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I. INLEIDING.

De bedoeling van dit rapport is een overzicht te geven van
de resultaten van het onderzoek, dat te Leens en later te Baflo
werd verricht door de Studiedienst van de Landaanwinningswerken,
die in 1935 werd opgericht met het doel een beter inzicht te ver-
krijgen in de factoren die de sedimentatie in het algemeen en die
binnen de bezinkvelden beinvloeden.

Door verschillende omstandigheden werden de gegevens in
hoofdzaak verkregen op de Groninger wadden en pag gedurende de
laatste tijd kon ook aandacht aan de Friese wadden worden besteed,
waarbi]j endige merkwaardige verschillen werden geconstateerd.

Dit noopt ons om met onze conclusies voorgichtig te gijn en
vandaar, dat het gebied, waarin de gegevens werden verzameld,
hier nadrukkelijk wordt vermeld.

De wijze van landaanwinning die hier wordt toegepast en die
men m.i. gewoonlijk foutief aanduidt als de Sleesgwijk-Holgteinse
methode, beoogt het tot stand brengen van een bodemverbetering,
die voorafgaat aan de bedijking. Bij deze bodemverbetering gaat
het in de eerste plaats om de afzetting van materiaal, dat vol-
doende afslibbare delen-<:16 micron, of zoals men het gewoonlijk
ultdrukt voldoende klel bevat.

Qorspronkelijk zag het er naar uit, dat men hiervan enorme
hoeveelheden wilde vastleggen, daar het in de bedoeling lag, zcals
ook uit de delimitatie-contracten blijkt, rijpe kwelders te vor-
men. Later is men tot de conclusie gekomen, dat dit een grote
hoeveelheid tijd en geld zou kosten en heeft men zich ingesteld
op de vorming van een laag van 60 cm, die gemiddeld 15% afslibba-
Te delen <16 micron zou moeten bevatten.

Misschien zal men in de naaste toekomst niet eens aan deze
laagdikte van 60 cm vasthouden en het gemiddelde van 15% alleen
eisen voor de bovenste 30 cm.

Het is wel duldelijk, dat deze veranderingen hun invloed
hebben gehad op het onderzoek, vooral op het botanische deel daar-
van, maar nog altijd heeft men bij deze vorm van landaanwinning
een zekere hoeveelheid "klei" nodig en zo stond en staat dit ma-




teriaal nog steeds in het middelpunt van de belangstelling.

Het zal thans uiterst moeilijk gaman om het geheel, of nage-

noeg geheel, zonder klei te stellen, omdat het onder de huidige

omgtandigheden moeilijk is om gedurende de vegetatieperiode zoet

water van elders aan te voeren naar kustpolders met een zandbodem.

Ter wille van de overzichtelijkheid zijn de onderzoekingen

niet in chronologische volgorde besproken. Er is gestreefd naar

een logisch verband tussen de diverse onderwerpen, waarbij de

stof volgens het onderstaande schema is ingedeeld:

184

5°.

het sediment védr de afzetting op de bezinkvelden, waarbi]
o.m. de herkomst van het materiaal, de wegen waarlangs het
wordt aangevoerd en de veranderingen die het ondergaat ter
sprake komen; o.a. wordt uitvoerig stilgestaan bij de in-
vloed van de dierlijke organismen en die der lagere planten.

. e verschillende methodes van landaanwinning, waarbij het

vooral gaat om het onderling verband en de verschillen, die

er tussen de diverse werkwijzen bestaan.

. nadere gegevens over de gebruikte hulpmiddelen, zoals dammen,

greppels, uitwateringen enz. en de invloed van het aantal be-
zinkvelden en het aantal arbeidskrachten.

in dit hoofdstuk is een overzicht gegeven van de functie van
de begroeiing, terwijl op enige van de belangrijkete planten
nader wordt ingegaan, waarbij o.a. de zaadwinning, het op-
slaan ven het zaad en de uitzaai zullen worden besproken.

tenslotte worden de resultaten kort samengevat en enige con-
clusies getrokken.
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1T. HET SEDIMENT VOOR DE AFZETTING OP DI BEZINKVELDEN.

ITA. De belangrijkste bestanddelen van het sediment en de toe-

gtand waarin ze door het water worden verplaatsth.

Betekenis van de termen slib en slik.

Het materiaal, dat op de bezinkvelden neerslaat, kunnen wij
verdelen in vier groepen n.l.:
5 1. Zand.
. 2. Kleimineralen.
3. Koolzure kalk

4. Organisch materiaal.

IIA1. Zand.

De grote massa van het sediment langs de Groninger kust be-
staat, wanneer wij de droge stof beschouwen, uit zand. Dit gzand
is evenals het andere materiaal meestal meerdere keren door het
water verplaatst en bij dit transport worden de korrels veelal
els afzonderlijke eenheden vervoerd. Tijdens de bezinking en ook
aan het bezinksel zelf is dit zeer goed waar te nemen. Slechts de

fijne korrels vindt men geregeld gekoppeld aan ander materiaal.

I1A2. Kleimineralen.

Een geer belangrijlk bestanddeel van het sediment vormen de
kleimineralen, maar in verhouding tot het zand is hun hoeveelheid
tamelijk gering. Zouden de kleideeltjes als afzonderlijke eenhe-
den door het water worden getransporteerd, dan zou langs de
Noord-Groningse kust nergens klei in zodanige hoeveelheden worden
afgezet, dat het de moeite zou lonen er landaanwinningswerken
voor uit te voeren.

Dat het lengs deze kust toch gelukt nog aanzienlijke hoeveelheden
van dit materimal vast te leggen, komt doordat de kleideeltjes
steeds als complexen voorkomen, waarvan de bezinksnelheden dik-
wijls die der afzonderlijke deeltjes manzienlijk overtreffen.
Deze groepen van deeltjes bevatten naast kleipartikels veelal ook

nog materiaal van geheel andere aard. De vorm en de bouw van deze

complexen kan zeer grote verschillen vertonen, waarop nog nader




terug zal worden gekomen.

1145. Koolgure kalk.
Dit is zeer zeker het meest gevaricerde materiaal, wanneer

men op de deeltjesgrootte let. Naast schelpen met een gewicht

van meerdere grammen, vinden wij zeer fijn materisal met deel-

tjes &£ 0.5 micron.

Voor een deel van de kalk staat onomstotelijk vast, dat het van

erganische oorsprong is, voor het andere deel is dit niet bekend.

Wel houden sommige auteurs het voor waarschijnlijk, dat een zeker

deel is ontstaan tengevolge van biochemische processen.

Langs de Groninger kust ontbreekt kalk nimmer in het sediment.

Het gehalte varigert gewoonlijk tussen 5 en 25% van het totaal

aan droge stof. Over het algemeen zijn de kleirijkere sedimenten

kalkrijker dan de kleiarme. (zie fig.nr.1).

Evenals bij het zand zien wij, dat de grovere bestanddelen af-

zonderlijk worden verplaatst, terwijl het fijne materiaal weer

wordt aangetroffen in vereniging met andere fijne bestanddelen

uit het sediment.

Het organische materiaal is misschien wel het meest gevari-
eerde wat het karakter betreft.

Naast uiterst moeilijk oplosbare kiezelzuurskeletten vinden wij
gemakkelijk aantastbaar materiaal in de vorm van eiwitten en
koolhydraten. Ook wat de afmetingen aangsat, vinden wij een grote
variatie.

Behalve de resten van microdrganismen treffen wij ook volledige
salicorniastruiken of aren en blederen van het Engels slijkgras
aan.

Een ander belangrijk organisch materiaal is het slijm, dat
door vele en zeer verschillende organismen wordt afgescheiden en
dat als bindmiddel een rol van betekenis vervult in het sedimen-
tatieproces.

Nog meerdere malen zal op dit punt nader worden teruggekomen.

Ook van het organisch materiaal kan weer worden gezegd, dat
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de grovere bestanddelen als afzonderlijke eenheden worden ge-
transporteerd, terwijl de fijnere met ander materiaal tot grotere

eenheden zijn verenigd.

Het vorenstaande is door middel van een schema (zie fig.nr.2)
nog eens verduidelijkt.
Over het algemeen kunnen wij dus zeggen, dat de grovere bestandde-
len ult het sediment als afzonderlijke eenheden door het water
worden verplaatst, terwijl de fijnere met elkaar tot groepen of
complexen zijn verenigd.
De grote moeilijkheid is, dat hier geen scherpe grens is aan te
geven tussen grof en fijn.
Teeltjes ter grootte van 50 micron worden nog regelmatig in com-
plexen aangetroffen maar men vindt deze evenals nog aanzienlijk
kleinere (20 micron) ook geregeld als afzonderlijke eenheden ge-
trensporteerd. Beneden 20 micron zien wij echter verhoudingsgewije
weinig afzonderlijk getransporteerde deeltjes meer.
Hoe deze veriatie ontstaat wordt m.i. volkomen duidelijk, wanneer
men nagaat op welke wijze de slibvlokken ontstaan en de grote va-
riatie die hierbij valt op te merken.
In IIC2 en IIC3 zal hierop nader worden ingegaan.

In de voorgaande alines is het woord slibvlok ter sprake ge-
komen en gprekende of schrijvende over de landaanwinning is het
woord slib bijna niet te omzeilen.

De moeilijkheid is, dat dit woord in zo sterk uiteenlopende bete-
kenissen wordt gebezigd, dat licht misverstanden ontstaan. Terwijl
de één onder slib het totaal aan materiasl, dat tot bezinking komt,
verataat, verstaan anderen er de deeltjean<f16 micron onder, die
na verwijdering van de CaCoz en het oxydeerbare organische materi-
aal averblijven en zo zijn er zeker een vier of vijftal verschil=-
lende betekenissen te vinden, die aan dit ene woord worden toege-
kend.

Om dus misverstand te voorkomen volgt hier een omschrijving van

hetgeen in dit verslag onder slib zal worden verstaan.

S1ib bestaat uit tot groepen verenigde kleine deeltjes van het-
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zelfde of van verschillend materisal, welke groepen zich bij ver-

plaatsing door en in het water als afzonderlijke eenheden gedragen.

In het reeds meer gencemde schema (fig.2) komt het materiaal, weer-
gegeven in de cirkel rechts onder, overeen met hetgeen hier onder
8lib zal worden verstaan.

Op twee dingen, die in dit schema niet zijn weergegeven, dient nog .
de aandacht te worden gevestigd en wel op het dikwijls zeer hoge
watergehalte van het 8lib en het feit dat dit materiasal onder be-
paalde omstandigheden zeer rijk is aan levende organismen. Deze
blijken in staat te zijn, om het slib, wannecer het is bezonken op~-
nieuw aaneen te kitten tot een aaneensluitende laag.

Wat de overige te gebruiken termen betreft, geloof ik, dat deze
geen nadere toelichting behoeven, met uwitzondering misschien van
het woordje slik.

Slik kan het best worden omschreven als slibhoudend jong en water-

rijk sediment.

IIB. De herkomst van het sediment.
De uiterst belangrijke vraag naar de herkomst van het sedi-

ment is tot heden neg slechts gedeeltelijk beantwoord.

Wat de voor de landaanwinningswerken in het Noorden zo belangrijke
kleimineralen betreft, kunnen wij alleen nog maar vermocdens wuit-
spreken,

Dit wil niet gzeggen, dat er geen pogingen zijn gedaan om de
oploseing naderbij te brengen. In de beginperiode van de werkzaam-
heden is n,1l. door de heren Dr R.D.Crommelin en Dr J.Ch.L.Favejee
in opdracht van de dienst der landaanwinningswerken een onderzoek
uitgevoerd met het doel de herkomst te bepalen van het materiasal,
dat langs de Groninger kust tot afzetting kwam.

Behalve het feit, dat men de bronnen, die het materiaal voor
de landaanwinningswerken leverden, gaarne wilde kennen, evenals de
hoeveelheden, die men hiervan per tijdseenheid kon verwachten,
heeft ook een verschil in opvatting over de wijze, waarop de wer-

ken uitgevoerd zouden moeten worden, geleid tot dit onderzoek.
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Het verschil van inzicht, tussen de toenmalige Hoofdingenieur-
Directeur van het Technisch Bureau der Domeinen Ir A.G.Verhoeven en
de Hoofdingeniecur-Directeur van de Provinciale Waterstaat in Gro-
ningen Ir J.Kooper kwam in hoofdzask hierop neer, dat de eerstge-
noemde van mening was, dat de aan te leggen bezinkvelden zich al-
leen langs de kust mochten uitstrekken en dat er over de wantijen
geen demmen aangelegd moesten worden naar de eilanden voor de kust,
omdat hierdoor een eventuele slibstroom afkomstig van de rivieren
Eems, Wezer en Blbe in Westelijke richting tegengegaan zou kunnen
worden.
De heer Kooper was echter van mening, dat zulks niet het geval was
en stelde in zijn plan de aanleg van dergelijke dammen voor.

In het onderstaande laat ik de voor ons doel belangrijkste
conclusies van de eldera gepubliceerde onderzoekingen van Dr Cromme-
14n en Dr Favejee volgen.

Conclusie Dr Crommelin.

Wat de vraag betreft van de herkomst van het waddenslib met
korrelgrootte f>-10 micron moet dus geconcludeerd worden, dat dit
in hoofdzask uit marien materiaal bestaat. De mogelijkheid van een
directe aanvoer van slib uit de rivieren Eems, Wezer of Elbe op het
wad moet ontkend worden, hoewel misschien een gedeelte van het
s1ib, dat naar de Noardzee wordt afgevoerd, vermengd wordt met zui-
ver marien materisal en aldus door de zeegaten op de Wadden wordt
gebracht. De verdunning is dan echter zo intensief, dat dit minera=-

logisch niet tot uiting komt.

Conclusie Dr Favejee.

Uit het mechanische en minerslogisch (rdntgenografisch) onders-
zoek van een aantal slib- en watermonsters van de wadden en van
Bems, Wezer en Elbe is gebleken, dat er tussen de wadden- en de
riviermonsters verschillen bestaan, op grond waarvan afzetting van
recent Fems-, Wezer- of Elbeslib op de Groningerwadden onwasr-
pehijnlijk geacht mjet wordeu.
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Hieruit blijkt wel, dat er geen direct transport van klei (slib)
afkomstig van de bovengenoemde Duitse rivieren naar de Groninger
wadden plaats vindt.

Het zand wordt vermoedelijk aangevoerd vanuit de Noordzee.

Wat nu de klei betreft, hierover kan verder veel worden gefanta=-
geerd, maar iets positiefs kan niet worden medegedeeld.

Wij mogen asmmemen dat de klei oorspronkelijk door de rivie-
ren naar zee is gevoerd en dat nog dagelijks een dergelijk trans-
port plaats vindt.
of de kleideeltjes, die thans langs de Groninger kust tot bezin-
king komen, voor kort de zee hebben bereikt, of dat het materiaal
is, dat opnieuw werd opgewoeld blijft een open vraag.
Waarsehijnlijk is het z0, dat zowel vers als oud materiaal worden
aangevoerd.

Slechts op één punt, n.l. het aandeel, dat de Oostelijke wadden

zelf leveren, zou ik iets nader in willen gaan. Dit aandeel acht

ik echter uiterst gering en wel op grond van de volgende feiten:

1°. De wadbodem bestaat in het gebied van de grote geulen tot een
aanzienlijke diepte uit kleiarm zand. Door geulverlegging
wordt wel materiaal opgewoeld, maar wanneer men de kleigehal~
tes van de sangetaste en de opnieuw opgebouwde oevers verge-
1ijkt, dan blijkt, dat wat enerzijds in circulatie komt, an=-
derzijde weer wordt afgezet,

20 Bij de kleinere geulén zien wij de volgende verschijnselen.
Ontvangt een dergelijke geul zijn water uit een gebied waar
de nog nader te bespreken zware slibproppen worden geprodu-
ceerd, den vinden wij dat er kleirijk materiaal langs de oe-
vers wordt afgezet en dat er meer klei wordt vastgelegd, dan
er door aantasting van de oevers verdwijnt.

Komen in het stroomgebied van een dergelijke geul geen grote
heeveelheden glibvangende organismen voor en worden kleirijke
ecvers aangetast, dan zien wij het tegengestelde verschijnsel
optreden.

%0, De diverse kanalen voeren geen hoeveelheden klei van betekenis

af naar het waddengebied, zodat ook deze geen bron van enige
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betekenis voor de afgezette hoeveelheden slib lkunnen vormen.

4°. De kwelderafslag is gedurende de laatste jaren sterk geredu-
ceerd en levert dus ook maar weinig klei meer op voor de op-
bouw van de jonge sedimentlagen.

Op grond van deze feiten komen wij tot de conclusie, dat de
langs de Groninger kust afgezette klei van elders wordt aange-
voerd.

Het is bekend, dat door de zeegaten geregeld slibd (klei)
naar binnen komt en dit is, zoals onder IIC zal blijken één van
de wegen waarlangs het slib naar de Oostelijke wadden wordt gevoexrd
en er gedeeltelijk ook achterblijft.

Een andere weg komt in hoofdstuk IIE nader ter sprake, n.,l, de
ganvoer over de wantijen gedurende de periodes van ruw weer. En
dit zijn, zoal niet de kleibronnen, dan toch de wegen waarlangs

de klei naar het wad wordt gebracht.

IIC. Het slib dat de zeegaten binnenkomt en de veranderingen die

het op het wad ondergaat,

IX01. 4prd ven binnenkemends materisal.

Verschillende keren is door ons getracht een beeld te krij-
gen van de aard van het slib, dat de zeegaten binnenkomt. De daar
gedane waarnemingen hebben ons laten zien, dat het daar bij vloed
binnenkomende slib voor 90% bestaat uit kleine moeilijk bezinken-
de vlokken. Deze vlokjes hebben over het algemeen een zeer onre=-
gelmatige vorm en maken echt de indruk van vlokken. De geringe
afmetingen en de onregelmatige vorm doen vermoeden, dat de voor-
waarden tot vorming van grotere wvlokken in zee niet erg gunstig
gijn. Oock in het van de bodem opgepompte water vindt men weinig
grover materiaal.

Toch durf ik uit de door ons verzamelde gegevens niet %e
concluderen, dat aan- of afvoer van grof materiaal niet voorkomt,
daar wij niet in staat zijn geweest tijdens storm wasxrmemingen in

de zeegaten te verrichten.
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In de eerste plaate is er geen schipper die hier tijdens ruw weer
ligplaats durft te kiezen, maar bovendien is het tijdens dergelij-
ke weersomstandigheden niet mogelijk met een microscoop directe
waarnemingen te doen, hetgeen bij een onderzoek naar de afmetingen
van slibproppen in hun milieu onmiddellijk na het nemen van het
watermonster moet geschieden. Is het te onderzoeken materiaal een-
meal bezonken, dan krijgt men het door heropwoeling niet meer in
de oorspronkelijke toestand terug.

Waar nu uit de metingen op de meetsteigers is gebleken, dat de
getijden met harde wind of storm de slibhuishouding zeer sterk
beinvloeden en wij voor de zeegaten niet beschikken over gegevens,
verzameld gedurende dergelijke getijden, kan dus niet worden ge-
zegd, dat het door de zeegaten binnenkomende slib ten allen tijde
beataat uit fijn materiaal.

Gedurende B0% van de getijden verkeert echter het binnen-
komende materiaal, dat met het water mee komt in een fijn ver-
deelde toestand. De vlokken zijn zoals reeds eerder werd medege-
deeld over het algemeen zeer onregelmatig van vorm en men vindt ex
regelmatig organisch materisal, afkomstig van bodemorganismen,

Een deel van dit slib is zeer waarschijnlijk dus reeds eerder met
de bodem in sanraking geweest, gezien de er o.a. dikwijls in aan=-
wezige pantsers van op de bodem levende diatomeeén.

Gezien de nu geringe bezinksnelheid van het materiaal dat
binnenkomt, is de kans klein dat dit ergens op het wad zal neer-
slaan, daar het water bijna altijdin beweging is. Hoe het toch
lengs de Groningse en Friese kust nog tot afzetting van aanzien-
1ijke hoeveelheden slib komt, moet voor een aanzienlijk deel wor-
den toegeschreven aan de dierlijke organismen, die het fijne ma-
terinal samenballen tot grotere, dichtere en daardoor sneller be-
zinkende eenheden en de plantaardige organismen, die meehelpen
om het materiaal in een bezinkbare toestand te houden.

Dat sommige van de op het wad levende organismen in staat zijn
een grote invloed uit te oefenen op de slibhuishouding, komt, omdat

zij in zulke enorme hoeveelheden voorkomen.
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Van de dierlijke organismen zijn het voornamelijk enige la-
mellibranchiaten, die een grote invloed op de slibhuishouding uit-
oefenen.

Voor hun ademhaling zijn deze dieren uitgerust met kieuwen. Deze
dienen echter niet uitsluitend wvoor ademhalingsdoeleinden, maar
tevens voor het verzamelen van voedsel, dat zij met behulp van
deze organen uit het water zeven. Behalve voedsel blijven echter
ook zand en slibbestanddelen, die overigens voor het dier geen
waarde bezitten, op de kieuwen achter.

Door middel van trilhaarbewegingen wordt het uitgezeefde materi-
aal via de kieuwrand naar de mondlappen gevoerd, waarbij de deel-
tjes reeds door slijm zijn omgeven. Op deze mondlappen worden ze
gesorteerd in fijn en grof materiaal. Het laatstgenocemde wordt
via de mantelrand en tegen de stroom in door de instroomopening

weer naar buiten gewerkt (pseudo faeces). (zie foto 1).

Foto 1.

Mogselschelpen in een kuil gelegen.

Rondom de schelpen is het faecesmateriaal in de vorm van
propjes duidelijk zichtbaar.
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Het fijne materiaal, o.a. het slib, gaat echter via de mondopening

in het darmkanaal.

Dear de kleideeltjes onverteerbaar zijn, worden deze met de andere

resten van de spijsvertering na verloop van tijd weer verwijderd

in de vorm van een stevig samengekitte massa (echte faeces).

De vorm van de faecesprop is dikwijls zeer karakteristiek en in

vele gevallen is het mogelijk om aan de vorm na te gaan welke dier-

soort het materiaal verwerkte.

De belangrijkste eigenschappen zijn, dat:

10, De bezinksnelheid in sterke mate is toegenomen.

20, Dat de deeltjes onderling sterk zijn gebonden en dit ook gedu-
rende langere tijd blijven.

Hierdoor ken het materiaal over grote afstanden worden getranspor-

teerd, tot het op een rustig gelegen plaats hetzij voorlopig, het-

zij definitief tot bezinking komt.

Belangrijk is verder, dat ons door analyses van verschillende mon-

sters faecesmateriaal afkomstig van kokkels en mossels bleek, dat

de tussen de verschillende fracties <: 2 microﬁ, <: 8 micron en

-< 16 micron geen verschil in verhouding tussen de verschillende

slibfracties afkomstig van faecesmateriaal en van slib uit de be=-

zinkvelden kon worden geconstateerd.

Tot ditzelfde resultaat komt Dr Favejee, die behalve de mechani-

sche samenstelling ook de mineralogische onderzocht van enige mon-

gters zuiver faecesmateriaal, afkomstig van mosselen.

Zijn conclusie laat ik hier volgen:

“§Wat de mechanische samenstelling betreft, bevatten deze monsters

"in vergelijking met het waddenslib weinig materiaal‘:> 20 micron

nzelfs nog minder dan het zeewaterslib.

"De verhouding tussen de hoeveelheden der fracties <:\20 micron

"zijn gelijk aan die, welke bij zeewater en waddenslib gevonden

"zijn.

"De verschillen voor de fractieaj:> 20 micron worden dus niet ver-

"oorzaakt, doordat het grovere materisal bij de spijsvertering

"fijner wordt gemsakt, doch doordat dit in mindere mate door de

Y“mosselen wordt opgenomen.
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“De mineralogische samenstelling van de fijne fracties is volko-
"men in overeenstemming met de mechanische (zoals reeds werd wit-
"eengezet, bestaat er bij het zeowater- en het waddenslib verband
wtussen de mechanische en de mineralogische samenstelling) en on-
fderscheidt zich in geen enkel opzicht van het zeewater- en het
fwaddenslib.

"Hieruit kan geconcludeerd worden, dat van een enlgszins belang-
rrijke verandering in de mechanische of mineralogische samenstel-
"ling ven het slib tijdens de spijsvertering der mosselen geen

"gprake is."

De diersoorten, die op de Groninger en Friese wadden op dit
punt een rol van betekenis vervullen zijn de mossel (Mytilus edu-
lis L.), de kokkel (Qardium edule L.) en de strandgaper (Mys are-

naria L.).

Bij de beide laatstgenoemde soorten komt het geproduceerde faeces-

materiaal onmiddellijk weer in circulatie, terwijl de mossel een
deel hiervan vastlegt. Deze dierscort leeft n.l. in tegenstelling
tot de beide andere niet in, maar op de bodem.

Om een beeld te krijgen van de hoeveelheden materiaal en de aan-
tallen dieren waarom het hier gaat, laat ik hier een aantal gege-
vens volgen uit de literatuur en enige uitkomsten die wij door
eigen onderzoek verkregen.

De Belgische auteur Damas vermeldt, dat iedere volwassen
Cardium per uwur 420 faecesproppen van 0,3 mm3 inhoud produceert.
Bij een bevolkingsdichtheid van 1000 individuén per m2 zou dit
per jaar neerkomen op een productie van 0.45 m3 slik.

De Engelse auteur White deelt over mosselen mede, dat op een
grindbank asan de Engelse kust door mosselen in een tijd van 3
jaar een sliklaag van ongeveer 3 voet dikte werd gevormd, waarna
deze bank door stormen werd weggeslegen en het proces opnieuw
begon.

Achter de Westpolder op de Groninger wadden werden door ons
proeven genomen met bakjes waarin mosselen.

Deze bakjes (zie foto's 2 en 3) waren voorzien van gaten, waar-




Foto 2.

Mosselproefbakje met gaas, waarop de mosselen rusten en
de openingen in rand en bodem.

Foto 3.
Batterlj van mosselenbakjes opgesteld op het wad.

Eén bakje ledig, één bakje gevuld met schelpen volgego=-

ten met cement (80 stuks) en het derde bakje met 80 le-
vende mosselen.




door het water gemakkelijk kon toetreden en werden gebruikt in
batterijen van 3 stuks, n.l. één zonder inhoud, één met mossel-
schelpen gevuld met cement en eén met levende mosselen. ’
Het mantal levende mosselen bedroeg 80 per bakje en zij zeefden
enorme hoeveelheden materiaal uit het water. Hiervan geeft de
grafiek (zie fig.nr.3) een duidelijk beeld.

Het feit, dat in 14 dagen 80 mosselen in staat bleken 4.2 kg
droog slik te verzamelen, geeft ons een beeld van wat er door de-
ze dieren kan worden gepresteerd.

Hierbij dient te worden opgemerkt dat deze hoeveelheid werd vast-
gelegd in een omgeving waar het water ergveel zwevend materiaal
bevatte en dat het hier wel een topprestatie betreft.

Wanneer wij nu verder bedenken in welke hoeveelheden deze
dieren op het wad voorkomen kunnen wij onmiddellijk begrijpen
hoe zij een belangrijke factor kunnen zijn in het landaanwinnings-
proces. Bij oudere mosselbanken, die dikwijls meerdere ha groot
zijn, variéert het aantal individuén van 2000 - 3200 per m2.

Bij jonge exemplaren werden tot 7500 stuks per m2 aangetroffen.
Het grootste santal levende Cardium bedroeg 967 per m2.

Een normaal getal is voor "Cardiumbanken' in het Noordelijk deel
van de waddenzee 400 stuks per m2, terwijl Cardium in het veelal
slibrijkere Zuidelijk deel veel minder voorkomt en bij eenzelfde
leeftijd =angzienlijk kleiner is.

Op de Groninger wadden blijven deze dieren trouwens toch al ver
beneden de afmetingen van dje welke in de Westelijke waddenzee
leven. Ekemplaren':r 2 cm komen betrekkelijk weinig voor.

Het moeilijkste punt is om een beeld te krijgen van het aantal
strandgapers,

Deze dieren leven in grote groepen samen, maar hoe groot de totale
oppervlakte is van de terreinen, die 2zij bevolken, is bijna niet
na te gaan. De dieren leven op een te grote diepte om gemakkelijk
hun aantellen vast te stellen.

Hoeveelheden van 100 tot 250 stuks per m2 zijn zeer normaal.
Trachten wij nu de hoeveelheid slib te benaderen, die door de
mosselen op de Groninger wadden wordt samengebald, dan komen wij
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bij een voorzichtige berekening tot een hoeveelheid van 1312500 ton

aan materiaal (afslibbaar < 16 micron).

De gegevens voor deze berekening zijn als volgt:

aantal ha 300.

aantal mosselen per ha 10000 x 2500 stuks.

aantal getijden dat de dieren zeven 500 per jaar.

santal uren per getij 7.

aantal liters per uur per individu 2.

gemiddeld gehalte aan afslibbare delen & 16 micron 25 mg.

Wanneer dus dit materiaacl met een hoeveelheid van 20 kg per m2 per

jaar in de bezinkvelden zou neerslaan, hetgeen meer is dan in de

werkelijkheid plaats vindt, dan zouden 65625000 m2 hiermee voorzien

kunnen worden of 6562,5 ha. In bedrijf zijn % 5000 ha, zodat dus op

deze voorzichtige wijze berekend de mosselen alleen reeds meer slib

bezinkbaar maken dan per jaar op de bezinkvelden tot afzetting komt.
Tijdens de laatste opname van het mosselenbestand is echter

gebleken, dat het aantal ha's met 300 veel te laag is getaxeerd.

Vermoedelijk bedraagt het totaal bestand aan mosselen (volkomen

aanééngesloten) * 1200 ha, zodat dus door de mosselen ruim vier

keer zoveel slib zou worden samengebald als er op de bezinkvelden

wordt afgezet. De productie van de kokkels en de strandgapers

blijft dan nog buiten beschouwing.

Het is mij helaas niet mogelijk om over de hoeveelheden materizal

welke door deze dieren worden verwerkt cijfers te geven, daar het

ons niet is gelukt om het door hen geproduceerde materisal op be-

trouwbare wijze op te vangen,

Dat de totale productie van mosselen, kokkels en strandgapers aan-

zienlijk hoger moet liggen, dan de hoeveelheid die definitief wordt

vastgelegd, ligt voor de hand, daar het materiaal nog over lange

afstanden getransporteerd moet worden en bovendien dikwijls lang

onderweg is. Vermoedelijk verdwijnt een deel van dit materiaal ook

naar zee, waarop nog nader wordt teruggekomen.

Bij de mosselen komt het samengebalde slib slechts gedeeltelijk

weer in circulatie, daar deze op de wadbodem leven, waardoor een

deel van het slib direct tussen de dieren tot bezinking komt. (8_16

foto nr.4).
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Foto 4.

Tussen de mosselen valt voertdurend faecesmaterimal neer.
Dit noodzaakt de dieren om zich hierboven ult te werken,
waardoor kuilen omtstaan, die of met faecesmateriaal of
tijdens storm met zand gevuld worden.

Wij krijgen dus een zeer merkwaardige afzetting, die bij
de afbraak gemakkelijk teherkennen is als afkomstig van
mosaelen.

De zandige gedeelten worden uitgeprepareerd en de klei-
houdende vormen ribbels, waardoor het typische beeld van
deze foto ontstaat.

Dit geeft aanleiding tot het ontstaan van kleiafzettingen midden
op het wad, waarop nog nader wordt ingegaan in hoofdstuk IIIE. (An-
dere mogelijkheden van landaanwinning). Het transport van het sa-
mengebalde slib wordt behandeld onder IID.
IIC3. Invloed van de lagere planten.

Behalve de boven omschreven dierlijke organismen, die het
s1ib als fijne vlokken aan het water onttrekken, om het dearna als
sneller bezinkend materiaal weer in cireulatie te brengen, kennen
wij nog een twecde groep van levende wegens, die wel is waar geen

fijn zwevend materiaal bezinkbaar maken, maar die toch in hoge ma-
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te meewerken om dit eens samengebalde alib in bezinkbare toestand
te houden.

De belangrijkste zijn de in grote hoeveelheden voorkomende
diatomeeén, die soms de wadoppervlakie over grote uitgestrektheden
bruin kleuren.

Deze plantjes hebben voor hun voedselvoorziening licht nodig en
zij zouden op het wad door het geregeld zich afzettends slib spoe=
dig tot afsterven gedoemd zijn, ware het niet, dat ze hieraan ont=-
snapten door steeds naar boven te komen, wanneer zij door een an-
der lichaam worden bedekt. De diatomeeén leven n.l. in een slijm-
omhulling, die ook de grote gladheid verocrzaakt, welke deze dia-
tomeednlagen kenmerkt en zij zijn door afscheiding van nieuwe hoe-
veelheden slijm en misschien ten dele ook doordat het neergeslagen
materiaal hier langzaam doorheen zakt in staat om boven te blijven
of zich naar boven te begeven. Dit brengt voor de bezonken deel-
tjes echter mede, dat zij met hun lotgenoten worden ingelijfd en
zo ontstaan slibafzettingen, die bij rustig weer niet door het wa-
ter worden aangetast. Tegen fel bewegend water zijn de zo gevorm-
de laagjes echter niet bestand en wanneer dit optreedt, worden de
vliezen geheel of gedeeltelijk opgeruimd. Zle ontwikkeling van de
diatomeeénlaagjes is dus in hoge mate afhankelijk van de rust in
het water. De rustigste gedeeclten van het wad treft men meestal
langs de randen en vooral langs die, waar de wind hoofdzakelijk
aflandig is.

Het middengedeelte van het wad is het onrustigst en hier komt de
diatomeeén flora ook het minat tot ontwikkeling.

Voor de Groninger wadden liggen de gunstigste plaatsen langs de
Noordkust van deze provincie. '
De kustgedeéelten langs de eilanden daarentegen geven een geringere
ontwikkeling te zien.

Wanneer wij verder bedenken, dat ook de bezinkingsvoorwaarden
voor het slib langs de Noordkust van Groningen -- ook al mede door
de grotere rust in het water -- gunstiger zijn dan midden op het
wad of langs de Zuidkusten van de eilanden, dan ligt het dus voor

de hand, dat wij op de eerstgencemde plaatsen de sterkste ontwik-
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keling van deze diatomeeén sliblagen te zien krijgen (zie foto
.5 .

Foto 5.

Op deze foto is duidelijk te zien hoe in een weaselspoor
de diatomeeénlasg is beschadigd en hoe het hele vlies is
opgerold en samengetrokken.

Deze foto werd genomen op een plaats waar ook veel
strandgapers voorkwamen. De openingen, waardoor zij het
water aanzguigen, zijn duidelijk waarneembaar.

Gedurende het jaar 1941 is op 15 verschillende punten achter de
Westpolder nagegaan hoe de slibafzetting verloopt in de bovenste
halve centimeter van de wadbodem, Daarbij is ons gebleken, dat
niet alle punten zich gelijk gedroegen, maar dat gelijktijdig op
één punt verlies en op een ander daarentegen winst kon optreden,
zoals ook uit fig.4 valt af te leiden.

De hier bedoelde schommelingen in het slibgehalte werden gecon-
stateerd door de bepaling van het gehalte aan afslibbare delen'<:
16 micron.

Over de gehele bemonsteringsperiode beschouwd, zien wij vanaf het
voorjaar tot de herfst een stijging optreden.

Ook het gemiddelde van de 15 punten geeft dit beeld.

In de herfst- en wintermaanden blijkt dan de hoeveelheid slib snel
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te dalen.

Dat wil dus zeggen, dat gedurende de voorjaars- en zomermaanden
langs de kust grote hoeveelheden 8lib worden vestgelegd om tij-
dens de herfst- en wintermaanden weer te verdwijnen.

Het is dan ook inderdaad juist, dat de vroegere oevereigenaren
de herfstmaanden aanduidden met de naam 8lijkmaanden.

Wanneer wij nu dit herfstelib beschouwen, dan blijkt, dat
het anders van uiterlijk is dan de faecesproppen. De vorm is aan-
zienlijk onregelmatiger. Het bevat naast veel fijn ook veel snel
bezinkbaar materiaal hetgeen ons door talloze metingen is geble-
ken. Zoals wij bij de mosselen hebben gezien, wordt in het faeces-
materiasl van deze dieren weinig materiaal':> 20 micron sangetrof-
fen. In het opgewoelde s8lib uit de bovenomschreven lagen vinden
wij echter wel zandkorrels van 50 micron en de wijze waarop dit
zand als het ware tot het slib is gaan behoren is nu wel duide=~
lijk, daar de diatomeeén dit materiaal even goed met slijm omhul-
len als de faecesproppen.

De kwestie waarom dan ook grotere zandkorrels, die eveneens wor-
den ingesloten, slechts zelden worden aangetroffen in combinatie
met slibvlokken kan ik niet verklaren, maar het feit is bij mi~-
eroskopische waarnemingen gemekkelijk vast te stellen, Misschien
is de binding tussen deze korrels en het 8lib onvoldoende of zak-
ken zi) door de slijmlaag naar beneden.

Wij hebben hiermede de belangrijkste plantaardige- en diexlijke
organismen besproken, die een invloed van betekenis uitoefenen op
de slibhuishouding in het waddengebied.

Regt nog een kleine en betrekkelijk van weinig betekenis zijnde
groep, n.l. die van de organismen, die het reeds neergeslagen ma-
teriaal nogmaals verwerken.

TIC4. Organismen. die reeds neerzealagen materiaal nogmaals ver-
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werken.

Het komt meerdere keren voor dat bepaalde organismen reeds

neergeslagen materiaal nog eens verwerken. Hiertoe behoren o.a.

sommige slakken, die grazen op de diatomeeén- en wierveldjes,




- 19a

maar belangrijk voor de gedimentatie is hun activiteit niet. Boven-
dien vertoont het faccesmateriaal van dege dieren veelal dezelfde
eigenschappen als dat van de cerder genoemde mosselen en kokkels.
Belangrijke hoeveelheden kunnen alleen worden verwerkt door dier-
soorten, die in grote hoeveelheden optreden en daarbij veel materi-
aal verwerken.

In dit verband wil ik iets nader ingaan op de wadworm waarvan ons
bekend is, dat deze onder bepaalde omstandigheden de aard van de
bodem kan belnvloeden.

Het meest sprekende geval dat ons bekend werd, is dat van cen ge-
mengde populatie van wadwormen en strandgapers in éen zdne gelegen
sehter de bezinkvelden ten Westen van de uitwateringsgeul van de
Noordpolder.

De wadwormen verzamelen hun voedsel in trechters, waarin dit uit
het overtrekkende water bezinkt.

Hot dier verwerkt per getij meerdere cm3 hiervan.

In dit geval, waar veel mya's naast de wormen voorkwamen, verzamel-
den de eersten slib uit het water en dit materiaal kwam voor een
aanzienlijk deel terecht in de trechters (zie foto nr.6) van de
wadwormen, waarns deze het nog eens verwerkten,
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ters, waaruit de wadwormen NUN VOeumws wvpsswwm--— -
faeces opeenhopingen aan het einde ven de U-vormige
gengen waarin de dieren leven.




P

Daardoor werd het door de mya's uitgezeefde en samengebalde
slib althans ten dele in de onmiddellijke omgeving van deze dieren
vastgelegd, terwijl het anders meestal voor het grootste gedeeltie
wordt afgevoerd naar elders.

Over het algemeen is ons niet gebleken, dat de wadworm een
invloed van enige betekenis heeft op het gehalte aan afselibbare
delen van de omgeving waar hij voorkomt.

In tegenstelling tot veel ander faeccesmateriaal slaat dat van de
wadwormen snel ult elkaar en komt het erin voorkomende alib in een
fijn verdeelde en gemakkelijk witspoelbare vorm voor.

IID. Transport, opwoeling en afzetting van het slib.
Nadat het slib door de lamellibranchisten is samengebald komt

bij de mosselen een deel, bij de kokkels en strandgapers nagenoeg
alles weer in cireunlatie.

Over het algemeen zal het materiaal eerst in de omgeving van de
dieren tot bezinking komen, althans wanneer de golfbeweging niet
te heftig is.

Wij zien het dan bij rustig weer opeengehoopt in de dalen tussen
de zandribbels.

Tegen de tijd, dat het wad droog valt, en de golven op het wad~
oppervlak gaan inwerken komt het gevormde faecesmateriaal weer in
beweging en wij zien het als het ware telkens even opspringen en
zich verplaatsen in de richting van de stroom. Dat wil dus zeggen,
dat het van de platen waar het ontstond, wordt afgevoerd naar de

geulen,
Vallen de platen droog, dan is de slibafvoer op de scheiding land -
water dikwijle zeer fraal waar te nemen. (zie foto nr.7).
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Foto 7.

Op deze foto waar de scheidingslijn land-water ongeveer
diagonaalsgewijze overheen loopt, zien wij gzZcer duide-
1ijk de donkere massa van het afgevoerde slib afsteken
tegen de omgeving. Links boven is het drooggevallen
bodemgedeelte. Rechts onder het nog met water bedekte
deel,

Deze afvoer van slib zien wij bij alle platen die op een be-
hoorlijke afstand uit de kust zijn gelegen en waar dus regelmatig
waterbewegingen in de vorm van golfslag voorkomen,

In de geulen wordt tijdens eb op deze wijze een hoeveelheid
8lib verzameld.

Zoals reeds werd medegedeeld, konden wij bij onze waarne-
mingen in de zeegaten echter niet aantonen, dat dit materisal bij
rustig weer in hoeveelheden van enige betekenis naar buiten gaat.
Tot mijn spijt moet ik bekennen, dat wij ons geen juist beeld heb-
ben kunnen vormen hoe het zich precies in de geulen gedraagt en of
het daarin gemakkelijk door de stroom wordt meegevoerd, of dat

hier periodes van transport met periodes van rust worden afge-
wisseld.

De hiervoor vermelde waarnemingen in de zeegaten doen vermoeden,




B

dat dit laatste gowoonlijk het geval is, daar anders veel mecer
faecesmaterizal aangetroffen zou worden in het water dat het wad
verlaat.

Wenneer de vloed tenslotte goed doorkomt zien wij dat door
de geulen aanzienlijke hoeveelheden faecesmaterisal terug gevoerd
worden en dat dit opnicuw over de platen wordt verspreid.

Het is duidelijk, dat dit spelletje zich meerdere keren kan her-
halen, voordat het samengebalde slib eindelijk tot rust komt.

Waar het hier een tamelijk zachte substantie betreft zal er
ongetwijfeld afname plaats vinden van de propjes en zal een deel
van de samengekoppelde delen weer in hun oorspronkelijke fijn
verdeelde toestand terugkeren. Het feit dat er meer slib wordt
samengebald dan er ulteindelijk tot bezinking komt is hiermee
volkomen in overeenstemming.

Zoals reeds eerder werd medegedeeld, vindt het slib op bepaalde
gedeelten van het wod zodanige situaties, dat het tot bezinking
komt en elthans tijdelijk blijft liggen

De zbnes waar dit gemakkelijk gebeurt zijn gekenmerkt door ge-
ringe stroomsnelheden en weinig golfslag. In de Oostelijke wadden-
zee zijn het de langs de Groninger Noordkust gelegen zbnes die in
dit opzicht het gunstigst liggen, terwijl de situatie in de omge-
ving van de wantijen, waar de uit het Westen en het Oosten komende
stromingen elkaar ontmoeten, de situatie weer gunstiger is dan in
de daartussen gelegen zbnes. Langs de kusten van de eilanden zijn
de omstandigheden over het algemeen evenmin gunstig, als gevolg
van hun ligging t.a.v. de overheersende winden.

WiJ hebben tevens gezien, dat de sliblaagjes die op deze wijze
ontstean, dikwijls van tijdelijke aard zijn. Bij ruw weer worden
zij vooral tijdens de herfst sterk aangetast en begint de tweede
phase in de omzwerving van het slib.

Op deze kwestie moeten wij iets nader ingean, omdat wij dasrbij
ook kennis meken met verplaatsing van de ene waddenkom naar de
andere.

Tijdens ruw weer vinden wij, dat wanneer de wind waait uit de

richtingen ZW tot N een verhoogde waterstand in het waddengebiled
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met een krachtige golfontwikkeling. Waaien daarentegen de winden

ult Opstelijke richtingen, dan vinden wij lage waterstanden en

blijven de platen dikwijls droog. Bij de eerstgencemde windrich-
tingen kon verder worden geconstateerd, dat er grote hoeveelheden
water over de z.g. wantijen werden verplaatst.

Wij vinden dus bij krachtige winden uit Westelijke richting een

hoge waterstand met krachtige golfwerking waardoor veel 'slib wordt

opgewoeld en een verplaatsing van slib over de wantijen. Dat
houdt dus in verplaatsing van 8lib van West naar Qost tijdens ruw
weer bij winden uit W. richtingen. Hetzelfde zouden wij mogen ver-
wachten bij Oostelijke winden, maar dan zijn de waterhoeveelheden
gering en de waterverplaatsingen dienovereenkomstig.

Vast staat wel dat het transport W/O overheerst.

Een ander punt dat hier van belang is, maar waarover wij geen ge-

gevena hebben, is, dat tijdens ruw weer met W. en NVW. winden gro-

tere waterhoeveelheden worden aan- en afgevoerd naar het wad en
dat er dan dus zeer krachtige stromingen zullen optreden in de
zeegaten en het lijkt mij wearschijnlijk, dat onder die omstan-
digheden vrij veel slib kan worden afgevoerd naar de Noordzee.

Br 2ijn een twoctnl feiten die in deze richting wijzen en wel:

a. De productie van samengebald materiaal overtreft verre die van
de langs de kust vastgelegde hoeveelheden. Het is wel duide-
lijk, dat door transport een deel van het faecesmateriasl weer
uiteen valt, maar ik geloof niet dat dit met 80 & 90% het ge-
val ig. Wanneer wij n.l. tijdens ruw weer gean meten hoeveel
snel bezinkbaar slib er in het water zweeft, dan blijkt dit
tot 65% te zijn van het totaal slib dat in het water aasnwezig
is. (bezinkt binnen 5 minuten over een hoogte van 30 cm). Daar
het water dus in heftige beweging is en de stromen krachtig
zijn, aoht ik het niet uitgesloten, dat juist dan tijdens eb
aasnzienlijke hoeveelheden goed bezinkbaar slib naar zee worden
gevoerd.

b. Als ik door de vissers goed ben ingelicht bevindt zich ten
Noorden van ons land ter diepte van * 20 m een uitgebreide

slibbank. De modder is week, hetgeen op een recente afzetting
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wijst. De kleur van de grond is zwart en de reuk is onaangenaam.
De vis, die er gevangen wordt, ziet er goed uit, manr is slecht
van smaak. Er moet dus voldoende voedsel voor deze dieren aanwe-
zig zijn.
Gronden, gevormd uit veel slib, zijn kort na hun ontstzan over
het algemeen voedselrijk, wat we ook op het wad zien waar tallo-
ze organismen zich in het slib ophouden en er van leven.
Dit zou b.v. de goede voedingstoestand van de vis kunnen verkle-
ren, die op zijn beurt weer leeft van de in het slib voorkomende
organismen. . :
Ik wil hiermee niet beweren, dat het bovengenoemde slib afkomstig
is van de wadden, maar de aanwezigheid er van geeft te denken en
vormt misschien een aanwijzing in welke richting wij het verdwij-
nen van een deel van het samengebalde slib moeten zoeken. Er is
véor 1935 een tijd geweest, dat er geen hoeveelheden slib van bete-
kenis werden vastgelegd en &r is geen enkele reden om aan te nemen,
dat in die jaren een opeenhoping van slib op de platen en langs de
kust is ontstaan.
Voor 1935 zou dit slib dus practisch iedere herfst opgeruimd en van
het wad verdwenen moeten zijn. De plaats waar het naar toe kon is
de Noordzee, waar het dan misschien gedeeltelijk tot rust komt in
gebieden, waar de waterbeweging gering is, dus plaatsen met vol=-
doende diepte en geringe stroomsterkten over de boden.
Ik acht het niet uitgesloten, dat het rustige waddengebied de
plaats is, waar het materiaal van de modderbanken buiten de eilan~

den wordt voorbewerkt en in bezinkbare toestand wordt gebracht.

Vatten wij nu het voorafgaande kort samen, dan komen wij tot het

volgende beeld voor de slibhuishouding in de waddenzee.

1. Door de zeegaten komen kleine moeilijk bezinkende slibvlokken
binnen.

2. Deze vlokken worden ten dele omgezet in samengebald snel bezin-

kend materiasl.

3. Tijdens periodes van rustig weer blijft dit materieal op het wad
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achter en wordt daar o.a. langs de randen opgehoopt in de vorm
van sliklaagjes.

4. Bij ruw weer worden deze laagjes door sterk bewegend water aan-

getast en komt het materiaal weer in beweging.
5. Ook daarna bezinkt het voor een aanzienlijk deel nog zeer snel.

6. Met dit materiaal kan het volgende gebeuren:
&. ten dele gaat het naar de bezinkvelden;:
b, ten dele over de wantijen naar een naastgelegen waddenge-
bied (meestal Qostelijk);
¢, het is niet onwaarschijnlijk, dat het ten dele wordt afge-
voerd naar de Noordzee;

d. ten dele achterblijft op het wad en daar weer tot bezinking
komt:

e. ten dele in fijn verdeelde toestand geraakt.

IIE. De hoeveelheden slib in het water.

Tot dusver is nog weinig gesproken over de hoeveelheden slib
in het water. Wel is uit het voorafgaande reeds gebleken, dat de-
ze geer gterk uiteen kunnen lopen.

De belangrijkste gegevens over de hoeveelheden slib in het
water danken wij aan het onderzoek op de meetsteigers, die op ver-
schillende punten in het waddengebied hebben gestaan. Het waren
hokjes op een onderstel van palen, waar het ook tijdens storm mo-
gelijk was waarnemingen te verrichten, o.a. over het slibgehalte

van het water. Foto 8 geeft een beeld van een dergelijke steiger.
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Foto 8. Meetsteiger achter de Julianapolder.
Buiten zijn de flessen opgesteld, waarin de 10 L. gro-
te watermonsters werden verzameld. Na 2 x 24 uur werd
het water afgeheveld en het op de bodem verzamelde ma-
teriaal werd overgebracht in Jjampotten, welke voor na-
der onderzoek naar het laboratorium te Baflo werden

.« Verzonden,

Een bepaling van het in het monster asnwezige natuurlijke
8lib is practisch niet wit te voeren en dsarem werd een andere weg
gekozen, n.l. de bepaling van de hoeveelheid afslibbare delen
16 micron, op de wijze als gebruikelijk is bij bodemkundig werk,
terwijl dit tevens het voor de landaanwinning belangrijkste deel
van het natuurlijke slib omvat. Bovendien geeft dit gehalte tevens
een indruk van het gehalte aan natuurlijk slib van het water, dat
gemiddeld * 20% hoger ligt.

Doordat onder allerlei omstandigheden werd gemeten, hebben
wij thang een behoorlijk inzicht in de factoren, die het slibge-
halte van het water beinvloeden.

Alvorens hierop nader in te gaan, volgt hier eerst een kort over-
zicht van de punten waar de meetsteigers werden gebouwd en de re-

denen waarom zij juist daar werden opgesteld.
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De eerste steigers, die in bedrijf werden genomen, waren die ach-
ter de Westpolder en de Julianapolder. De oorzaak van hun bouw
was gelegen in het grote verschil in aanslibbing tussen de be-
zinkvelden gelegen achter dege polders.

Door de steigers te plaatsen en de monsters te nemen op de
punten waar het water naar de velden wordt aan- en afgevoerd
hoopten wij te kunnen vaststellen, wat de corzaken waren van de
boven reeds genoemde verschillen,

Toen deze metingen waren be&indigd werden er steigers gebouwd op

de wantijen naar Rottumeroog en Schiermonnikoog met het doel een

eventuele stroomovertrek over de wantijen te kunnen waarnemen en

tevens om een indruk te krijgen van het slibgehalte van het water
in de omgeving van de eilanden.

Op fig.5 is de ligging ven de steigers aangegeven.

Bepalen wij ons eerst tot de beide eerstgencemde steigers en
de daar verkregen resultaten.

Bezien wij het slibgehalte van het water gedurende één getij bij
welke de weersomstandigheden zich niet wijzigen, dan blijkt, dat
in de per liter aanwezige hoeveelheden slib sanzienlijke verschil-
len voorkomen.

Het cerst komende water is over het algemeen het slibrijkst, waar-
na het gehalte in het begin tamelijk snel en later langzamer af-
neemt tot het moment van hoog water. (zie fig.6).

Later zien wij het slibgehalte weer toenemen, maar het leatst af=-
stromende water is meestal minder slibrijk dan het eerst opkomends.

Het is verder bij dit onderzoek volkomen duidelijk geworden,
dat de belangrijkste factor, die het slibgehalte beinvloedt, de
wind is. Zo kan het door windinvleoed gebeuren, dat het afgaande
water slibrijker is dan het opkomende. (zie fig.6).

Een ander verschijnsel, dat van betekenis is, is de plotee-
linge toename van het slibgehalte tijdens buien met veel wind.

Dit s8lib kan onmogelijk in zo korte tijd worden aangevoerd vanuit
zce en moet in de onmiddellijke omgeving van de steigers zijn op-
gewoeld. Dit geschiedt door aantasting van de reeds behandelde di=-

atomeeénlaagjos.
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Ock hagelbuien, vallend gedurende de periode van opkomend wa=-
ter, geven steeds cen hoog slibgehalte aan het begin van het o=
tij. De neervallende stenen tasten het sliblaagje, afgedekt door
diatomeeén, hevig aan en bevorderen op deze wijze, dat het materi-
aal opnieuw in beweging komt.

Dan is er tenslotte nog een feit, dat hier niet onvermeld
mag blijven, n.l. dat het voorkomt dat er weinig of geen verschil
in slibgehalte bestaat tussen het water op de meetsteigers en het
water in de zeegaten. Dit geschiedt alleen in periodes van zeer
rustig weer.

Uit dit feit valt af te leiden, dat de stroom dus weinig ter zake
doet, voor zover het het slibgehalte van het water betreft en al-
leen van belang is voor het transport van het materiaal. Hierop
moet een witzondering worden gemaakt voor de grotere en kleinere
geulen, want dearin wordt door de er in optredende grote stroom-=
snelheden steeds materiaal opgewoeld en getransporteerd, msar dit
komt blijkbaar buiten de geulen zeer snel tot bezinking, waardoor
wij er bij de op tamelijk grote afstand van de geulen gelegen
steigers nog mear weinig van bespeuren.

Het meest duidelijk komt de windinvloed naar voren in de grafieken
van fig.T.

Het betreft hier een meting over 54 opéénvolgende getijden, waar-
bij werden bepaald:

a, de windsnelheid, b. de windrichting, ¢. het gehalte san afslib-
bare delen <% 16 micron van het oppervlaktelaagje van het wad ter
dikte van % om en d. het gehalte aan afslibbare delen « 16 micron
van het water.

Duidelijk komt hier de overheersende invloed van de wind nssr vo-
ren.

Tenslotte geeft fig.8 een overzicht van de gehaltes aan af-
slibbare delen < 16 micron bij verschillende windrichtingen waar-
genomen op de steigers achter de Westpolder en de Julianapolder.
Daaruit komt nog eens duidelijk naar voren hoe groot de invloed
van de winden uit Weételijke richtingen is en hoe betrekkelijk ge~
ring van die, welke waaien uit Oostelijke richting.
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Verder zien wij hoe tijdens een betrekkelijk gering aantal getij-
den grote hoeveelheden materiaal worden aangevoerd en hoe deze
daardoor een overheersende invloed uitoefenen. Al de getijden met
grote sanvoer gaan gepaard met krachtige winden uit Westeldijke
richting,

Uit deze grafieken blijkt tevens dat het gehalte aan afslibbare
delen < 16 micron zeer sterk variéert en schommelt trssen 25 mg.
en 800-900 mg. per liter, waarbij deze cijfers zijn berekend als
gemiddelde over het gehele getij.

Bij het begin van een getij en tegen het eind worden hoeveelheden
sangetroffen die 4 tot 5 maal hoger kunnen zijn.

Op deze beide steigers kom ik nog nader terug in IIF.

Wat de steigers op de wantijen betreft, hierover moet ik kort
zijn, daar door omstandigheden nog niet al het materiaal verwerkt
kon worden.

De resultaten, die wij tot dusver hebben verkregen, kunnen dus nog
wijzigingen ondergaan.

Gebleken is, dat op het wantij Rottumeroog het slibgehalte het
laagst is op de het dichtst bij het eiland gelegen steiger en daar
ongeveer % deel (36 mg. afslibbaar < 16 micron) bedraagt ven het
gemiddelde van het water bij de steiger aan de kust. De daar ge-
vonden hoeveelheden liggen over het algemeen nog iets hoger dan in
de Julianapolder. Het gemiddeld gehalte over alle uitgewerkte me-
tingen bedraagt n.l. 135 mg. afslibbear < 16 micron per liter,
terwijl dit voor de Julianapolder 128 mg. is. De tussengelegen
B8teiger heeft een lager gemiddelde n.l. 101 mg. Van de steigers

op het wantij Sehiermonnikoog is nog zeer weinig materiaal uitge=~
werkt, maar ook hier krijgen wij een overeenkomstige indruk.

Verder is wel gebleken, dat er bij krachtige winden materiaal-
verplaatsing over de wantijen plaats vindt en dat het transport
een overschat heeft in Oostelijke richting. Na uitwerking van het
nog resterende materiaal kan pas een volledig overzicht worden ge-

geven, daar op dit ogenblik nog te weinig monsters zijn bewerkt om

tot betrouwbare resultaten te komen.
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IIF. Gunstige en minder gunstige plaatsen langs de kust.

Uit ervaring wist men reeds, dat er t.a.v. de landaanwinning
grote verschillen bestaan tussen de diverse punten langs de kust.
Uit hetgeen hier reeds besproken werd, laat zich dit ook wel be-
grijpen.

Beschouwen wij het gehele waddengebied, dan is het wel duide-
1lijk, dat de Groninger kust voor de slibafzetting gunstiger pers-
pectieven biedt; dan de Zuidkust van de eilanden en omdat de Gro-
ninger kust meer beschut ligt tegen de overheersende winden én om-
dat zich voor deze kust gemakkelijker voorlopige sliblaagjes vormen,
die tenslotte het materiaal voor de kleiafzetting moeten leveren.
Het is verder duidelijk, dat bij gelijke maatregelen en eenzelfde
gemiddelde slibgehalte van het water de sedimentatie gunstiger is
op de punten, die minder aan de inwerking van de golfslag zijn
blootgesteld.

Ook punten waar de stroom sterk afneemt, zoals b.v de omgeving
van de wantijen en de nabijheid van een dijk werken gunstig.

Goan wij de situatie na voor de Noordkust van Groningen dan
komen wij tot het wvolgende resultaat.

1. Panserpolder en Kerkvoogdijpolder.

Door de voorliggende plaat aan de overkant van het vaarwater naar
Zoutkamp, die al geheel begroeid is, is de ligging tamelijk rustig.
Bovendien ligt dit gebied aan het einde van een slibvoerende geul
en er mogen derhalve behoorlijke resultaten worden verwacht.

2. Boght Westpolder.

Hiervoor ligt een aanzienlijk voorbezinkingsgebied, waarvan de

voordelen door een minder gunstige ligging t.a.v. de overheersende
winden gedeeltelijk weer te niet zullen gaan. In het verleden was
dit cen van de meest ongunstige zdnes voor landaanwinning.

De steigermeting hebben echter uitgewezen, dat het hier geen kwes-
tie van gebrek aan slib was. Het gemiddelde gehalte aon afslibbare

deXen < 16 micron van het aangevoerde water in de Westpolder be-

droeg n.l. 99 mg., terwijl dit in de Julianapolder 132 mg. bedroeg.

De verschillen in aanslibbing moeten dan ook worden verklaard door
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het feit, dat in de Westpolder gemiddeld veel minder slib blijft
liggen dan in de Julianapolder. In de Julianapolder blijft ge-
middeld 17% achter van het aangevoerde materisal, terwijl dit in
de vakken gelegen achter de meetsteiger van de Westpolder slechts
10% bedrocg.

3, Het gebied tussen de eerder genoemde bocht en het wantij van

Schiermonnikoog.

Hierwordt de zbne waarin voorbezinking kan plaats vinden steeds
gunstiger. Wij mogen dus naar het Oosten toe steeds gunstiger re-
sultaten verwachten.

4. Het gebied tussen het wantij Schiermonnikoog en het wantij Rot~

tumeroog.
Verder naar het Qosten gaande zien wij over het algemeen brede

voorbezinkingsgebieden, die echter achter de Noordpolder aanzien-
lijk smaller worden, wat dan ook in de practijk duidelijk gebleken
is.

Achter de Lauwerpolder vinden wij uitgestrekte voorbezinkings-
gebieden en bovendien liggen voor deze polder een groot aantal
mosselvelden. We mogen hier een tamelijk gunstige slibafzetting
verwachten, met een minimum achter de Noordpolder en mexima ean

de beide uiteinden.

5. Het gebied ten Oosten van het wantij Rottumeroog.

Ten Oosten van bovengenoemd wantij vinden wij wel een breed voor-
terrein, mear dit blijkt arm te zijn aan slib in de bovenlaag en

het verloop van dec sedimentatie zal er derhalve niet erg gumstig zijn
Wij hebben door middel van een klein hulpsteigertje achter de Jost-
polder een aantal slibmetingen verricht en kwamen tot het resul-
teat, dat de minder gunstige uitkomsten hier in tegenstelling tot

de Westpolder geweten moeten worden aan gebrek aan slib.

De verklaring hiervoor lijkt mij deze:

10, het gebied ten Noorden van deze polders is arm aan slibsamen-
ballende organismen;

29, bij afgaand water wordt het samengebalde materiaal afgevoerd
naar de Eems;

30, wanneer het opkomend water de platen overstroomd is er reeds
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een grote hoeveelheid water door de Eems naar binnen gegsan
en het is bij de door ons uitgevoerde metingen gebleken, dat
dit opkomende water in hoofdzaak fijn slib bevat, dat dus
moellijk bezinkt
4°, wannear bij krachtige Westelijke winden slibrijk water over het
wantij van Rottumerocog trekt, zou het gebied hiervan kunnen
profiteren gedurende het getij dat het water overkomt. Het ma~-
teriaal, dat gedurende dat getij niet tot rust komt is groten-
deels verloren, dear het door de grote massa's Eemswater wordt
opgeslokt en dan hoogstens voor een gering deel terugkeert.
De voorwaarden voor slibafzetting zijn in dit gebied dus aller-
minst gunstig.
Vergelijken wij nu hetgeen hier voor de verschillende gebieden
werd afgeleid met de resultaten van andere onderzoekingen, dan
gien wij b.v. wanneer wij de aanslibbing van de 1e rij bezinkvelden
(van v6ér 1940) nagaan (zie fig.9), dat de beide wantijen zeer
duidelijk naar voren komen, terwijl het Westelijk deel van de
Westpolder en de Noordpolder eveneens ongunstig afsteken. De be-
ginkvelden van v66r 1940 werden voor dit doel genomen, omdat er
toen, wat de begreppeling betreft, een eenheidssysteem werd toege-
past, terwijl over het algemeen slechts 2 velden achter elkaar
voorkwamen.

Hetzelfde beeld krijgen wi), wanneer wij het gehalte aan af-
slibbare delen<<: 16 mioron bepalen van het greppelslib (zie fig.
10), hetwelk gedurende drie achtereenvolgende jaren werd onder-
zocht.

Ook hieruit blijkt weer duidelijk, dat er tussen de verschillende
punten langs de kust onderlinge verschillen bestaan.

In de practijk komt dit hierop neer, dat de landaanwinnings-
werken op het ene punt gunstiger verlopen dan op het andere. In
sommige gevallen, n.l. die waarin wel glib aanwezig is, zal men
het resulteat van de landaanwinning gunstiger kunnen meken, door de
bezinkingsvoorwaarden te verbeteren en door aantasting van het
neergeslagen materiaal tegen te gaan. Daar echter, waar voldoende
bezinkbaar slib ontbreckt, zal men het -- tenzij zeer ingrijpende

en kostbare meatregelen worden genomen -- nimmer krijgen en zal
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men hoogstens een ophoging vaen het terrein met slibarm materiaal -~

verkrijgen.

Aan het eind gekomen van dit hoofdstuk, blijkt, dat er nog
veel aan onze kennis over de slibhuishouding ontbreekt, maar dat
dit onderzoek toch een aantal voor de uitvoering van belang zijhde
feiten heeft opgeleverd, die voor de uitvoering van het werk van
betekenis zijn en waarop wij in de volgende hoofdstulklken nader
zullen terugkomen.
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III. DE VERSCHILLENDE METHODES VAN LANDAANWINNING DOOR OPSLIBBING
EN WAT DAARAAN TEN GRONDSLAG LIGT.

Van de landaanwinning door opslibbing zullen de vier onder-
staande vormen uitvoerig worden besproken.

A. de natuurlijke opslibbing.

B. opslibbing door middel van begreppeling.

C opslibbing volgens Sleeawijk-Holsteinse methode.

D. opslibbing volgens de gewijzigde Sleeswijk-Holsteinse

methode.,
E. tenslotte zullen zeer in het kort nog enige andere moge-

lijkheden worden besproken.

IITA. De natuurlijke opslibbing. (zie figuur 11).

Er is een periode geweest, waarin al de bedijkte buiten-
gronden door natuurlijke opslibbing ontstonden.

De menselijke arbeid bepaalde zich tot het leggen van dijken
rondom de gebieden, die voldoende waren opgehoogd. \
Tegenwoordig vindt men langs de Noordkusten van Groningen en
Friesland geen natuurlijke opslibbing mecer, daar zich langs de-
ze kusten overal landaanwinningswerken uitstrekken en waar zulks
niet het geval is, heeft geen opslibbing plaats.

Hetgeen hier dus over de natuurlijke opslibbing wordt mede-
gedeeld is elders waargenomen.

Bij deze waarnemingen zijn wij sterk getroffen door de rol,
die bij de natuurlijke sedimentatie door de vegetatie wordt ge-
speeld gedurende de laatste periode van het opslibbingsproces en
bij vorming van de kleihoudende bovenste lagen.

In vele gevallen is het het plantendek, waardoor het tenslotte
komt tot afzetting van klei. Voorzover mij bekend neemt na het
tot ontwikkeling komen van het plantendek de fijnheid van het
sediment bijna altijdtoe. De enige mij bekende uitzonderingen
vormen de meest zeewaarts gelegen begroeiingszones, waar het

soms tot een opeenhoping van grof materiaal komt gedurende pe-

riodes, waarin geen verdere uitbreiding van het plantenbestand
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plaats heeft.

Op sommige plaatsen begint de afzetting van slib en dus van
de klei pas dan, wanneer de begroeiing tot ontwikkeling komt, maar
dit gaat zeer zeker niet altijd op. De Dollard is een voorbeeld
van een gebied waar reeds klei wordt afgezet, lang woordat met de
bewerking wordt aangevangen en dus ook voor het tijdstip waarop de

vegetatie tot ontwikkeling komt. (zie foto nr.9).

izziazéing van op loag niveau afgezette kleilagen in de

Dollard.

De vraag is waarom deze begroeiing de afzetting van fijn ma-
teriaal zo sterk bevordert.
Hiervoor zijn twee oorzaken aan te wijzen.
In de eerste plaats schept de vegetatie rust in het water en wordt
het sediment door het plantendek beschermd en in de tweede plaats
wordt de drooglegging sterk bevorder@ doordat de vegetatie ener-
zijds verhogingen en anderzijds het vormen en instand houden van
geulen bevordert.

Doarbij kan de invloed zich zelfs uitstrekken buliten het ge-
bied van de begroeide zdne zelf.
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Bij ecen zich door sedimentatie ophogend gebied zien wij over
het algemeen dat langs de randen de hoogst gelegen terreinen voor-
komen en hier ontwikkelt zich dan ook meestal de eerste begroei-
i -

B1j een dergelijke ontwikkeling zien wij dat de bedekking over de
gehele zdne niet even dicht is, maar dat er plaatselijk verschil-
len zijn en dat er dikwijls zelfs geheel onbegroeide plaatsen
voorkomen.

Breidt een dergelijke vegetatie zich uit, dan blijkt dat zich
hierin geultjes ontwikkelen, doordat de planten het water dwingen
om bepaalde wegen te volgen.

Op de overgang naar het onbegroeide gebied eindigen de daar-
door gevormde geulen veelal in een plas.

Wordt de wagetatieve zbne nog breder, dan vexenigen meerdere van
deze geultjes zich en zijn dan tenslotte in staat een grote geul
te vormen en open te houden.in het nog onbegroeide voorterrein.
Een dergelijke geul ontstaat, doordat het water, dat tijdens de
vlcedperiode in de vegetatie is doorgedrongen, bij afgaand water
minder snel kan terugvloeien dan het water dat zich bevindt boven
het voorterrein.

Doordat meerdere geultjem zich verenigen kunnen de hoeveelheden
af te voeren restwater zo groot worden, dat zij in de wadbodem
een geul kunnen uitschuren, die een betere ontwatering van het met
planten begroeide terrein ten gevolge heeft, waardoor het bezon-
ken materiaal in de begroeide zbne sneller ultdroogt en minder
snel door de waterbeweging wordt aangetast. Zoals in het vorige
hoofdstuk werd medegedeeld is het eerst opkomende water het slib-
rijkst en wordt het verst naar de kust toegestuwd. Dit is één van
de oorzaken, waardoor bij de natuurlijke aanslibbing de meest
kleirijke gedeelten onmiddellijk langs de kust liggen.

Een tweede oorzask is, dat naarmate de vegetatie zich uitbreidt,
de tijdens storm verplaatste zand- en schelpmassa's, welke dan in
massa in beweging komen, voor een aanzienlijk deel worden opge-
vangen in het meest zeewaarts gelegen gedeelte van de vegetatie-

gordel weaarbij het schelpmateriaal dikwijls als duidelijk waar-
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neembare banden is te zien.

Volgen wij ecen dergelijke afzetting in dijkwaartse richting, dan
zien wij het materiaal steeds fijner en kleihoudender worden.
Onder bepaalde omstandigheden kan in dit uitzeven van grof materi-
aal een gevaar schuilen voor de reeds afgezette bodemlagen en wel
door de vorming van afslagranden.

Naarmate de begroeide zbne breder wordt en verder uit de
dijk komt te liggen zien wij dus het afgezette sediment klelarmer
en grover worden. De kans op uitbreiding van de begroeide strook
neemt af. Het is bekend hoe de begroeiing van de pioniers sali-
cornia en spartine in sterke mate afhankelijk is van de aard van
de bodem en de ruwheid van het water, (zie V B1 en V B2) en het
is daardoor zeer goed mogelijk, dat de uitbreiding van de vegeta-
tiezdne in zeewaartse richting gedurende enige jaren stilsteat.
Een dergelijke stilstand in de uitbreiding kan in de bultenste
gdnes sterke plaatselijke ophogingen met grof materiaal (zand,
schelpen en schelpgruis) tengevolge hebben en deze geven dan aan-
leiding tot het ontstaan van de langs de Noordkust van Groningen
b.v. overal aan te treffen kwelderranden. Is eenmaal een derge-
lijke reand gevormd, dan handhaaft dege zich gzelf (zie foto 10).

Foto 10.
Afslagrand van een kwelder met duidelijk zichtbare ge-

laagdheid.
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Gedurende periodes van ruw weer wordt de rand aangetast en loopt
steeds verder terug naar de kust, waarbij de hoogte niet alleen
toeneemt doordat de aangetaste laag in dikte toeneemt, maar tevens
doordat het afbraskmateriaal door overslag in de richting van de
kust wordt verplaatst. De enige mogelijkheid om de teruggang van
de kwelder tegen te gaan bestaat uit het afvlakken van de rand,
waardoor een geleidelijke overgang ontstaat naar het voorterrein.
Tijdens de oorlogsjaren, toen de landaanwinniﬁgswerken een tijd-
lang niet of slecht onderhouden konden worden, ontstonden derge-
lijke afslagranden op verschillende punten langs de kust.
Vatten wij in het kort de belangrijkste eigenschappen van de natuur-
1ijke opslibbing samen, dan zien wij:
19. dat er in eerste instantie een geregelde materiaalaanvoer en
afzetting moet plaats vinden van meer of minder grof materiaal;
29, dat na het optreden van de vegetatie de aard van het sediment
gaat veranderen. De vegetatie bevordert de opslibbing door af-
remming van de waterbeweging, waardoor meer materisal neerglaat,
door bescherming van het sediment en tenslotte door verbetering

van de ontwatering.

IIIB. De lange de Noordkust van Groningen toegepaste begreppelings-
methode. (zie fig.12).

De gegevens over deze werkwijze, die in 1935 al op vele
plaatsen achterwege bleef, met uitzondering van b.v. het gebied
van de tegenwoordige Linthorst-Homanpolder, werd vroeger algemeen
toegepast om het bezit aan kwelders te doen toenemen.

Onzekerheid over de tockomstige eigendom van de aangewonnen
gronden, de sterk gestcgen arbeidslonen en de veranderde sociale
verhoudingen hebben het hunne bijgedragen tot het staken van deze
werkzaamheden.

Door navraag bij een aantal oevereigenaren kon echter een vrij

nauwkeurig beeld worden verkregen van de werkwijze, welke werd toe=-. .,

gepast. WA

Wanneer een nieuwe dijk werd gelegd, dan legde men deze niet
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aan de uiterste rand van het begroeide terrein, maar op eniges af-
stand dearvan. Dit had het voordeel, dat men de dijkvoet niet be-
hoefde te beschermen met een steenglooiing, maar dat deze kon wor-
den bekleed met klei en zoden.

Het voor de dijk gelegen regelmatig oplopende voorterrein en het
reeds begroeide voorland fungeerden als golfbrekers..

Men ging nu hel voorterrein begreppelen, niet alleen met het doel
het bestaande in stand te houden, maar tevens om dit zo mogelijk
uit te breiden, daarmce twee vliegen in één klap vangende, n.l.
een betere bescherming van de dijk en een uitbreiding van het
grondbezit.

Men paste om dit doel te bereiken een eenvoudig greppelsysteem toe
met greppels van geringe breedte en diepte en een lengte van 100 m.
De maten voor de breedte van de greppels varigerden plaatselijk
volgeis de mij verstrekte opgaven van 40 tot 60 cm. De eerste grep-
pels werden één steek diep gegraven, dus plm. 25 cm. Brede grep-
pels van 60 cm werden later versmald, terwijl zij dan dikwijls 40
cm diep werden gegraven.

De uit de greppels vrij gekomen grond werd cp de akkers geworpen,
waarbij men er voor zorgde dat op het midden daarvan meer grond
kwam te liggen dan aan de kant. De akkers vertoonden dus een zekere
ronding om het water bij eb snel naar de greppels te kunnen afvoe-
ren.

De akkerbreedte bedroeg meestal 5 4 6 m.

Ieder nieuw veld dat in bewerking werd genomen lag 100 m verder in
zeewaartse richting.

Belangrijk is het tijdstip waarop men begon een nieuw terrein te
bewerken. Het blijkt dan, dat men hiermee aanving, wanneer het
voorgaande veldje geheel of nagenoeg geheel begroeid was met sali-
cornia. (Spartina kende men in die tijd nog niet).

Hieruit volgt dus, dat deze werkwijze vrij nauw aansluit bij
hetgeen men ziet bij een natuurlijke opwas. Het eerste stadium
wordt aan de natuur overgelaten.

De mens grijpt in als het terrein een zekere hoogte heeft bereikt.

De ervaring had geleerd, dat wanneer het laatst in bewerking genomen
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terrein met Salicornia begroeid geraakte, het voorterrein over

het algemeen een hoogte had bereikt, waarop men met succes be-
greppelingswerkzaamheden kon uitvoeren.

Nam men een te groot stuk in bewerking dan had men met deze smalle
greppels woinig succes, een ervaring die men ook na 1935 bij de
landaanwinningswerken heeft opgedaan. (zie ook IIID en IVB).
Vergelijken wij nu dit systeem met het voorgaande, dan blijkt het
in wezen hiervan weinig te verschillen.

De drooglegging, die hier ontstond na het optreden van de vegeta-
tie, is naar een eerder tijdstip verschoven.

De vegetatie zal én door de betere drooglegging én door de kunst-
matig verkregen akkerruggen eerder dan onder natuurlijke omstan-
digheden tot ontwikkeling lkomen.

Gezien het feit, dat langs de Groninger kust geen natuurlijke aan-
was meer plaats vond zonder deze steun, zijn deze weinig ingrij-
pende maatregelen blijkbaar toch reeds voldoende geweest om tot
vorming van nieuw voorland te komen.

Het is jammer, dat door de reeds eerder genocemde oorzaken en het
feit, dat men niet altijd geregeld werkte en niet gezamenlijk aan-
pakte, de landaanwinst niet alleen stagneerde, maar dat veel van
hetgeen reeds gewonnen was weer verloren ging.

De vele z.g. kwelderranden langs de Groninger kust, die in sommige
gevallen meer dan een meter hoog zijn, tonen dit maar al te duide-
1ijk.

De terugslag van de kwelder is dikwijls zelfs zover gegaan, dat
meerdere punten de dijken, die oorspronkelijk door voorland waren
beachermd, later door een steenglooiing tegen de aanvallen van de
zee beschut moesten worden

Bij de hier beschreven methode van landaanwinning worden evenals
bij de voorgaande de kleirijkste afzettingen aangetroffen in de
omgeving van de dijk en neemt het kleigehalte in zeewaartse rich-
ting af, terwijl grovere bestanddelen steeds talrijker worden. De
verklaring hiervoor is dezelfde als die welke voor de natuurlijke

aanwas werd gegeven.
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Samenvattend kunnen wij zeggen, dat het hier besproken systeem in
principe geheel overeenstemt met het onder IIIA behandelde na-
tuurlijke opslibbing.

Het tijdstip van de drooglegging valt echter ecerder en stimuleert
de plantengroei. De ontwatering wordt kunstmatig in stand gehouden
door hegreppeling.

De greppels waren klein van afmeting en de ervaring had geleerd
dat men niet te ver zeewaarts (buiten de begroeide terreinen)
moest gsan met de nieuw aan te leggen velden,

Het nalaten van onderhoudswerk heeft in vele gevallen geleid tot

verlies van reeds aangewonnen gronden.

IIIC. Het Sleeswijk-Holsteinsge systeem.(zie fig.13).

In het jaar 1935 toen van Rijkswege met de uitvoering van
landaanwinningswerken een aanvang werd gemaakt, ging men hier over
near de z.g. Sleeswijk-Holsteinse methode., Zoals nog zal blijken
paste men hier echter een werkwijze toe die principi&el sterk ver-
schilt van de oorspronkelijke Sleeswijk-Holsteinse methode, die
in wezen weinig afwijkt van hetgeen in dit hoofdstuk tot dusver
werd besproken.

Br komt hier &én nieuw element naar voren, n.l, de dam welke bij
dit systeem wordt gebruikt. Het kunnen zowel grond- als rijsdammen
zijn.

Met behulp van deze demmen worden bezinkvelden gevormd van plm.
400 m bij 400 m.

De bedoeling van de dammen is duidelijk. Zij dienen om de
rust in het water te bevorderen en om zand en slib beter gelegen-
heid te geven om te bezinken.

Men begint met de aanleg van één of twee bezinkvelden, afhankelijk
van de hoogte van het terrein. Nemen wij aan, dat met één veld
wordt gestart, omdat het terrein nog laag ligt, dan bewerkt men
dit niet voor het een hoogte heeft bereikt, wearop men spoedig
een begroeiing kan verwachten. Op dat moment begint men met de
begreppeling van het terrein en tevens met de aanleg van een

nieuw bezinkveld vé6r het in bewerking genomen veld.
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Dit tweede veld wordt voorlopig niet bewerkt en dient alleen als
zandvanger. Men stelt zich op het standpunt, dat in het meest
geewaarts gelegen veld door de grotere rust het ttadium van de op-
hoging met zand wordt verkort en dat het slib doorgaat naar het
eerst aengelegde bezinkveld, waar men dan dus meer klei krijgt
afgezet.

Men streeft hier doelbewust naar het verkrijgen van z.g. rijpe

kwelders, dus kwelders gelegen boven gemiddeld hoog water.

De in Sleeswijk-Holstein ultgevoerde werken worden nog voor een

sanzienlijk deel gezien als middelen om te komen tot een betere

dijksbescherming, een standpunt, dat afwijkt van hetgeen thans
bij de landaanwinningswerken in Groningen en Friesland wordt na-
gestreefd waar volkomen de nadruk wordt gelegd op de landaanwin-
ning.

Zeer duidelijk is hier ook het streven om de natuur zoveel moge-

1ijk het werk zelf te laten doen.

Men begreppelt hier doelbewust pas dan, wanneer men als gevolg

daarvan snel een begroeiing ken verwachten, wel wetend, dat deze

een grote steun vormt bij het vastleggen van het materiaal.

Wij zien hier dus een systeem waarbij getracht wordt ook het sta-

dium véér het optreden van de begroeiing te beinvlioeden en te ver-

korten, hetgeen men met de aanleg van dammen tracht te bereiken.

Het gehele stelsel van bezinkvelden wordt geleidelijk uitgebouwd,

waarbij men zich regelt naar de gedimentatiesnelheid.

Behalve dus het nicuwe element van de dammen verschilt het oor-

gpronkelijke Sleeswijk-Holeteinse systeem weinig van de voorgaande.

Het kan zeer in het kort als volgt worden gekarakteriseerd,

a. Beinvloeding van het laatste stadium van de ophoging, direct
voorafgaande aan de zbne waarin de begroeiing zal optreden,
door de aanleg van dammen en later door het graven van grep-
pels ter bevordering van de drooglegging.

b. Bevordering van de bezinking en de vastlegging van het elib
evenals de toename van het kleigehalte door dammen, greppels

en begroeiing.
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IIID. Het hier toegepaste gewijzigde Sleeswijk-Holsteinse systeem.
(zie fig.14).

Het in Groningen en Friesland toegepaste landaanwinnings-
systeem wordt meestal ook aangeduid met landaanwinningswerken vol-
gens de Sleeswijk-Holsteinse methode en wie deze werken oppervlak-
kig beschouwt zal hiermee kunnen instemmen. Zoals zal blijken
wordt hier echter cen werkwijze toegepast die meer van de oor-
spronkelijke Sleeswijk-Holsteinse methode verschilt dan de in het
voorafgaande reeds besproken natuurlijke opslibbing en de door de
oevereigenaren toegepaste begreppelingsmethode.

Bovéndien i8 de wijze van uitvoering in de loop der jaren meerdere
malen aanzienlijk gewijzigd.

Ook bij deze werkwijze werkt men met dammen en deze worden met het-
zelfde doel aangelegd als in Duitsland, n.l. om de rust in het wa-
ter te bevorderen. Het grote verschil met de in Duitsland toege-
paste werkwijze is echter, dat men hier overal is begonnen met de
aanleg van tenminste 2 bezinkvelden achter elkaar en dat deze vel-

den direct werden begreppeld waarbij geen rekening werd gehouden

met de hoogteligging wvan het terrein. Hoe men hiertoe is gekomen

48 mij niet duidelijk geworden. Vermoedelijk heeft men gemeend
dat door het uitvoeren van begreppelingswerkzaamheden de ophoging
asngienlijk sneller zou plaats vinden. De smalle greppels, die
toenmaals echter werden gebruikt, waren in dit opzicht van weinig
waarde, indien zij op te laag niveau werden gegraven. Later zijn
de inzichten op dit punt sanzienlijk gewijzigd en ook nu worden
alle vakken begreppeld, echter met dit verschil, dat de greppel-
afmetingen over het algemeen sterk zijn toegenomen, n.l. nadat
werd ingezien, dat deze greppels een dubbele functie vervullen en
zowel voor de ontwatering als voor het vangen en vasthouden van
slib dienen.

Weliswaar raken ook bij andere systemen de greppels gevuld met
8lib en stelt men in de eerste stadia dit slib ook nog wel op
prije, maar na het optreden van de vegetatie neemt deze slib-
afzetting af en wat er nog wordt afgesget wordt dikwijls gezien als
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een noodzakelijk kwoad, waaraan nu eenmaal niet is te ontkomen.

De ontwikkeling van het greppelsysteem wordt in hoofdstuk IVB uit-
voerig besproken.

Het oorspronkelijk idee om te komen tot rijpe, boven gemiddeld
hoogwater gelegen kwelders, heeft men verder laten varen en ook
in dit opzicht wijkt het systeem af van het voorgaande.

De landaanwinningswerken hier zijn zuivere landaanwinningswerken
geworden en men voert ze niet uit met het overigens zeer belang-
rijke nevendoel ook nog een betere dijksbescherming te verkrijgen.
Slechts de afzetting van een laag sediment, die na inpoldering
een bodem zal opleveren die het kan stellen zonder zoetwater-
aanvoer van buitenaf, is hetgeen men thans nastreeft.

Doordat men op veel lager niveau is gean werken, dient in
vele gevallen de laag grond van de vereiste kwaliteit gevormd te
worden zonder hulp van de begroeiing, terwijl in het hieraan
vooraf besprokene juist de begroeiing een rol van betekenis speel-
de juist bij de vorming van de cultuurgrond.

Het zwaartepunt is bij de thans toegepaste werkwijze geheel
verlegd van de natuur naar de mens.

Er zijn aen deze werkwijze ongetwijfeld grote nadelen ver~
bonden.

Pén van de grootste is, dat men de bescherming, die het planten=-
dek anders biedt, nu mist. BEen gnder niet gering nadeel is, dat
men op een laag niveau moet werken met alle bezwaren van dien,
zoals slechtere uitdroging van de verwerkte specie en daardoor
grotere kans op aantasting. Verder zijn ook de werktijden aan=-
zienlijk korter.

Een derde punt dat zeer belangrijk is, is dat men steeds
over voldoende werkkrachten of machines moet beschikken om het
werk uit te kunnen voeren. Het is n,l. wel gebleken, dat het niet
t1jdig ultvoeren van de begreppeling leidt tot grote schade. (zie
ook onder VIB). Dit is in de practijk reeds dilwijls gebleken.

Het grote voordeel van deze werkwijze is, dat er veel minder
materiaal vastgelegd behoeft te worden en dat men dus veel snel-
ler tot zijn doel kan komen.
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De toegepaste dammen en de daardoor gevormde bezinkvelden hebben
verder een grote verandering gebracht in de afzetting van klei.
Over het algemeen kan men zeggen dat de kleiafzetting sterk wordt
beheerst door de dammen., Het kleigehalte is het hoogst aan die
zijde van de dammen waar de luwte het grootst is. Dus langs de
Groninger en Fricse kust over het algemeen aan de Oostzijde van
de dammen. De verschillen in afzetting in de richting van West -
Qost spreken nu veel sterker dan het vroeger 20 sterk opvallende
verloop van Zuid naar Noord.

Op deze kwestie kom ik nader terug bij de bespreking van het be-
zinkvelden systeem in Hoofdstuk IVD.

Samenvattend kan men dus zeggen, dat de hier toegepaste zogenaamde
Sleeswijk-Holsteinse methode in vele opzichten verschilt van de

originele en de naam gewijzigde Sleeswijk-Holsteinse methode zou

derhalve juister zijn.

Samenvattend kan worden gezegd, dat:

Bij de vooraf besproken werkwijzen en de natuurlijke opslibbing

de vegetatie een rol van betekenis speelde bij de vorming van de

bovenste bodemlagen. Bij de hier toegepaste werkwijze is de bete-

kenis van de begroeiing sterk teruggelopen.

Alleen bij de hoogst gelegen gedeelten speelt deze nog een rol

bij de slibafzetting.

Het greppelsystecem dat bij de andere werkwijzen voornamelijk werd

aangelegd ten dienste van de ontwatering, heeft hier een tweede

belangrijke functie verkregen n.l. die van het slibvangen. Het

zwaartepunt ligt bij deze werkwijze niet meer bij de natuur,

maar is geheel verschoven naar de mens.

De afzetting van het slib onderging een aanzienlijke wijziging.
Wij kunnen ons nu afvragen of er geen andere methodes in

aanmerking komen ter bereiking van het gestelds doel.

Enige van de mogelijkheden zullen hier zeer kort worden bespro-

ken.
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IIIE. Enige andere mogelijkheden.

Het spreekt vanzelf, dat er is uitgezien naar andere moge-
1ijkheden om te komen tot een snelle vorming van een laag grond

met een voldoend hoog gehalte asn afslibbare delen <C 16 micron.

1. Mosselen.

In eerste instantie hebben wij daarbij ons ocog laten vallen
op de mosselen.

Zoals reeds werd medegedeeld kunnen deze dieren grote hoeveelheden
slib uit het water zeven.

Wij hebben daarom geprobeerd om binnen een laag gelegen be-
zinkveld in de Julianapolder door middel van mosselen te komen tot
de vorming van een laag slik.

De dieren werden in stroken ter breedte van 4 m uitgestrooid met
tussen deze stroken een ruimte van 10 m.

Asnvankelijk verliep de proef zeer gunstig en werd een behoorlijke
laag materiaal afgezet. De grote moeilijkheid vormde echter de
ontwatering. Het bleek niet mogelijk deze in goede staat te houden.
Dientengevolge bleef het afgezette slik geer week en dit betekende
voor de mosselen hun ondergang.

Bleven zij gedurende de zomermaanden rustig liggen, tijdens de
herfatetormen werden zij met slik en al volledig van het veld ge-
veegd. De mosselen kwamen tegen de dammen terecht.

Toch wes gedurende een zeer korte tijd veel materiaal tot afzet-
ting gekomen (zie fig.15) en de proef werd nu herhaald, waarbij de
mosselen houvast werd gegeven door ze tussen twee lage dammetjes te
leggen.

Wij hoopten, dat zij hieraan voldoende houvast zouden vinden, maar
ook deze maatregelen hebben niet het gewenste resultaat opgeleverd.
Ook hier werden de mosselcn weggespoeld.

Nadien zijn de pogingen gestaakt. Zou het mogelijk zijn geweest om
b.v. in één of twee jaar met behulp van deze dieren een slikleag
van voldoende dikte afgezet te krijgen, dan was daardoor de moge-
1ijkheid geschapen om in zeer korte tijd op voldoende laag gelegen
waddengedeelten (NAP of lager) in een snel tempo nog land zen te
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winnen. De slikafzetting is meer dan voldoende, maar de kansen op
verlies van mosselen en slik zijn zodanig groot, dat er san dit

systeem te veel risico's zijn verbonden.

a 2. Nat bezinkveld.

Een tweede methode, die door ons werd beproefd, is de z.g.

natte bezinking. Hierbij werd een veldje omgeven door dammen,
waarin een klepduiker werd aangebracht. De klep kon door het op-
komende water worden geopend, maar bij afgaand water werd zij ge-
sloten en kon het water slechts door een aantal kleine openingen
langzaam afvloeien. Het aangevoerde slib had daardoor rustig de
tijd om neer te slaan.

In het veldje, dat plm. 1 ha groot was, werd wel een sliklaag op
de bodem afgezet (7 cm na 2 jaar), mear zelfs in dit kleine basin
werd het materiaal bij krachtige winden opgewoeld en afgevoerd,
zodat hier ook allerminst van een succes gesproken kan worden.
Verder dient bedacht te worden, dat door de aanleg van hoge water-
> kerende dammen dit systeem zeer kostbaar is en slechts zin heeft,
indien het toegepast kan worden voor velden met cen tamelijk groot
oppervlak, opdat de kosten uit te geven voor het damwerk per op-
pervlakte-eenheid nict te hoog worden.

Waar echter in veldjes ter grootte van 1 ha al opwoeling en af-
voer van materiaal plaats vindt, ben ik ven mening, dat een der-
gelijk systeem geen aanbeveling verdient.

Toch ziet men soms een enorme opslibbing onder omstandigheden,
die ogenschijnlijk overeenstemmen met die van deze proef, n.l, in
de g.g. dijksputten. Achter de Westpolder slibde een dergelijke
put in 15 jaren geheel vol en werd hierin een laag zware grond
afgezet van tenminste 1.5 m dikte en met een hoog gehalte aan af-
glibbare delen < 16 micron (35 - 40%). Wij hebben hierbij echter
te bedenken, dat dergelijke putten liggen in de omgeving van een
dijk, midden in een kwelder en dat het water erin zeer rustig is.
’ VYooral gedurende de eerste tijd zal de golfbeweging nimmer tot de
bodem doordringen, zodat de omstandigheden wel aanzienlijk gun-
stiger zijn dan bij het midden op het wad gelegen natte begink-

veldje van onze proef.
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A Havenslib.

Tenslotte is er nog een andere methode om een sliklaag te
verkrijgen, maar deze heeft met landaanwinning door opslibbing al
heel weinig meer uit te staan, n.l. het opbrengen van slik, dat
elders werd gewonnen en dat naderhand wordt gebruikt voor grond-
verbetering.

Er bestaasn in ons land een tamelijk groot aantal slikbronnen n.l.
onze havens waarin enorme hoeveelheden materiaal bezinken, die
steeds maar weer moeten worden opgeruimd ten koste van veel geld
en arbeid.

De vaste stof daarin bestaat meestal voor een canzienlijk deel uit
fijn materiaal en het percentage afslibbaar schommelt veelal tuse
sen 40 en 60% van het totaal.

Te Rotterdam wordt dit materiaal in grote hoeveelheden opge-
slagen in de vorm waarin het wordt gewonnen. Over de kwaliteit
van dit materiazl en let gedrag als landbouwgrond is een uitvoerig
rapport verschenen van de hand van Prof.Dr A.Zuur.

Het betreft hier echter het materisal in z'n oorspronkelijke
vorm. De gronden, die op deze wijze ontstaan, zijn voor onze te-
genwoordige begrippen te zwaar. Het is de vraag of het niet moge=-
1lijk is dit materiaal in lagen ven geringer dikte te verspreiden
en het door de ondergrond te werken. Daarbij zou men het materi-
asl op de meest economische wijze kunnen aanwenden en per opper-
vlakte eenheid niet meer moeten aanbrengen en verwerken dan strikt
nedig is. In elk geval is het zaak het havenslib en de daarin
schuilende mogelijkheden grondig te onderzoeken, daar er ook op
andere gebieden dringend behoefte bestaat aan kleihoudende gronden,
zoals b.v. bij de dijksbouw.

Het grote bezwaar van het havenslib is het kostbare transport
van dit materiaal, vooral in de toestand waerin het wordt opgebage
gerd.

Wij hebben echter te bedenken, dat er ook thans grote bedragen

worden uitgegeven voor baggerwerken en transport, waarvoor niets

terugkomt .






