstad veel In het type voorkomen of ar kenmerktmü voor
zijn, waar het type kan worden aangetroffen an Met welka
ayntaxonomlache eenhe(l)d(en) volgena Hasthoff 4 den
Held(1967) de vegetatie in het type verwantschap vertoont.

Per vegetatleatruktuurgroep wordt eerat aan overzicht
gegeven van de In de Randatad voorkomende typen* In de vorm
van een diagram waarin de typen zijn gerangschikt naar
vochttoeatand, trof l egraad, kalkrljkdom en aaltnltelt.

De nummering van de typen la zoveel mogelijk ayatematlach en
geeft evenals de nummering van de aoortengroepen Informatie
over de belangrlJkate blot l ache en ab lot lache faktoran ;

Het aerate cijfer geeft de végétâtlestruktuur aan t
100 ploniervegetatlesi
200 geatablllseerde noa/kruldvegetatlea en helde;
300 r u Igten;
400 atruwelen j
500 bossen ;
600 watarvegetatlea ;
700 verlandlngavegetatloa.

Het tweede cijfer geeft informatie over het vochtgahalta an
een aantal, per atruktuurgroep wisselende ktmmerken. Voor da
lage terrestrische ecotooptypen (groep 100 t/B 300)i

010 vochtig/nat ;
030 voohthoudend/droog.
En varder binnen deze hoofdgroep;
groep 100 140 droge, geatoorde bodemt

150 droge, sterk atulvende bodem;
l60 muren en geateentenj

groep 200 240 vochtig/nat dwergatruweelj
t 250 droog dwergatruweel.

Voor atruwelen en boaaen (groep 400 en 500):
010 vochtig/nat ;
020 vocht houdend ;
030 droog.
En varder binnen deze hoofdgroep:
groep 100 450 droog plonleratruweel;

460 vochtig/nat laag atruweelf
470 droog laag atruweel.

Voor da aquatlaoha aootooptypan (groep 600 an 700)t
010 wataran op minerale bodem;
040 veenuateren;
050 sterk organisch belaste wateren.

detroflegraad, het kalkgahalte

waterent laag alkallen zuur ) i

Het derde cijfer gaaft
aalinileit weert

001 voedaelar* kalkara (bij
002 voedseldrm kalkrijkj
003 voedseUrm kalkara tot kalkrljk (bij watereni laag

alkallan neutraal)}
004 matig voadaalrljkf
005 aiatlg voadsalrijk tot zeer voedselrljki
006 zeer voedaelrljk;
007 brak i
006 zilt*



100 • mim-ICO TO PM • t u«»en. UW)

Irijk bru

MU*
nu

roe«-

droac

ITT

131

orooc.
j«» t oor«*
ooa*a

112

132

UZ

dpoof,

11«

'3*

116

136

117 na

•aam
jtuiv*M

drooi.
9t«fllt
auoatraat

Iftï

15T

111 HoMiaclarB) KtLxarai *ooritli/n»t aianiaracotoop

Lia* OpM pionl«r<r*nt*tlM Mt 0«**P|tH««.

:•!««• in d* jont« dulna« (Go*r»*), M op d« p
iifldjrond«n • utr*c«t»» H«u»«ir-jg MI n»t teel).
jyr.t. » « P W . : ClcwiaivcuB r t l i fo raU (Allarf* 1922)

L*«*, open ploal»rv«|*Citl«i
Kp-.el9»i~na3»ia, a t e t « r l l n < . t
303300- t »n -marona «r d« I j ** «n*un p Ln|u l A »n

in n«t ;oni» d u i n « » D l « d .«n d« Zutdhall»d»*

n < n»tIt yo«ai«lPtJh yoonciiymit aionl»r>eotQcp

Plofti«rY«i»tat.l«i M t Gr*pp*lrua, IoejpYar=c*at-»l J-nif tj«,
tod* *n AlWiM u* tar*r*prl j • «n p*o«r «»croofO j o*» . or,
droo|t*T«ll«n pl««tt«n op aunci-Mlai-a* »««at zandtc* »oda«j».
Vrij uldUH In n*e jont« duini«al*d ',:nf lUr«l l»c«>l««.an;
•n ia »taa*ujir« B»bi*n*ft (o* tMuwc«rr«in»n ».d.i .
Syitt. «r», i El*ocMriio-Hlpayrid«tu« Pt***rr* 1955)

Ui **•*• T->*a**iriJH vocht ptonl«r»cotoop

Vr l J ii|*»*n In n u t j e n e l « Unas C J a « « E ;

jrf Br«« Toentlg/nat 3ionl«p*eatoop.

Plonl*rv*(«t*t L«i a»t StanaaylE*ndct uld , Frui d u i -
^••rtcBuur, Oun-

3cnerr*A na«r duinen.

( R . Tl «c Clllnvr 1957)

itanOljkt* |«bl»o«n, op J» ; v « r g m a

Zilt f /n^t piont«p*ootiMp

i MC ;»««P»*I. Sanorrtiiruld.

Spartlnian (Con«r<t i

BOMM (a.*, talytrlenua p i i u i i r w u a . lUeo«ltrlua
M kariMOMMt («l*, toert» Cl*OMl»'»J. Op

M oud« dulnf»»lwl«n « n , In d« jong*
. !«!«• d« otnnMOuinrmna: vrij uldSM* op d*

/droo« &iani»r»«otaop

itatlM ML Mala. :«not.««, Kruipend lUlkrwid.
- l ï r . i . Eaa«*la*rtja. Muurpvpar *.d. a*t a*a a*aacal

puraU
Uoaai
sr«t.

tn d* JORija duinan.
n«.: Tortulo-rnia«tiia aranarll (ar-U.

Laa«u.l*3»>

--t« t« 1 1 «s Mt «OOrtM C*n«a«»« flJDfltrul.
Ola nanln|Hl«««r.

t«R« *«e«iiir .«.d.
*••• l0*" o n t w i n K« l d. 3«jt»»na ulb C«r»todon
MI 8ryu« *r(*tit»u«. VoarnaMlIJk op *ni|aiin»

s«ra«rona to*la In «.gO«rMn vut M*«M un«*i.fo
o«r«) land, op opipultt*rr*tn«n *.d.

in c* t*n«l« R«ndic«d.
Slsywrion ( H . T x . Lofva. «c ?r«lalnc «pud
. Tx. 1910)
*Uno-oryBtu* »r|«nt»! : Dl ••on t. S la« . »t
Mtnorr. 19«)

1^1 VaMU«lar« K«it*r» TocnUjQjjaoBd/drqoa pion i«r*eocoop
••J. <»»toora« Boa«*

T« > M l A i v opni«»»i voor r«rdwo o*«anrijTin|.
ZtiaiHM in »mi «»nü»t*ä<«oi«d.

Mt caatoorfla goda»

Ptonlarv*fa»tl«a Mt «rij **al aoaaan (Mtortan u i t n«
•ryuai BLora-M^tnro«arp«ai noa»i«r, tarbuia aonvoluta en a.
nornacnucniani l m»11 uarnaaat OOK aat noo(Op««and* uruidan
«l« Sl*nianruia , Oaaaton|. TH«unlsoio«a: « .a . Op opp*rvL*KKl|
I*ro«rda of v«*iM«r*4*n plaatacn op xajkrt jk« itnatrond.
vrij ilfl*a*ait In d* jonfa du inen , aaar nooit or«r froca

v. r Onepordlo« aeaathll (Br-U. 1926)

1VT Brait d r oo» ploniar»ootoop Mt a t ark a tu i ;«nda oedjtaj

Pion l«r**(acac l*a «an MIM. Rt*atar«a«r«a. ïinanavar Mt

Z*aaj*ikdlatal a.d. Op ••oryonal« dulncjn «n In aln at »taf
natuurl i jk« ta«r«part .
ilaaaaan In da jonia dalnan liaaraap).
S r n t . **n>.: A«roprron-ttoniiMiyiun papiotdla (R. Tx. ':-'".

ipud ir.-il. «t H. Tx. i«52l.
«lllon MTMlll* •:«. TB. {19«5> I9Ï2).

droo|

Huur»» ta t« t !•• Ml St««nbr*«K varan. Ton(T*ren, Huur¥ir«fl.
nuurl««utMb*«j* «.d. op oud* Miren.
Vr t J HlduM In d* ac*6»n.
Srnt. *«rw.: Aaplaniat*« rupoatrla ! Br . - ai . 193*1

»oafitt»ood»nd/drooi

KWM«. »ooatjvakruld. raara* ao»anaiai . Cent*
«wkMixraa. Zuaiuvtonf. Caifoon « r u i a x r u i a . Zmrta

Mayiir, W i t t « krodda, Crota «raprlja «to. Op
in •o««talnan.

la da («nai« Raaaatad.
v.: fti-roLTIoau-aiaaapodlon :0bard. 1997)

Idartaiua iSia«. '969)



211

231

112

ai

21«

2J«

tti

?»

21 T

-

21 B
e»l« joaKar, C*l* lis, Eoatprui, Mo*r«aroU
*tr(«*t-«lj-nt«tja. Ptjptortcruld, Itocruxuri
jr*j. Hinder Intanetaf f*BrulKC* grasianii««
•énra.
Vrij ttiani« in n«t •••nM«ic«g*tti«a.
3 ^ n t . v«rv.: Saltnion paluatrLs (K.Tx ' 9 J 7 !

rillpMdulion s«i*i ' *t>6 • a - P -

JU Voadaolar« *aj,*

i«H«aoorttn (O.». Blauw*

- Lsi:»no«n Mt *•*! Spnagnuaiaoortvn . In

Nooraakartalblad. v**npiuia.
vrij «lg****« In hot :aa(**anaoara«g*bl«dt i**r lalazaaai In
nac «trariacn KuJ.tuurg*«l*d (blauMgr«*landr««rvat*n) an In
nat jong* dulngoblad.
Synt. v*rw.i CLr*lo-«toli.nlatua (SLa». *C w Vrloa <9*2 )

Car 11«tu« trinarvi-nigra* (VMtnoff "m;
PaLlawlclnio-Spnagn«tu> (Mttxar ' ' *»S i

£12 V-o.q..;»r. mûri ju

:««iro«n* i»«».
M«rin ona*r M«T
M No»ruM«ap*nor
:»«r i»lan*a in
Synt. »»r*. . -unc

orno«Mi P*rn«*al«. VL««aitL*urlca orcnia
ia.
joni» -luintn.
alticf -Sone«n«tui nigrlcant ia rtatnofr

lang» o«v*ra.
Vrij ftig*«w*n in nat v**nw*idB- «n n*t rivi*r«ni«D:«d.
Sync. .«r«. igrapyro-ftu«Ul.on cfiapl (R.Tv. '9^01 p.p.

KU*«H. lient» tfrivlK, Cvwon« *oaa*xtaart « . a .
Z*er ti|WMB«n -n nat agrariach «uLtuurgtelafl .
j)-r,*„ . v«rv: POO-Ltf llrCul (O.H. da Vf La* *t

i? - : ; ;.-.— 1969) p.p.

217 lr*K •»oontH/nat iraaiana

CruiMOan cMa«ln««rd door riorlniru. Rood »Mniiira».
MIKkruid. Zllta ru» M Stoa« -v«ia*r«ras, act. da*rin
ioort«n «ia TIJM goudaonora. Z11C« i«u«. ": - torKruld.
jMioiaaiga roim«»«r. Hoda ofWitraoat a.d. Op o*«r(ini »«n
scnorran na»r dulnan MI Oina«ndljha lanM «OorMaLlga uraaan.
laldUM in nac aildw«*t«lljk da«l *an iMt Undatad- |«oi«a-
Synt. *«rw.: jaa loc ia t ia *U ,'uncua aaritlM* au Oananciw

laatiMiilll ' , A . T * 1 9 3 7 )

, Tocntlt/nat era «l «n aZ i B

Sraaludwi <»o«in««r3 door 0*woon KMldtrfru. :M«L*M.
ZMUtar. ObloR«. :«»«««g£ir«« au Z«*soutgrM.
Vrij ai|«aM«n In d* itlta »uit*fldijK>d |«oi«u«r,.
Srnt. -«f-. : ruooincllio uritlBM (Cfli-t»tl»n»*n i»T •*.

i. Ta 1937)
ATHrlon amrltluo Br . a i . «t na Uauw ) p.p.
P'JCC mail lo-Sp«r|uiar ton ML Ina« . 3»« rt i n«
1965)

UI »oo4««iar« »ik ira yoctitncrtend/droot «ra« land

Oraal*nd*n «n loaviaictan g«doaiino«rd aoor R«HR|raa.
Scnap«craa. Gawoon »truligrts. C*fTaLtaiMiaa *n KlauvtJaMoa
«•C durtn soorten ala ZandDlauiftJa, BMMBMfVW.
Voawlpoocja, Scïwpasuring a.d.
»lg««*«n in aa ovam 3uln«n, xainlg 4l««aa«n IR da jong*
dulnin (BiBMnduinrand) an op d« plantooone
(Utrofinca HouvaLruf an not Cool).
Srnt. varw.i Thoro-dirion CX.Tx. 1991)

au fo«a*«i«™ laikrljh voqhLnoud»no/arooK irMian«

Soorttnrljka jr»»ljnO«n «n •o»*«g*titl«a g«daaiin«aril door
nooo Zvenktraa. Zaonea hivar. a«u-br»*«. xiauvtjasa>oa,
raUKalgru an Ich! «alatro Mt »oort.n ala HondKla<*«r.
Montaiiana. KrulaOLadfontiaan, vlM«altjaaaioM,
Miatrobr«wa«p a.d.
Ui*»**n la d« jonca dulnan.
Srnt. *«rw.i «ittnrllldo-Sllanatua nutantla (Boorbooa ' 957 )

Cua aarltiai ;3t>«rooo» 193T)

Hop.l...r. . r « .
XI« in» kl*»ar, SouOha»ar «.d.
• iner»«lrijita (rondan. »oori»«*llJK

«n.
Z*Ldtaai kn n«t («nal« iunaitaa|«oi«c -
Ïnt:"«Ur.: IrrMMMNtM alatloris (Br. U. '919) p.p.

LoUo-CrnosMTBtuBi (*"> U««"»« «t «»EB

i •anH

Hllandan Mdoalnaord 9oor Eng«. s r»«nraa, Tl«tn««graa.
«r*It«ra.7 »M t>««.d*ra» «n K-.o« Mt daarin PurdMia*..
Kruliurini *n Varonagraa M noolland.n gaOo«ln«*ra door
Fran» raaifraa. Catena na«oataart. Kropa*r . TUUaKrutd «n
XK««K. ZoiMl. tn walland«« al» In »«non «n op 41 J««i.
":««r 4ii«M*n in nat i«n«i« Und»tadfabl*d.
Srnt. tir-.: Poo-U.ll.tlo. O.M. d. ïrl*. tt -o.crjofr > 9 c 5 J

Arrnanat.ratu« .latlorla (Br.il. '919) P-P.

Ül '̂ "Ur« ^auar. tocntll>nat

«a«t*tla »ado«in««rd door Ooprv.id« an Vo»aat>«a »at öaarin
idortan al» H jpa«root Ja, BondBladl« ionn.d*u- , V.onplui»

t« uza«ai U lm ia«f»««naK»ra»iaD i«4 an lona*i ap da
Utracfltaa Mauvalrug.
Sim. .«rw.; Krlcton tatralUia CSdlwlcn 1933)

_ »e«d»«lar»i kalxar«

V«at*tL« g*doauna«rd door StrulKttotd« tn Bopnalda MC
daarin Socntlga SMI«. rtUa»a. Tandjasgraa an vwl
»laoórtan tPl»«ro«l.« Mnratiorl. Hypnu« jutlandlcu«,
Caaipylaoua »pao.. Dlcranua icopariuaJ.
taUUMI in d* ouda 4ulftg*01«dan, «-1J alga«*«n op da
Utr«nt»a M«»»«lrui art in Mt Goot.
Synt. »«r«.: »aoc tnlo-g«niat«taUa (Scnuoart !960t

OanLajadon g«noaiin««rd door o.a. Fr*n» raaigraa.
Floit»«ruia, OoHooct atmtagra«. Rood iw«nngr«», Kropcar.
Ouliattdblad, Caa«r» Saalla «MCgbra«, Zaonta ultOoi «n Qlad
iMiatro Mt dsarin loortan ala Knoopkrutd. Akk«rttoornblo*B.
«lid« PM». Kruladlscal, aigg««ruia. Vla»l«*utMa«n.



iOO BUNTES

Balkan nalkrtjtc »oadMlrijk Or M ill t

IÇM

3' ' "Q«aa

Rulgt« |*dOBin«ara aoor f l j p a a c r o o t J a , H*nn*graa »n
:«gg*i°ort«n. riortatiscn g«zl«n aiem ««rarva* vom van
211, ro«4a«l»r* KA l k«r« vocntlx/nat grasland.

ï_*j tfoaaaalaraia «aikr-UK« Toentigfnact.« n^iflt«

Ruigta gcdomnMrd door Duinrlct «n Drlenarvtga tegge.
o*«rlgana <r«rarwi« «ora i ta 2M. "o«da*larai tea, u r t ju

**og«li j K voorKoawna Ln nat jong« autnaj«hl«a op d«

Srnt. '«r«. : Opniagloaaa-CalAMgroatlvCuH «9t««ji (uaatnorr
•t S«nl 1941)

3'» Haetg To«aaalrljkj yocnttg/n«ct« ruigt«

RuIgt« gaOoalnaard door nimt, •toaraaiaua, Oavtrzagg ,
Scnvrpa Zagg«. Plulett««««. NB«raaaplr«a, Har tg * L . j » r =
«n L«v*ritruia aae awn n soorten 4la Kil« Ja
•fo«ruv«latro, Ha«gnind«, G«l* . . s , Moirapoot , attivrzo*

VoornaaHlljk ala a«v«rDa«roailni langa »loten «n p«lgac*fl.

Sync. *«rw. Ft l lpandullon (Sagal < 9 ô A >

]_lft taar voaaaalrlJka' trat» r ui g ta

ftul«ta «adoaiinaard «oor BraBdoatal. »*k«r«lit«l. Knaak.
AkitarwlRda. Klaafkruld, Ber.Kiau- «n Ntddarzuring.
U.g*aM>aa tn nat ganaL* Randatad|««ia4.
Synt. »ar«.: iU«opodUn podagraria« (l. T*. ' 9 6 T j

»ul«ta «adoaln*«ra aoor « i « t , Kaagirifi««. Hari« rfn»Pao.,.

iaa*rlîrU,»rtanta"îri!i«rt*1' Uitfl>M 'n "'•U'"»» «c
Molfaiwat. HoaruiMMrik. Gal«' tatlrSrl.*1«^^,™}^'
noaruindoorn «n 3aw«rwort«l. Vooral 4la 3«»«ra««ro.i i ,
l a n g » alocan. «anal«n «n riviar.n.
AJ«*aw«fl - m nat »grariaen Kultuurgael«a «n - t ,

Synt. rarw.i Convulv«t«lia 4*plu ( R . T E . 1950]

nlft*Z*n«tlr""rtt a00r R i"L ' H"r" -Uwroo*J*- Strand-«««

ja*a»«iira« »aJ«ara«

««Igt« j«ao«io««ro aoor *d«Uar««r«n. Pi
3iilJin.t af «or tocnttg« ..«;,. FLarl j t l scp,
*«r»r.d. vor« «an 2J | . »o«aa«iar« .ti^ar. aroo«

rij »ij.i.en «'

» « U r i m

llMlgta «•doann««rd aoor H«la. OuinrUt. Noora,

«o«03«j,»r* < 4 i k r l j K aroog graaian« an 132
«alitrljic aroog plont«r«cocoop.
Alf*Bw*n in jon«« duingvot«d«n.
Synt. . r r v .

»ocntnoud«no/3ro«» -^

lu- it« g*ao>un««ra ao
.

vr i j z«uzaaa. v*i>>pr«La a*«r a* |ati«i« ftana
Synt. »«-M.: TajMMto-lrtMiaifua Or.-ai,

«a J «ar» «allcrijic voadaalrljk

• i i vo«ai cru»aal

StniiMlcn «an VuLLDocai «n Grauw« mi« «at tn i« anaargro*!
v*«i Boa*«n (Spnacnuai paluatr*. Spn. rtatarlatuai. dlrpogal'

Donj*anil. reiytrlcnuai coaaiun«, ttnluai rtornua), MC in o t

Oopnald«, p«araa*ar«n »n Saull« ataitalvarcn.
Vrij taidzaaai In nat lAagvaarwoeraagaBtad.
Srnt. «arw.i rrangjuio-Sallcvtuai aurltaa (Doing 1962}



41* fUcii »B*aa*lrtJ>c rpahtU/nijt J er uu»« i

:;cnc* a truw«l»n rui "uUttOOB, Gram** •!!(. aria« .Ruous
fruilisoma «f|l.>. MC t**l liaanaoortan (Hop. 3ltt«rio*t «n
rtaaiwma*) «n «MI ona«rtro«i «*«rui '»«l aoaraaaoorttn
<ooric«i«n «U H*nn*ara*. 5eft*rp* i««*. »o*ra»i*ua,
»luia**«*, Kal* ;on**r. £of»lMort*U Konin«tnnt*rul-l,
-o«r»»a«a»riK . Ho«r»««plr«» *.tf.
vrij «lfi
jynt. »«n«

it ruw«:»n vui KatvLll. Oults* dot, <**na«i-li( «n BLLt*r*
Kt IK Mt ruif* ond*r|ro*i van Pluitvkruid, Eni*Luort*i.
Har:s wllj*roo*J*. <l«*furuia. Bar*«lauw, S*t**n.ori*l *n
Bran<tn*t*l. K*na*rk*nda, Mar »i«ents *alni| «oaruoownd*
ioori*n zijn Bitter* V*ldk*ra, i«rt»*n»«»Uort»,L «n Groot,
aprinczud- Oavat *oorna««u, * wilfancrLcndan.
Al (••«•« in i*e ri« t*r*n(*01*d (s. n. 3* 3l*ab-o<tcn J .

ar ooi; »truyui

VoornAMllJH n*u«R «n siart>*plincin|an vu i«iaoorn *n 3

• nK*l* »au«r« atruikaoorcan. M ond«nro«l U ••••1*1
antwlKk*l.d MI DMCUC grQt.*nd««ia uu soorten

Vrij t*ldxuu in
5ïnt. ï»rv, S«M

1950) p.p.

WiJcrtjK argpi p

DuladoornatrtjH«l*n. 3« ond*rfro*i wijkt *«aM ai«cn:a w*in
*.' ran kalkrijH* pionl*rv*i«tatl** «n acnrialirasltnaan
-• omintlKt, aaar a* volf*nd* soorcvn «oB«n -ei*c;«r r»
voor: 3uinn*t. Zènaz*cg*. Stranakw*«n. *ap»rje, Honaatan

»•Hoduiicnoiinoop. 3os*rj IJK-U;- -r Brananac*!.
U|*M*n Ln na Jon|a aulnan.

- iP?3Drao-Li jusLr- ;^a aotrïöom 1900 I p.3.

<r«r.t«t>oo«pj« . Krulflondvr-fro*! vu«k il «en t antul«K«;a,
<oorn»B«Li J K 3 »s ta «na uit i r Ui «n I^cni« «1COO1 ,S«uoo
itruiafr»«. Dulni*L*t. Son*p*|r» l , •olli«| :a»r*nteicn jo«
ontvlkk*ld Mt '•»*« ««n grot* e«d«nklnf («n d* aoort*
Dlcrinua aaopcrlua, Hvpnua juilindlcua. (Uapvlopu* TniLlLs.

2*ldiau tn oud* 4uin|*Bi*d*n. *ri j
n*u**iru( *n in h*t Oooi.
Jtni. **rM.:

op a* Ucrvcnca*

v; ttrnriuMlm s* t soort*n*rn* ono^rgroti aeacaanc
a*d>*iainn*na* ioor:«n al» 9randn«cil «n -usnasarir.

.
'r i J alg«M*n v n n» t «frirlacn <ultuurf*0 i*a in it :«j<> ing
»an 30*ra*nj*n. en :n U* ;onf« auin*n »cht*r a* £**r*«p.
Sfnt. t*rw.i HL9poeiua-S«aBUc*Cu*i Boerooo* I960 ] y.f.

^•Ouco^SalicLon ;ipr«*« [R. TH «t S«junn
!J5J) p.p.

Strui«*l*n >«n M*ldoorn, Duindoern. luuro«»,
Llfu*t*r. £|*iantl«r «n

.ino*r(ro«i imn W lnc*rpo*t«l* in *n Fijn* X*rv*L. M**»tal fo*d
int wl kH* ld* «O9laa( j*doai.ii*«r3 door a« ! . . . - " • • - •
Sracnrt n*Cluai "utaDuiu«. Ïurny n< la« pra«loniua, Pl»tlO«n tua
arfLn* «n ***udo*el*ropM t*.« puruB.
Al|**Mn in n*t jon t« duini*oi*d.
Srnt. v*rw.: Hlp»opn*o-Lliu*tr*tua (Socroooi i960)

vocfit l i /nat .

-e,iiw« in n*t joni* dutni*fil»a. Daar -aar net »oornoat,

*or«.

Ill Vo*d»*.Ur-a kaïkar« droog La

KruipvUiatjMH«*l*n «*l and*r»ro*l »oor «an iront d** l
DMtaajid .ilt *oa»*ti in «or»oao««n CDieranua ftcoparmai,
HrpiUM jutlandtcua. mr*r** Cla«onia-aoort*a ). »*r4ar a*c
»oortan al« R*uit|r«», 0*>MOn itruiaira*. Ha«n*tj«a*r*prija
•n Ei<yar*fl. .
«r lj ai«*B*«n In d* aud* duin«*»t***n «n lan(a da
DLiuianduinraod «M da Jonf* duin|*«i*d*n.

*7_Z Vg*d**lar« x«mrijK droog l>«j jcru»**l

lijkt ***l op d* in JUDC***|* ni«n*n voor-*rta*M*
a«lntr**land*ii. V*«l *oorkt»*nd* >eort*n in d* ona«rt;ro«l
;l jn N*uK«r**. Zacttt* na r« r , Ouinrl»t, *kk*rnoörnBlo*a.
A*P*TK*. <a«p»f-fo»H». f* ld »l**. KI* in* t>*v*rn*l,
Omna*,LoBOnaxaf*l. Elkvar*n. TTir*>> NannieJ*a*r«prlJ> «n «VLI
vlooltj*.
ilI*M«ft «oomaawnd in d* Jonc* duin*n. ••oor». in drag*
4uin*aLl«iM «n ap bvacnutt* neordn*iLin«*n.

iOO BOSSEX

igc»tll/n«t

.»» alt U> w Hcnt« »•!•«. StrulK-.
«II , <ilK»n voentl|/n«L MnwMLi

*lrljk loof Dot

UzvnDrowMt. Struik-, uruia- «n •esiaa« »l» i" « 1 É .
ro*di*lrljn 'oentl«/nat atrutMtl.
*lj**««n in ft*t ia«|V**mo*raa(*Dl*d. *rlj alf*M*n In
•r**nw*ld*K*Bl.*d ï«r l«f6o»J*9J .
Srnt. **rn.: (Uriel •lonfat»-iln*cu>i Cf. Koen tdz«)

ru.aropflOrBlQ-ftlitac.u.1 :n»*a ^999)



51* i l /nat loofboa

U>ofaois«n ïeataana uit Knot w U» •" =a . Qndercroeu iia In
« l « . teer » o « O M l r L j k «oentlC/nat strw*eel . Het Cvpe w*
•rlendan MI £aa«n-ianpl«nt«n op. roentlf/natte »oed**lPi J"e
MEM
Vrij ilf*Men in nmt « fp i r i sch Kultuur*;eni*d «n tn MC
rivier en laeled.
Sjrnt. ven*.; Sallcetuai »i»o-fr»illi* ( f t . TI. i«5)

311 voedaaiara K* l »ra loof&oa ajj T

G****|oe laefbOMM »an 3*uK. Bik . Cadoorn . PaardeKUUAje
• n una« MC ««i » r i j open ona«rgro«i w»*nn cvplacne
sosaoorsen voornoMfi als Hettaenkruid, Lalietje J«r 3*l«n.
Mlkruld. 3o»«i»r»tiraa. VeeLbloeejlf.« s»loacnn*«,« i .
Fr.BDooa «n a i a e d z u r i n g . Ouder* parneoaaen op zandgrond. daar
waar d* grondwater a tand voiao»na« looj L* a* OOK ZOMP» «*n
goode voont«oorzi«nin| c« c«r«n<]«r*n.
V r L j t t iauj iB in d« jam« auinvn unis d* ninnanduinnnat
•n aan am rand van da Jtracut** Heuvelrug.
Sync, «•r«.: MlUo-fag«EUB (Trauca«n 1972?)

C*B«ngda l<x>fboM*n o«sta*na u L C £adoorn, £ 9 , d*uK, Elk «n
lap. MC MR l i e n t « ond*r|roai van Fiuit««.ruii i .
Uiok-zondar-looK. E>a|Ka«Ko*Kaoioa«i. Za*«n&i«d *.«.
VoornaawlljK Ln a« loem van parkooaacn.
Vr i j al(aaia«n In hat <«n«i« Rana9ca«<«Dl*dP
5/nc . »ar«, i Anthrlaeo-Fraclnatuai (Oolnc >962)

526 Vo«a»aUrlj* loof IM» o£ »oertenouaenda aoflaa

Jonia loordboaaan op voadaalrijka BoOaas, ovataand uit Ea .
lap. Knotwlli «n (xwarta) P o p u l i e r , «at rut|a andertroai *an
arsnan«L«i . riitlca«ruia an KleefkruLd. rta«atal
proauhtlafioaa««.
Ai •••••n in n«t riviarangajfliaa.
Sync. »»PW . i

: Qu«reo r0Boria-Aacul«Lui (JI.Ti 1 9 3 0 )
Faco-4uafcaCuH [ R . T* :)SO) p.p.

5^2 voadaalara mik r l j k Jrooj

Looftooaaan Daataaiid uit Elk. Bark tn Populiaran ' Pot
canaacana. p. er.-juia. p. nigrai. Scruikiaai «n andari
aia in tr99 »33 Cifo*«a*lar» k a l k r t j k draai «tnw
Voornamelijk unfepianca Popull«r»nöo»*tfi
=and|rond. SOM ock .U »ro*B lucceaale
nacuurlijKa boaaan.
vrij al(«B>aan in Aa JOMM duinen.
Srnt. «arw.: CraCaafo-aauittuai Etearbooai 1 940 )

ikr l J

e P^puilarettoaaaen ;Po
ia. P. :reaul4. P. .ir«
a t« : , Hondsdraf «n 3«-j

'scena; aec aient* andergra*i

U>g(bo»aen »eataand ui t

sawle, AQaiaaravapen «.d. Vaak «aed afwikkelde aoalaai a«C
soorten als «niua hornua. DLapanalla neceroajalla. Lcucooryuai
jiaucu«.
V r i j i»iOt»«a in 9e oude dulnaableaen, v r i j «ijeaaen 09 da
pialacocana zandcronden -.üipeenïse Muvelruf «n net Cool).

600 K LEI Ml M

op aLnara-
:• Dode«

op waan

6)1 613

-

61«

64«

Maan
organiacn
ba laat

616

646

656

UT

-

i laaa; 11 ka 1.1 an tuur »tllataaiui K l e i n xater

Te <«alnlc opnaawn «oor v«rtfere oaacnriJvint. leer zeldz
in tandaeadcabiad.

. Uil :

Namlatadfoiiied.

. amatjand « l a i n water

tfatervagetatl* ledoauneerd door Gedoomd noornDlid, 3rede
«4Lera«at. Gewoon iterrenroo», Upvt,d»rkruid.
Scnederonteinkruid. T*n|ar fonteinkpuld. Puni lg ronteinkpuid
•n awt veel drijvend «rooa (fluitKrooa. Oota «rooa»ar*n,
Mrtallooa a» VawloorteLK xrooa ) .
Alieewen Ln net «enale lUiidatadtaBi*d.

ol t arak atl lataand n le tn *

Scnedefontetnkniid

vr i j xeiaxaaai IR net

at l lJ taand « l a in »aCar 0£ *««n

* t »eonva ideeën

u te leer «oadaelrt jk jtllataartd -aie In »ata r ojj veen

i^fioornd noornDlad. Draadwier
Puntkrooa an Veelwortelti xrooa).
Zaldzaaa. In nat < «enne laeieo t en

weel xrooa (vooral

6_T_* Ha dj voxHalriJjt acmtaand «lain aater

Onderwacarvefatacie iedoaiina«rd door Slanke uaterpaac. Brede
••ter peat.' UatervioMer, StoapnoeKlf atvrralirooa. Stijve

Olaatli rontelnKruld. Plat fontaiakruld. SaitaDlaaii
rontalnitruid, Orijvand fontalnkruid en dlvarae soorten
Srin3wl«r«n '.mi. Cn*ra-aoort*n ). In en lanf« nac Mater
<o«an ralatler *••! voor Holpljp. Watemnuit, Pljlkruid en
Grota watarw«*|brea.
Vrij alc«M«n In het reanwetd«c*bian. veel op piaat*an onder
Invlovd «an kw«l.
STn t . T « r w . ;

65fc Zeer- *oeaaelrljk atilataand Klein Mat

Ondergedoken watarvecetat ie aeataand uit Gedoomd noornblad,
tealle -aterpeat. Tenier *n Puntii fonta tnkruid of |eneal
ontorahand . Wal vaak a*t »eel dr i jvend Krooa IBultlirooa.
Crote Krooavaran, Klein Krooa. je* l «or telle Krooa «n
uortallooa « p o o a i .
al(aaja«n In net ganele Randatao^eDied.
Srnt. » « P W . :



TOO »CiM»PIKi3iCQTOPtlt

rouw» l ar«.

T# i*«lnl| jpna»«-i
in FUnaataaB»oi«ci.

l£ *o»a»«iara luj 4in*11 «n tuur »

«•rclcr* D«»cRrlj v Lng. ie«

Tl »

ï«rl«noin(»¥»i«taH«« t>Mt»n<I u It :«n»0io««, HoLplJP-
111 c. *l»in« Ut*r«pp«, njlKruld. Crat» «a Kl.int «f«i mop.
»• **ra*r (><• »oortcn nU i t * , latli »o«oj«lrij« op«n
-* »r. Koat »ooral «oor In («iaol««rO4. ••«* cuMLvp«

Vr j ondtr

u.; o«n»ntnion aquatic»« :n»jny : ->«9 i
loelaci« van Cqulavcua f lu»iat i :«


