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Samenvatting

W ereldw ijd v ind t erosie plaats van zandige kusten. O ok in Nederland moeten 
jaarlijks maatregelen worden genomen om de erosie tegen te gaan. M e t het 
oog op de te verwachten ontw ikkelingen door veranderingen in het klimaat, zal 
het erosieprobleem bovendien steeds groter worden. In Nederland w o rd t erosie 
bij voorkeur bestreden door het overbrengen van zand van dieper w ater naar 
de meer nabij de kust gelegen zone en het strand. U it de in d it rapport 
beschreven gegevens, afkom stig u it verschillende literatuurbronnen blijken 
organismen een belangrijke rol te spelen in de processen die uite indelijk to t 
erosie o f sedimentatie leiden. Organismen kunnen sediment zowel stabiliseren 
ais destabiliseren. Het rapport geeft hiervan vele voorbeelden.
In mariene kustsystemen kan een leefom geving veranderen door de 
aanwezigheid van marien fy top lankton , m icrobiële matten, de wortelende 
vegetatie, migrerende en slijmafscheidende organismen, organismen die 
deeltjes u it het w ater verkitten door het op te eten en w eer u it te scheiden, 
ontstaan riffen en bedden van gravende en kruipende organismen (zie 
overzicht tab.1). Een aantal van deze organismen stabiliseren o f destabiliseren 
hun om geving zodat het meer o f m inder tegen erosie bestand is. Een dicht 
netw erk van blauwwierdraden veroorzaakt sediment stabilisatie. Diatomeeën 
produceren slijmstoffen (EPS) die het sediment vastkitten en de erosie 
beperken. Mucus excretie is een algemeen verschijnsel van organismen die in 
het sediment wonen zoals meiofauna en polychaeten. Filtrerende schelpdieren 
vangen zwevende stof in en hebben een stabiliserende w erk ing  op sediment 
transport. Filtreerders (sabellaria, mosselen, oesters) vormen stabiele riffen, 
verschillende taxa (sponzen, zeesterren, zeekomkommers en kwalpoliepen) 
verzamelen zich to t groepen die elkaar voordeel bieden bij het invangen van 
deze partikels. Zo zijn er tai van voorbeelden waarin organismen een invloed 
uitoefenen op de dode natuur.
Het om werken van sediment door organismen gebeurt in bijna alle 
kustgebieden. De meest effectieve bioturbators zijn kreeften en garnalen. Zij 
komen vaak in hoge dichtheden voor en monopoliseren de benthische 
gemeenschap volledig. Naast organismen die sedimentpartikels van de bodem 
eten en zo het sediment bewerken zijn er ook organismen die het sediment 
verstoren doordat ze lopen en kruipen over het oppervlak, een schuilplaats 
zoeken, macrobenthos eten en herbivoren die zich m et rhizomen voeden, het 
omwoelen van de bodem op deze manieren noemen we bioturbatie. Al deze 
gravers m et hun kokers en holen destabiliseren het sediment en hebben effect 
op erosie processen in mariene kustsystemen.

In tabel 1 worden verschillende voorbeelden van organismen in kustgebieden 
gegeven die m et hun activ ite it een effect hebben op de dode natuur.

In tabel 2 w o rd t een schematisch overzicht gegeven van de (de-)stabiliserende 
w erk ing  van organismen in de verschillende morfologische zones in de 
Nederlandse kustgebieden.
Belangrijke stabiliseerders zijn microalgen en kwelder-en duinvegetaties. 
Filtreerders die ook banken en riffen vormen en een aantal polychaeten (vooral 
kokerworm en) stabiliseren het sediment ook.
Destabiliserend zijn de activiteiten van een aantal polychaeten, am phipoden, 
isopoden en enkele crustacea. Menselijke activiteiten zoals de boomkorvisserij 
en betreding in duingebieden hebben ook een destabiliserend effect.
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Het verd ient aanbeveling de kennis over de rol van de levende natuur in 
kustgebieden te gebruiken voor een optimalisatie van het beheer en beleid van 
de kust. Daartoe is het noodzakelijk een vervolgstap te zetten op deze 
inventarisatie. Daarbij moeten de volgende aspecten aan de orde komen: het 
kwantificeren van de rol van de levende natuur in het Nederlandse kustgebied, 
het opstellen van een voor het beleid en beheer bruikbaar model waarin de 
processen goed worden beschreven én een nadere studie naar de effecten van 
menselijke activiteiten op de (de-)stabiliserende w erking van organismen in de 
kustzone.

Tabel 1
Voorbeelden van ecosysteem vormers in 
kustgebieden.

Organisme Activiteit Effect Referentie

Marien fytoplankton Bloe ien  p h y to p la n k to n  

D ee ltjes  a bso rb e re n  lic h t

V e rg ro o t te m p e ra tu u r  o p p e rv la k te w a te r T o w n s e n d  e t a l., 

1992

Cyanobacterien en 

Diatomeeen

U itsch e id e n  o rg a n isch e  v e rb in d in g e n K itte n  zand  en v o rm e n  m a tte n W e s t, 1 9 9 0 ; 

P a te rson, 2001

Macrophyten W ie r  b ed d e n R ed u k tie  g o lve n C a rp e n te r, 1 9 8 6

M arine m eiofauna B io d e p o s it ie /b io tu rb a tie V e ra n d e r t n u tr ie n t f lu x  

Z u u rs to f h u is h o u d in g

R eiche lt, 1991

Macrofauna G raven Fysische en ch em isch e  en 

b io lo g isch e  p a ra m e te rs  se d im e n t

M e a d o w s , 1991

M arine Zooplankton F iltre e rt p a rtik e l P e lle t tra n s p o r t F o w le r, 1 98 6

Koralline algen B in d t se d im e n t R ed u ce ert g o lfs la g A n d e rs o n , 1 99 2

Mosselen/oesters S ecretie  byssus d rad e n V e rm in d e r t erosie W id d o w s 2 0 0 2

Riffen/sabellaria R if v o rm in g V e rm in d e r t g o lfs la g V o rb e rg , 1 99 5

Kweldervegetatie G roe i R ed u ce ert erosie W id d o w s  e t al

Helm G roe i L eg t zand  vas t K lijn  1981
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Tabel 2
Schematisch overzicht van de (de-) 
stabiliserende w erking van organismen in de 
verschillende morfologische zones In de kust.

ku s tzo n e s tra n d w a d p la te n k w e ld e r d u in e n

m ic ro b ië le  a c tiv ite it b a c te r ie m a tte n b a c te r ie m a tte n b a c te r ie m a tte n , a lgen

p rim , p ro d u c tie m ic ro a lg e n b la u w w ie rm a tte n m ic ro a lg e n b la u w w ie rm a tte n m ic ro a lg e n

m a c roa lg en la m in a ria u lva , e n te ro m o rp h a

h og e re  p la n te n v lo e d m e rk k w e ld e rp la n te n d u in  v e g e ta tie

sec. p ro d u c tie m a c ro b e n th o s p o ly c h a e te n p o ly c h a e te n p o ly c h a e te n

a m p h ip o d e n a m p h ip o d e n C o ro p h iu m

p o ly c h a e te n is op o d en M a c o m a

filtre e rd e rs p o ly c h a e te n H y d ro b ia

sponzen d o d e  schelpen p o ly c h a e te n

filtre e rd e rs

b a n k e n , r iffe n

c o ro p h iu m , nere is

e p ib e n th o s g a rn a le n /k ra b b e n

voge ls z w a rte  zeeeend voge ls g a n z e n /e e n d e n

vissen ( ju v .)  p la tv is

s ta b ilisa tie

d es ta b ilisa tie
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1 Inleiding

Ecologische ingenieurs zijn organismen die direct o f indirect beschikbare 
bronnen moduleren door fysische veranderingen in biotische en abiotische 
materialen. Zij veranderen en creëren dus habitats. H ieronder een aantal 
voorbeelden:

• Een belangrijke om w erker (b ioturbator) van sediment in terrestrische 
systemen is de aardworm (Lumbricus terrestris). Door microbiële 
activiteiten worden de faeces van aardwormen to t stabiele kleine 
fragm enten geformeerd d it is een sleutelfactor in de vorm ing van aarde 
(Bouche and Aladdan, 1997).

• Bevers (Castor canadensis) klieven bomen die voor de constructie van 
dammen worden gebruikt, zo verandert de om geving in moerasgebied 
(fig.1).

•  Groeiende veenmosgebieden, w aardoor verlanding optreedt.
•  Ganzen eten worte lstokken hierdoor verwoestijnen grote delen van de 

arctische bodem rondom de Hudson baai.

Figuur 1.
Bevers ais ecologische ingenieurs.

Spelen ecologische ingenieurs ook een rol in kustgebieden ? W eereen  paar 
voorbeelden (zie voor een overzicht tabel 1).

•  Koralen, Sabellaria, mosselen en oesters veranderen hun om geving 
door het invangen van partikels en vormen stabiele riffen en banken.

• O p een stabiel veld van geaccumuleerde naalden van sponzen kan een 
dichte laag van suspension feeders zoals mosdiertjes, manteldieren, 
poliepen, zeeanemonen, kwallen en koralen ontstaan (Am tz and 
Gallardo, 1994).

• In beschutte kustgebieden binden kruipende bodemalgen het 
sediment door hun mucus excretie en verhogen zo de 
sedimentcohesie.
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• De verticale kokers van de w orm  Lanice conchilega  reduceren de 
stroom sterkte en vormen zo een karakteristiek habitat.

In het Nederlandse kustgebied zijn 3 regio's te onderscheiden m et grote 
morfologische verschillen:
1. de Delta kust, gekenm erkt door schiereilanden
2. de Hollandse kust, gekenm erkt door aaneengesloten kust -  en duingebied
3. de W addenkust, gekenm erkt door een reeks barrière eilanden
In deze regio's worden een aantal morfologische zones onderscheiden zoals de 
kustzone, strand, wadplaten, kwelders en duinen. Binnen deze morfologische 
zones zijn, in eroderende kustvakken waar de zandmassa afneemt, 
verschillende maatregelen nodig om deze kustzones te verdedigen. 
Kustverdedigingsmaatregelen worden onderscheiden in zachte (zandsuppleties, 
duinaanplant) en harde maatregelen (strandhoofden, paalrijen, 
vooroeververdediging, duinverdediging en strandmuren). D oor het uitvoeren 
van deze beheermaatregelen w o rd t getracht de basiskustlijn stabiel te houden. 
Een belangrijk aspect is hierbij het voorkom en van erosie; het afslijten van land 
door de w erk ing  van w ind en zee. Structurele kusterosie betekent een 
geleidelijke, doorgaande afname van de zandhoeveelheid in een kustvak. Het 
geleidelijke zandverlies resulteert in een landwaartse verplaatsing van de 
kustlijn. Deze sediment erosie is afhankelijk van de interactie tussen fysische 
processen, sediment eigenschappen en biotische processen. V oor w a t betre ft 
de biotische processen gaat het om stabiliseerders en destabiliseerders. 
Sedimenterosie is de resultante van stabiliserende en destabiliserende effecten 
op sedimenten. Stabiliteit in de kustzone w o rd t dus vaak bereikt door de aanleg 
van kustwerken. M aar w a t is de rol van activiteiten van levende organismen in 
deze kustzones. D it docum ent beschrijft stabiliserende en destabiliserende 
effecten van de levende natuur in de kustzone met name door interacties 
tussen organismen en het substraat. Voorbeelden van deze interacties zijn:
Diep w ortelende vegetatie zoals helm ( A m m ophila  arenaria), en biestarwegras 
(E lytrigia juncea) die door het stuivende zand vast te leggen de stabilite it in het 
duingebied vergroten.
Bodemalgen (m icrophytobenthos) die in grote dichtheden voorkom en en het 
sediment vastkitten.
Kokerwormen, hoge dichtheden van worm en die kokers vorm en zoals 
Pygospio elegans en de schelpkokerworm (Lanice conchilea ) reduceren door 
hun kokers de stroomsnelheid en hebben dus ook een sediment stabiliserend 
e ffect (Eckman et al., 1981).
Sediment stabilisatie in getijde gebieden w o rd t ook versterkt door het filtreren 
van zeewater door schelpdieren en het invangen van sediment op mossel-en- 
oesterbanken en riffen. Schelpdieren in de Waddenzee bijvoorbeeld filtreren 
eens in de twee weken een volume w ater gelijk aan het volume w ater van de 
hele Waddenzee.
Klimaatveranderingen en de daaraan gekoppelde ontw ikke ling  van nieuwe 
soorten kunnen ook e ffect hebben op de stabilite it in de kustzone. Een recent 
voorbeeld van grote invloed op de stabilite it in kustgebieden is de rif vormende 
polychaete w orm  Ficopom atus enigm aticus  die ais nieuwkom er vanuit de 
Indische Oceaan in estuaria aan de Argentijnse kust voorkom t en daar riffen 
m et een diam eter van 4 meter en hoogte van een V2 m eter bouw t (Palomo and 
Iribarne, 2000).
Destabiliserende effecten in de kustzone zijn de verschillende activiteiten van de 
bodem fauna in de bovenste sediment lagen zoals graven (bioturbatie), grazen, 
kruipen, maken van holen en vluchtru im ten.
In sterk dynamische gebieden is het sediment transport te hoog voor 
benthische organismen om te leven. O ok in gebieden zonder w aterbew eging 
kunnen benthische organismen niet goed gedijen. B ioturbatie speelt 
voornam elijk een rol in het gebied tussen deze extremen.
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Kennis over deze stabiliserende en destabiliserende organismen en processen in 
de kustzone is van belang in verband m et mogelijke effecten op het 
sedim enttransport en de u itvoering van de kustverdedigingswerken. D it 
docum ent beschrijft het effect van de verschillende organismen op hun 
om geving en inventariseert de rol van de levende natuur op de 
sedim entdynam iek in de kustzone. Zijn er aanpassingen van het beheer van de 
kustzone m ogelijk en noodzakelijk?

De levende natuur ais ecosysteemvormer in kustgebieden. 11



De levende n a tu u r ais ecosysteem vorm er in kustgebieden.



2 Biologische stabilisatie en destabilisatie in 
kustsystemen, effecten van de levende natuur

Organismen veranderen hun om geving w aardoor het meer o f ju ist m inder 
tegen erosie bestand is. Een aantal biotische processen die leiden to t stabilisatie 
en destabilisatie zijn:

•  Ontstaan biogeen sediment.
•  Biologische sediment stabilisatie; vastkitten zand door microbiële 

matten, tegengaan verstuiving door aanplant helm, invangen 
sediment door 'suspension feeders’ (mosselbanken, oesterbanken, 
riffen) en w ortelende planten (zeegras).

•  Bewerken (bioturbatie) van het sediment door fauna; kru ip-en- 
verblijfsporen, bewerken sediment door "deposit feeders", 
voedselrelaties, grotere predatoren en grazers.

2.1 Ontstaan biogeen sediment

M ariene sedimenten zijn te onderscheiden in lithogene en biogene sedimenten. 
Lithogene sedimenten ontstaan door fysische en chemische afbraak o f 
verw ering van steen. Biogeen sediment is opgebouwd uit skeletten en schelpen 
van manene organismen. Sommige biogene sedimenten bestaan uit 
calciumcarbonaat andere u it s ilica a t. Gelaagde microbiële matten die biogeen 
materiaal produceren zijn analoog aan de in het precambrium gevormde 
strom atolieten (fig.2), d it zijn zeer fijn gelaagde steenformaties van ca. 3 miljard 
ja a ro u d . De schelpen van planktonische foram iniferen bestaan u it kalk. Kalk en 
krijtsteen kusten bestaan voornam elijk u it deze door de oceaan om hoog 
gewerkte fo ram in ifeer skeletten.

Figuur 2
Stromatolieten.

2.2 Biologische sediment stabilisatie

2.2.1 Stabilisatie door bacteriën, blauwwieren, diatomeeën
Organismen die bij stabiliserende processen een primaire rol spelen zijn 
microbiële matten, ééncellige bodem -diatom eeën en schimmels. Deze 
organismen stimuleren door de excretie van stofwisselingsproducten de
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aggregatie van slik en fijn  zand (diameter 0 .004- 0.25 mm) to t korrels met een 
diam eter van 1-2 mm. De aanwezigheid van deze aggregaten op het strand 
reduceert de w ind erosie, d it is dus een belangrijke eerste stap in het 
vastleggen van zand.
O p beschutte stranden en in getijdengebieden komen blauww ierm atten voor, 
deze matten bestaan u it een d icht netwerk van draden (fig.3). De matten 
kunnen bestaan u it verschillende soorten zoals Lyngbya, O scilla toria  en 
M icrocoleus  deze soorten zijn mobiel en koloniseren het zand zodat een 
stevige structuur ontstaat die niet gemakkelijk w o rd t verstoord. Deze 
blauww ierm atten die ook purper bacteriën bevatten hebben dus ook een 
duidelijke sediment bindende w erk ing  (Grant and Gust, 1987). Deze gelaagde 
microbiële matten komen veel in intergetijde gebieden voor, m et name in de 
tropen bereiken dergelijke matten een respectabele dikte door de hoge 
tem peratuur en lichtintensiteit.

Figuur 3
Blauwwierd raden.

De benthische m icroflora (m icrophytobenthos) van zand en slikplaten bestaat 
verder u it bodem diatomeeën. In gebieden m et een hoge dynamiek bestaan 
deze benthische gemeenschappen uit soorten die in staat zijn zich aan het 
sediment te hechten de epipsamische fractie. O p grofzandige sedimenten in 
geëxponeerde gebieden is de diatomeeën biomassa vaak laag en bestaat vnl. 
u it deze episamische diatomeeën. Deze vastgehechte fractie kan door w ind-en- 
getijgolven geresuspendeerd en geëxporteerd worden (Nelson et al., 1999; De 
Jonge and Beusekom, 1995). O p  beschutte zand-en-slikplaten is de benthische 
m icroflora relatief het ta lrijkst en bestaat u it een diatomeeën fractie die, 
afhankelijk van de getij-en lichtcyclus door het sediment m igreert, de 
epipelische fractie (fig.4). Tijdens d it migreren scheiden deze bodemdiatomeeën 
grote hoeveelheden extracellulaire producten (extracellular polymeric 
substances, EPS) vnl. polysachariden uit, h ierdoor w o rd t het sediment vastgekit 
(fig.5). Deze EPS productie is per diatomeeën soort verschillend, sediment 
stabilite it is dus ook een functie van de m icrophytobenthos soortsamenstelling 
in getijdengebieden. D oor snelle groei ontstaat een mat van diatomeeën ,deze 
diatom eeënm at heeft een duidelijk effect op de kritische schuifspanning, de 
schuifspanning die le idt to t transport van het sediment. Een hoge 
diatom eeëndichtheid geeft een lagere schuifspanning dus m inder sediment 
erosie en resuspensie van de bodemalgen m et ais gevolg meer sediment- 
stabilite it (Sutherland et a l.,1998; Lucas et al, 2000; Delgado et a l.,1991; 
Underwood and Paterson, 1993; Tolhurst et al., 1999; Austen et al., 1999; 
Paterson et al., 1990; Madsen et al., 1993; Grant et al., 1986; Vos et al., 1988; 
Lionel et al., 1996; Blanchard et al., 1997; Sundbeck et al., 1990; Yallop et al., 
1994; Nelson et al. 1999, Paterson and Hagerthey 2001).) (fig. 6 en 7). De 
grootste toename van de sediment stabilite it werd gemeten op hoog gelegen 
stations in de getijdenzone en het meest extreem was d it op de stations met 
een dichte diatomeeën populatie.

De levende natuur ais ecosysteemvormer in kustgebieden. 1 4



Figuur 4
Bodemdiatomeeën (links een algenmat, rechts 
de individuele cellen).

Figuur 5
Zandkorrels vastgekit door het uitscheiden 
van mucusdraden door diatomeeën.

Figuur 6
Sedimentoplaag m et een diatomeeën. EM. 
Opnames.
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F ig u u r 7
Relatie tussen sediment erosie (driehoek) en 
microphytobenthos dichtheid (vierkant). 
W iddows, 2002, Sutherland, 1998.

F iguu r 8
Erosie in een duingebied.

F ig u u r 9
Effect van duinvegetatie op de windsnelheid 
in m/sec.

2.5 0.012

1.011

E
ex

0.008 *c

0.006

'200 mg m

0.005
10 15 20 25 30 40 45 50 55 60

Chlorophyll a (ug g' 1 sediment)

2.2.2 Stabilisatie door macrofyten
Helm w o rd t gebru ikt om verstuiving duurzaam tegen te gaan en aanstuiving te 
bevorderen (fig.8). In Nederland worden twee soorten helm gebruikt 
Am m ophila  arenaria en C alam m ophila baltica  (Noordse helm). Goed 
aangeslagen helm stoelt goed u it en Is in staat een g roo t oppervalk stuifvrij te 
maken en te houden. De zandvang w o rd t door helm gestimuleerd, bij 
gematigde zand aanvoer Is de helm In staat m et de aanwas mee te groeien, 
hierdoor ontstaat een dynamische begroeiing. Deze begroeiing van de bodem 
oppervlak heeft een duidelijk e ffect op de w indsterkte en het zandtransport 
(fig.9).

a r t im i  ImJ

hoogte lm]
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2.2.3 Stabilisatie door "filter feeders"
"F ilte r feeders" zijn algemeen in kustgebieden. Zij transporteren grote 
hoeveelheden materiaal tussen de w aterkolom  en de bodem. Sommige 
filtreerders filtreren partikels u it het w ater via hun voedselorganen andere 
gebruiken netten die samengesteld zijn u it mucusdraden om partikels in te 
vangen. Een aantal filtreerders w ijzigen de beschikbaarheid van het 
basismateriaal zo w o rd t het geschikt voor andere organismen. Filtreerders 
modificeren hun om geving en creëren andere habitats, ze worden dan ook 
beschouwd ais ecologische ingenieurs. Het invangen van sediment en het 
voorkom en in grote dichtheden van deze filtreerders bevordert de sediment 
stabilisatie.

2.2.4 Stabilisatie door deposit feeders.
Uitscheidingsproducten van kreeftachtigen zoals Corophium  vo lu ta to r en de 
w orm  Nereis d iversico lor stabiliseren sedimenten. Deze uitscheidingsprodukten 
bestaan u it 1-2 pm brede draden die de sediment deeltjes samenbinden 
(M eadows et al., 1990). In veld experimenten werd de abundantie van 
C orophium  gereduceerd door besproeiing van het sediment m et een 
insecticide. H ierdoor nam de begrazing af en de diatomeeëndichtheid toe met 
ais gevolg een toenam e van de polysaccharidensecretie en een toename van de 
schuifspanning van het sediment (Gerdol and Hughes, 1993).

Riffen
Een van de belangrijkste biologische structuren die een belangrijke functie 
hebben in de ecologie van kustsystemen zijn koraalriffen. Riffen zijn lange, 
smalle ondiepten in zee, steil om hoog rijzend u it een rotsachtige bodem. Het 
grootste rif op aarde is het 'G reat Barrier’ Reef ten oosten van Australië, d it rif 
is 145 km breed en 2000 km. lang. Koraalriffen zijn opgebouwd door 
kolonievorm ende koraaldieren met medewerking van zeepokken, 
tweekleppigen, kokerworm en, mosdiertjes, w orm en, slakken, foram iniferen en 
kalkwieren. De steenkoralen van de H exacarallia-orde Scleractinia  zijn de 
belangrijkste rifbouwers. In de kalksteenskeletten leven M yriaden (minuscule 
koraalpoliepen) in symbiose m et zooxanthellen (eencellige algen) in hun 
weefsel. Dankzij deze symbiose kunnen de poliepen van deze koraaltypen 
calciumcarbonaat afscheiden zodat hun kalkskelet kan groeien. Planktonische 
foram iniferen dragen ook bij aan de vorm ing van riffen. D it zijn mariene 
protozoen m et een kalkschaal die u it calcium carbonaat bestaat (fig .10). Ze 
komen massaal voor, de lege cellen bedekken enorme gebieden van de 
oceaanbodem speciaal in de Atlantische en Indische oceaan. In het 'Great 
Barrier’ rif van Australië is de sediment bijdrage van foram iniferen 
(Amphistegina, Baculogypsina en Calcarina) ca. 30%  (Yamano et al., 2000).

Figuur 10
Foraminiferen.
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Figuur 11
Effect van de mosseldichtheid (M ytilus edulis) 
en de stroomsnelheid op de sedimenterosie 
(W iddows, 2002).

O ok kunnen er riffen gevormd worden door verschillende worm soorten. De 
rifvorm ende w orm  D iplochaetetes mexicanus m aakt 10 cm lange gangen, de 
wanden bestaan u it calciet. Deze rifbouwers vestigen zich op zachte bodems 
en stabiliseren het sediment, produceren biogeen detritus en bieden nieuwe 
ecologische niches voor endo-en epilitische organismen (Fischer et al., 1989).

M ossel- en oesterbanken
Mosselen hechten zich m et behulp van byssus draden die ze afscheiden vast 
aan dijkvoeten, meerpalen o f schelpfragmenten. W aar sterke turbu lentie  is 
vorm en de mosselen 4-5 zoveel draden vergeleken m et meer rustige plaatsen. 
H ierdoor ontstaat een d icht aaneengesloten laag van mosselen. D oor biogene 
depositie van fijnkorre lig  materiaal in de vorm  van faeces en pseudofaeces 
w o rd t sediment vastgelegd w aar de mosselen boven op liggen ze vormen dus 
hun eigen specifieke leefom geving (Hild, and Gunther, 1999). Biodepositie 
snelheden van M ytilu s  edulis  zijn gekwantificeerd en gerelateerd aan 
populatiedichtheden in een mossel bed. Deze biodepositie-snelheden zijn veel 
gro ter dan de natuurlijke sedimentatiesnelheden. Bij hoge mosseldichtheden 
(>1400 mosselen m -2) neemt de sediment erosie m et een facto r 10 af in 
gebieden m et veel slik, de ruwe oppervlaktestructuur van deze banken 
reduceert de golfsnelheid. In zandige gebieden is de relatie tussen 
mosseldichtheid en sediment erosie niet lineair, d it w o rd t veroorzaakt door 
veranderingen in het strom ingspatroon rond mosselfragmenten (W iddows and 
Brinsley, 2002). M axim ale erosie ontstaat bij een mosselbedekking van 25- 
50% , bij een afname en een toename van de mosselbedekking neemt de 
sediment erosie weer af, het sterkst bij een stroomsnelheid van ca 0,35 m/s. 
(fig. 11). Mosselbanken zijn van belang voor de zandbalans van de Waddenzee 
(O ost,1996), ze kunnen meer dan een meter boven de omringende platen 
uitrijzen. Oude banken zijn zeer storm bestendig en stabiliseren kreekpatronen, 
om dat kleilagen en schelpenlagen relatief w ein ig  erosie ondergaan. In de jaren 
70 bevatte de Nederlandse Waddenzee 4120 ha aan mosselbanken in de jaren 
80 nam het gebied, vanwege intensieve bevissing en strenge winters, sterk af. 
In 1991 was er helemaal niets over. Sindsdien (vooral sinds 1998) treedt weer 
herstel op van ca. 2000 ha. In het verleden kwamen banken van inheemse 
oesters (Ostrea edulis) algemeen voo r in de Noordzee (fig. 12). Oesterbedden 
werden ook to t de voornaamste kenmerken van de getijdengeulen in de 
Waddenzee gerekend en hebben waarschijnlijk een rol gespeeld in de 
stabilisatie van sedimenten. De laatste levende exemplaren zijn in 1940 
waargenomen (Hagmeier, 1941).

Enhanced erosion o f  sediment and  
ñodeposits (turbulence and scouring 
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Sinds enige jaren is de japanse oester een nieuwkom er in de Nederlandse kust 
(Waddenzee en Delta). De aanzienlijke verbreiding van deze nieuwe soort zal 
van invloed kunnen zijn op de stabilite it van sedimenten.
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Figuur 12
De Noordzee bodem in 1888 (rood zijn de 
Oestergronden)

Kokerworm en
Veel polychaeten bouwen kokers m et behulp van afscheidings producten uit 
klieren. De kokers zijn soms flexibele slijm schachten maar vaker onbuigzaam 
door afgescheiden organische componenten zoals poly-sachariden en 
proteïnen, die in contact m et w ater hard w ordenf f ig .13). In Nederland 
voorkom ende kokerworm en vormen ook kokers van kalk, zand, schelpstukjes 
o f klei. Enkele voorbeelden zijn; goudkam m etje (Pectinaria koreni, koker-zand)
,Pygospio elegans (koker-zand), franjeworm  (Polydora c ilia ta  , koker-klei) en 
de schelpkokerworm (Lanice conchilega, koker- zand-en schelpfragmenten). 
O p zandplaten in de Waddenzee (laag litoraal) en in aangrenzende gebieden in 
de Noordzee to t het diepe sublitoraal worden hoge dichtheden (ca. 2800 ind . 
m2) van de schelpkokerworm Lanice conchilega  waargenomen. De w orm  huist 
in een koker die 2-3 cm boven het sediment oppervlak uitsteekt en to t 20 cm 
diep in de bodem zit. Grote dichtheden van deze w orm  veranderen het 
strom ingspatroon en reduceren de stroomsnelheid bij de bodem aanzienlijk 
(Zühlke et al. 1998). D oordoor w o rd t sediment ingevangen en veranderen 
fysische karakteristieken en hydrodynamische omstandigheden in het Lanice 
veld.
Schelpkokerwormen gemeenschappen liggen daardoor ais een verhoging op 
de platen. In Frankrijk w o rd t sediment stabilisatie ook geïnduceerd door hoge 
dichtheden van de kokerbewonende borstelworm O w enia fusiform is  (Thiebaut 
et al., 1997). Kokers van Pygospio elegans ,die bestaan u it fijn  zand 
bijeengehouden door slijm, stabiliseren het sediment ook. De stabilisatie is het 
sterkst wanneer ze in grote dichtheden op zandbanken in de Noordzee worden 
aangetroffen (Brey, 1991; Reise, 2001, fig .14). M aar zelfs een lage dichtheid 
van kokers heeft een sediment stabiliserend effect (Friedrichs et al., 2000). In 
A rgentin ië leeft de polychaet Laeonereis acuta  in holletjes met een u vorm  in
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de bovenste 5 cm van de bodem en vo rm t daar sedimentheuvels. D it materiaal 
is meer coherent en stabiliseert het sediment (Palomo and Iribarne, 2000). U it 
experimenten in een s troom goot bleek dat sediment m inder snel 
resuspendeerd bij een hoge dichtheid van kokers van de polychaet Dioptera  
cuprea (Luckenbach , 1986) een polychaet die in hoge dichtheden in Columbia 
(USA) voorkom t.

Figuur 13
Kokerwormen.

Figuur 14
Pychospio banken op een zandbank in de 
Noordzee (Reise, 2001). Inzet: palpen die 
plankton invangen.
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Een recent voorbeeld van grote invloed op de stabilite it van de kust is een rif- 
vorm ende polychaete w orm  die ais n ieuwkom er vanuit de Indische oceaan in 
estuaria aan de Argentijnse kust voorkom t en daar riffen m et een diam eter van 
4 m eter en een hoogte van V2 m eter bouw t.
De kokerworm  Sabellaria spinulosa  heeft zwevende zandkorrels nodig om zijn 
buisjes te bouwen. Rifgemeenschappen kwamen daarom alleen voor in zeer 
geëxponeerde gebieden zoals getijde geulen. De riffen kunnen een dikte 
bereiken to t zo'n 0,5-1 meter. Vroeger kwamen in de Duitse Waddenzee veel 
uitgestrekte Sabellaria riffen voor. De riffen waren een veel voorkom ende 
sublitorale structuur langs de glooiingen van de noordelijke zeegaten 
(Hagmeier and Kändler, 1927). In de jaren 90 zijn op twee plaatsen in het 
sublitoraal van de Jade langs de Duitse Noordzeekust nog levende Sabellaria 
riffen waargenomen, nu worden alleen op deze plaatsen nog compacte 
klompen lege kokers gevonden. Levende Sabellaria spinulosa  is in Nederland 
recent waargenomen op stenen in de Zeeuwse Delta (Oosterschelde, 
Westerschelde, Voordelta) en op kustmatige aangelegde riffen op 8km van de 
kust bij N oordw ijk (S tikvoort and Faasse, 2000, Van Moorsel, 1994). Van 
Sabellaria alveolata  (fig. 15) zijn grote rifarealen bekend uit de baai van M o n t 
St. M ichel in Frankrijk, waar in het intergetijde gebied to t honderden hectaren 
voorkom en (Caline, 1982).

Figuur 15
Sabellaria riffen op het strand bij La Gachère 
(Vendée, Frankrijk). Foto's Ed Stikvoort

2.2.5 Stabilisatie door zeegrasvelden, macroalgenmatten en kweldervegetatie

Zeegras
In Nederland komen twee soorten voor: G root zeegras (Zostera m arina ) en 
Klein zeegras (Zostera n o ltii). G root zeegras kan een lengte bereiken van meer 
dan 2 meter, m et bladeren van 2 to t 5 mm breed. Klein zeegras is 20 cm lang 
m et bladeren van ca 1,5 mm. Zeegrassen komen solita ir voo r maar ook in 
dichte goed ontw ikkelde bedden. Een netwerk van ondergrondse 
worte lstokken biedt bescherming tegen losraken. De wortels stabiliseren de 
bodem en de bladeren verm inderen de go lf en getijstrom en (fig .16). D oor deze 
afname in turbulentie  w o rd t fijn  materiaal op de bodem afgezet m et ais 
resultaat een geleidelijke ophoging van de bodem. Zeegrasvelden creëren een 
eigen leefmilieu w aardoor ook allerlei andere soorten zich hier kunnen vestigen 
zoals zeenaaiden (Syngnathus rostellatus  en S. acus). Onderzoek in een 
intergetijde gebied in de Baltische Zee met veel mosselbanken (M ytilu s  edulis)
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en zeegras (Zostera marina) toonde aan dat, na het verw ijderen van het 
zeegras, de mosselen tijdens een storm veel sneller losraken en wegspoelen. 
O ok bij normale klimaatomstandigheden had het zeegrasveld een sterke 
invloed op de verspreiding van de mossel aggregaten. In zeegrasvelden 
worden zelfs w eer nieuwe mosselbanken gevorm d (Reusch and Chapman,
1995). Andere zeegrasplanten (Thalassia) groeien goed in Caraïbische 
koraalriffen en spelen hier een belangrijke rol in de stabilisatie van sediment in 
het meer beschutte deel van het rif.

Figuur 16
Habitat effecten van een zeegrasveld 
(reductie stroom sterkte, invangen sediment, 
sediment stabilisatie). W iddows, 2002, Den 
Hartog, 2001.

M acroalgenm atten
In Europese estuaria komen plaatselijk dichte macroalgenmatten voor, deze 
matten bestaan vaak u it zeesla en darm wiersoorten (Ulva, Enteromorpha). 
Recente studies uitgevoerd in experimentele opstellingen in het laboratorium 
hebben het e ffect van deze matten op de hydrodynam ica en de sediment 
dynam iek gekwantificeerd (Romano et al., subm itted). H ieruit bleek dat een bij 
een toenam e van de bedekking met darm wier van 60 % en een 
stroomsnelheid van 0 ,25m /s en 0 ,14m /s de sediment erosie met respectievelijk 
60%  en 90%  werd gereduceerd.

Kweldervegetaties
Het Engels slijkgras (Spartina anglica) is vanwege een dicht net van 
worte lstokken een belangrijke sediment stabilisator in kweldergebieden (M eyer 
et al., 1997). O ok de stengels hebben een duidelijk e ffect op de 
stroomsnelheid. U it onderzoek uitgevoerd in een s troom goot bleek dat bij een 
dichtheid van > 400 stengels m2 de stroomsnelheid m et 75%  werd 
gereduceerd ten opzicht van sediment zonder slijkgras (ongepubliceerde data, 
W iddow  et.al. 2002). Bij een dichtheid van < 400 stengels m2 neemt de 
stroom sterkte weer snel toe.
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3 Biologische destabilisatie in kustsystemen door de 
werkzaamheid van organismen

3.1 Kruip en verblijfsporen

In getijdengebieden in het W addengebied foerageren verschillende vogels op 
de zand en slikplaten, hierdoor raakt de bovenste laag van het sediment Ios en 
kan sneller eroderen (Cadée, 1990, 2001).
Verder w o rd t d it sediment gedestabiliseerd door migrerende meifauna en 
organismen die een schuilplaats zoeken en organismen die holen en burchten 
maken zoals kreeften, krabben en garnalen. In de Noordzee w o rd t het 
bodem oppervlak verstoord door zich ingravende platvis. Twee gravende 
krabben (Chasmagnathus granulata  en Uca uruguayensis) zijn in 
getijdengebieden in Argentin ië belangrijke bioturbators. De gangen van 
Chasmagnathus zijn altijd open en vangen deeltjes klei en slik, rijk aan 
organische stof in, h ierdoor verandert de sedimentsamenstelling. 
Chasmagnathus stabiliseert het sediment door het verplaatsen van fijn en 
samenhangend sediment naar het oppervlak. Uca echter verstoort het sediment 
door de productie van pellets en maakt daardoor de erosie gemakkelijker. Het 
dagelijkse sediment transport was dan ook lager in gebieden m et een hoge 
Chasmagnathus dichtheid (Botto and Iribarne, 2000).
Om  beschutting te vinden verbergen garnalen en platvissen zich in het 
sediment. Tegelvissen (C aulo la tilus ) maken zelfs gaten in de zeebodem met 
een diam eter van 4-5m  en een diepte van tenm inste 2-3 m op zandbanken in 
Long Island (Able et al. 1987).
De kreeft Callianassa subterranea is algemeen in de Noordzee, de dichtheid is 
ongeveer veertig per vierkante meter. Het kreeftje vo rm t op vulkanen lijkende 
bergjes op de zeebodem (burchten) die wel veertig  centim eter kunnen worden 
(fig .17). D oor het graven en met zeewater ventileren van deze burcht draagt 
het kreeftje bij aan het omwoelen en zuurstofrijk maken van de zeebodem 
(Stamhuis, 1997). De burcht-bewonende kreeft Callianassia californiensis 
g raaft to t een diepte van ca 1 m in de zeebodem, de hele populatie zet jaarlijks 
een 56 cm dikke laag sediment om (M yrick and Flessa, 1996; Ziebis et al.,
1996). De verstorende w erk ing  van bodem beroering door boomkorvisserij op 
deze structuren is onbekend, maar zou aanzienlijk kunnen zijn.

Figuur 17
Callianassa burchten (h=30cm rb=35cm r 
l=40cm). Stamhuis 1997.
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3.2 Sediment eters

Sediment eters zijn de belangrijkste bioturbators in getijdengebieden 
(Boudreau,1988). Al deze gravers destabiliseren m et hun kokers en holen het 
sediment in mariene kustsystemen (fig .18) en veroorzaken een sterke toenamen 
van de sediment resuspensie. De meeste zijn u o f y vorm ig  (fig .19) en hebben 
een stevige polysacharide bekleding. Deze organismen brengen sediment van 
diepere lagen naar boven ( de polychaet Heteromastus, de tweekleppige 
M acom a ba lth ica ) o f oppervlakte materiaal naar diepere lagen ( de polychaet 
Scolelepis).

Figuur 18
Infauna en epifauna van intergetijde 
gebieden.

Figuur 19
Gangen en kokers van sediment bewerkers 
(bioturbators).
Reise, 2002.

Callianassa sp.wiih goby as inmate

Pectinaria koreni
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Wadslakjes (H ydrobia ulvae ) begrazen microalgen matten hierdoor w o rd t de 
sedim entbinding verstoord m et ais gevolg een verlaging van de erosiedrempel 
(fig. 20, Austen et al., 1999; Blanchard et al., 1997). Echter bij zeer hoge 
dichtheden van de wadslakjes neemt de snelheid waarmee het sediment w o rd t 
gesuspendeerd weer af, d it w o rd t veroorzaakt door het massaal uitscheiden 
van slijmsporen tijdens graasactiviteiten (Peletier et al., fig .21). De productie 
van faecopellets verlaagd weer de stabilite it van het sediment, de pellets 
worden gemakkelijker geërodeerd.

Figuur 20
Relatie tussen de aantallen wadslakjes 
(Hydrobia ulvae) en de erosiedrempel 
(Austen, 1999).
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Figuur 21
Relatie tussen aantallen wadslakjes (Hydrobia 
ulvae) en de sediment resuspensie. Peletier et 
al. Submitted.
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Een sterke toename van de M acom a  dichtheid leidde in het Hum ber estuarium 
(UK) to t een toegenom en erosie m et ais resultaat een grotere sediment 
a fzetting op de boven het estuarium gelegen kwelders (W iddows et al., 2000). 
U it studies uitgevoerd in het laboratorium  b lijk t dat er een duidelijke relatie is 
tussen de dichtheid van de schelpdieren en de erosie snelheid (fig .22). De 
erosiesnelheid neemt significant toe door de activiteiten van M acom a  en is
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afhankelijk van de dichtheid. Andere veldgegevens bevestigen de functionele 
relatie tussen de M acom a  dichtheid en de hoeveelheid geresuspendeerd 
materiaal bij een realistische maximum stroomsnelheid, meer resuspensie bij 
een hoge M acom a  dichtheid.
U it experimenten uitgevoerd in een s troom goot bleek dat bij een 
stroomsnelheid van <20cm s-1 de actieve resuspensie door C orophium  
belangrijker is dan natuurlijke resupensie. De kritische erosie snelheid nam toe 
m et de toename van de C orophium  dichtheid (Deckere et al., 2000). In andere 
gebieden (Bay o f Fundy, Canada) werd geen effect van de dichtheid van 
C orophium  op de kritische erosie snelheid gevonden( Grant and Daborn, 
1994).
Sediment m ob ilite it heeft ook effect op de zonering van macrofauna in 
intergetijde gebieden (Konigshafen, Germany). Juvenielen van Pygospio 
elegans, Scoloplos arm iger, H ydrob ia  ulvae en M acom a balth ica  werden door 
getijstrom en uit het sediment gespoeld terw ijl er geen effect op de dichtheid 
van Capite lla  capitata  en de oligochaeten Tubificiodes benedii en T. 
pseudogaster werd gevonden (Zûhlke and Reise, 1994).
Kustvogels fourageren op slijkgarnalen (C orophium ) die op hun beurt de 
diatomeeën matten begrazen m et ais resultaat dat de produktie van 
polysachariden door diatomeeen afnam m et ais gevolg een afname van de 
sedim entstabilite it (Daborn et al., 1993).

Figuur 22
Invloed van de dichtheid van M acom a en de 
stroomsnelheid op de sediment erosie 
(W lddows, 1998).
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Grotere predatoren en grazers

De predatoren van de macrofauna en de grazers van de wortelstokken 
veroorzaken ook een aanzienlijke verstoring van het sediment. O p side-scan 
sonar opnames van de bodem van de Bering Zee waren 4 m lange, 2 m brede 
en 0.4 diepe sporen in het sediment te zien, deze werden veroorzaakt door de 
activiteiten van grijze walvissen (Eschrichtius robustus ) die zich voeden met 
benthische amphipoden (Johnson and Nelson, 1984). H ierdoor w o rd t de mat 
die is ontstaan door de kokers van de amphipoden verstoord en neemt de 
invloed van de go lfw erk ing  toe. O ok werden tijdens deze toch t lange sporen 
van walrussen (Odobenus rosmarus) gevonden. D oor de invloed van golfslag 
en toenemende erosie ontstaan in deze gebieden grote kuilen .
Pijlstaartroggen (Dasyatis) maken holen m et een diam eter van 1 m. en diepte 
van 30 cm. (Howard et al. 1977). O ok in de Waddenzee zijn vergelijkbare
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kuilen gevonden, deze zijn gemaakt door bergeenden en eidereenden (Tadorna 
tadorna, Somateria mollissima, Cadée 1990). Kokmeeuwen (Larus rid ibundus) 
maken op zoek naar voedsel 3 m lange, 15 cm brede en 5 cm diepe sporen in 
het sediment. Flamingo's (Phoenicopterus ruber) maken karakteristieke gaten 
m et een diam eter van 1 m eter en een heuvel in het midden. De zeeotter 
(Enhydra lu tris ) maakt kuilen met een doorsnede van 15-45 cm en een diepte 
van 50 cm om schelpdieren u it te graven (Calkins, 1977). Voedsel zoekende 
krabben (Cancer pagurus) graven holen m et een diam eter van 50 cm (Haii et 
al., 1991). Planteneters zoals sneeuwganzen, grauwe ganzen, en eenden 
begrazen wortelstokken en verstoren zo het sediment (Reise, 2002).
Al deze voorbeelden geven aan hoe belangrijk deze predatoren en herbivoren 
zijn in het bewerken van het sediment.
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De levende n a tu u r als ecosysteem vorm er in kustgebieden.



4 Synthese van biologische stabilisatie en destabilisatie van de verschillende 

morfologische zones (kustzone, strand, wadplaten en kwelders) in het 

Nederlandse kustgebied.

Kustzone
Stabiliserende effecten zijn:

• Kokerwormen vormen kokers van kalk, zand, schelpstukjes o f klei. 
Voorbeelden u it de kustzone zijn; goudkam m etje (Pectinaria koreni, 
koker-zand) , Pygospio elegans (koker-zand), franjeworm  (Polydora  
cilia ta  , koker-klei) en de schelpkokerworm (Lanice conchilega, koker- 
zand-en schelpfragmenten). Grote dichtheden van deze kokers 
reduceren de stroomsnelheid bij de bodem aanzienlijk, h ierdoor w ord t 
sediment ingevangen en veranderen fysische karakteristieken en 
hydrodynamische omstandigheden in deze kokervelden. Zelfs een lage 
dichtheid van kokers heeft een sediment stabiliserend effect.

•  D oor filterfeeders w o rd t sediment ingevangen en ais pseudofaeces 
w eer afgegeven ais aaneengeklonterde deeltjes. De effecten van de 
aanwezigheid van aaneengesloten populaties van schelpdieren, zoals 
Ensis sp. en Spisula subtruncata  zijn nog onbekend.

• O ver de rol van algen en microbiële matten in de kustzone is niets 
bekend.

Destabiliserende effecten zijn:
• Gravende amphipoden Pontocrates, Bathyporeia,Haustorius, de 

isopode Eurydice pulchra  en de polychaeten (Arenicola marina, 
Nephtys cirrosa) verstoren het sediment. O ok de gravende activiteiten 
van crustacea, zoals garnalen en krabben, evenals de bodemberoering 
door (juveniele) platvissen hebben een destabiliserend effect.

•  Duikende zeevogels (zwarte zeeeend) die in de bodem op zoek gaan
naar voedsel, zoals Spisula subtruncata, woelen de bodem om.

Strand
Stabiliserende effecten zijn:

• O p beschutte stranden komen blauww ierm atten voor die het zand 
koloniseren en stabiliseren.

• Eveneens op beschutte stranden zorgt de aanwezigheid van 
polychaeten, zoals Pygospio elegans en Arenicola marina  voor 
stabilisatie van het sediment. O p alle stranden komen veel individuen 
voor van Scolelepis squamata. Deze polychaet zou eenzelfde 
stabiliserende w erk ing  kunnen hebben.

• Het is zeker ook denkbaar dat de schelpresten van dode schelpdieren 
afkom stig u it de kustzone stabiliserend werken op het strand. De 
aanwezigheid van d it materiaal speelt zeker een rol bij de verstuiving 
van zand dat van invloed is op de duinvorm ing.

• De aanwezigheid van allerlei organisch materiaal dat zich verzameld bij 
de H W -lijn  ais vloedm erk speelt een belangrijke rol in het vastleggen 
van zand en in het proces van primaire duinvorm ing.

Destabiliserende effecten zijn:
• Bij laag w ater bevindt de isopode Eurydice pulchra  zich to t 10 cm in 

het zand en bij hoogw ater zwemmen ze vlakbij de bodem. Het 
m om ent van ingraven en er w eer uitkom en mobiliseert sediment. D it 
zelfde gedrag w o rd t vertoond door juveniele garnalen.

• Verder w o rd t door graafactiviteiten van de am phipode Bathyporeia  
spp. en Haustorius arenarius en de worm en Nephtys cirrosa en
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Scolelepis squamata (gem shoornworm ) die in dichtheden van 
duizenden per m 2 kunnen voorkom en, het sediment om gewerkt. O ok 
andere polychaeten spelen een dergelijke rol, zij het in m inder hoge 
dichtheden.

Duinen
Stabiliserende effecten zijn:

• Diep w ortelende vegetatie zoals helm en biestarwegras leggen het 
stuivende zand vast en vergroten de stabilite it van het duingebied.

• Bij het vastleggen van stuifkuilen in het duingebied spelen algen een 
grote rol.

Destabiliserende effecten zijn:
• Intensieve betreding w aardoor de vegetatie w o rd t vernield heeft een 

sterk destabiliserend effect.

W adplaten
Stabiliserende effecten zijn:

• D oor het uitscheiden van extracellulaire producten door microalgen op 
de bodem w o rd t sediment vastgekit en gestabiliseerd.

• Filterfeeders zoals mosselen, oesters en kokkels vangen 
sedimentpartikels in en stabiliseren zo het sediment.

• Uitscheidingsproducten (mucusdraden) van kreeftachtigen
(C orophium  vo lu ta to r) en worm en (Nereis d iversico lor) stabiliseren 
sedimenten.

• O p mosselbanken w o rd t door biogene depositie van faeces sediment 
vastgelegd.

• Mosselbanken reduceren de golfsnelheid door de ruwe 
oppervlaktestructuren.

Destabiliserende effecten zijn:
• Het foerageren van vogels verstoord de bovenste sedimentlaag 

hierdoor erodeert het sediment.
• Gravende organismen zoals de polychaet Heteromastus , de 

tweekleppige M acom a balth ica  , het wadslakje (H ydrobia u lvae ) en de 
slijkgarnaal (C orophium  vo lu ta to r) destabiliseren het sediment.

Kwelders
Stabiliserende effecten zijn:

• Kwelderplanten vooral Engels slijkgras is vanwege een d icht net van 
worte lstokken een belangrijke sediment stabilisator.

•  De stengels van kwelderplanten reduceren ook de stroomsnelheid, 
w aardoor het sediment bezinkt en w o rd t vastgelegd.

Destabiliserende effecten zijn:
• Planten eters zoals sneeuwganzen, grauwe ganzen en eenden 

begrazen wortelstokken van kwelderplanten en verstoren het 
sediment.
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5 Conclusie

Organismen transform eren hun omgeving. Processen zoals stabilisatie en 
destabilisatie spelen hierbij een belangrijke rol. De belangrijkste 
biostabiliseerders zijn de suspensie feeders zoals mossels en oesters, zij vangen 
sediment in en vorm en banken en riffen, structuren die op zich ook de 
stroomsnelheid reduceren. In droogvallende gebieden modificeren 
blauwwieren en het m icrophytobenthos de om geving door het sediment direct 
te binden m et behulp van kitstoffen, door de vorm ing van een stabiliserende 
m at w o rd t het sediment m inder snel geërodeerd.
Helm en biestarwegras zijn goede stabiliseersers om dat het stuivende zand 
goed vastgelegd w ord t. Zeegrasvelden en macroalgen reduceren de 
stroomsterkte. H ierdoor is sedimentatie mogelijk, neemt de dynamiek in het 
gebied af en ontstaan nieuwe mogelijkheden voor andere organismen.
Een goed ontw ikkelde kweldervegetatie verm indert lokaal de stroomsnelheid, 
het sediment bezinkt en w o rd t vastgelegd door het wortelstelsel.
In mariene sedimenten zijn de belangrijkste destabiliseerders de benthische 
fauna zoals grazende slakken en de gravende activiteiten van tweekleppigen, 
w orm en, kreeftachtigen en krabben. Zij verstoren de sediment structuur. De 
effecten van b ioturbatie zijn het sterkst in de bovenste 10 cm van het sediment 
(Boudreau, 1998). Het sediment w o rd t in verticale richting getransporteerd, 
h ierdoor veranderen sediment eigenschappen en oppervlakte structuren. De 
invloed van de go lfw erk ing  op het sediment w o rd t sterker en de sediment 
erosie neemt toe.
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6 Aanbevelingen

ln de toekom st zijn door toenemende stormen en de zeespiegelrijzing 
veranderingen in de sedimentdynamiek te verwachten. Kusten worden 
onderworpen aan sterke fysische krachten, hun biota to o n t een grote 
overeenkomst tussen continenten en verschillende klimaatzones. Inventariseren 
van alle organismen, stabiliseerders en destabiliseerders, in kustgebieden 
wereldw ijd kan verdere inform atie leveren over de rol van deze organismen in 
erosieprocessen van de kustzone. Klimaatveranderingen hebben ook e ffect op 
het voorkom en van organismen in de kustzone, is er sprake van 'n ieuw e' 
organismen o f ontw ikkelen bepaalde soorten zich massaal.
Bij de restoratie van Wetlands, die in veel landen w o rd t uitgevoerd, is het van 
belang voordat de maatregelen worden uitgevoerd voorspellingen te doen over 
de on tw ikke ling  van de sediment balans en de rol van de levende natuur.
Van belang is modellen te ontw ikkelen voor de verschillende kustgebieden om 
effecten van de levende natuur op stabilisatie en destabilisatie processen te 
kwantificeren en effecten hiervan op het beheer van kustgebieden te 
inventariseren. V oor het intergetijde gebied is een beschrijvend model 
beschikbaar (fig.23). D it model to o n t de balans tussen biostabilisatie en 
b ioturbatie in ruimte en tijd van het intergetijde gebied. V oor andere kustzones 
is het noodzakelijk deze modellen te ontw ikkelen zodat een duidelijk inzicht 
w o rd t verkregen in biostabilisatie en b ioturbatie en het e ffect op eroderende 
processen.
Misschien is het m ogelijk aan de hand van deze modellen een beter inzicht te 
krijgen in sedimentatie en erosie processen zodat door het aanpassen van een 
aantal beheersmaatregelen de kosten voor het beheer van de kust gereduceerd 
kunnen worden.

Figuur 23
Schematische weergave van aantal 
biologische en fysische processen die invloed 
hebben op de sediment stabiliteit in een 
getijdegebied. W iddows, 2002.
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