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Voorwoord  

Het doel van het Kennis netwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwalite it 

(O+BN) is het ontwikkelen, verspreiden en benutten van kennis voor 

terreinbeheerders over natuurherstel, Natura 200 0, leefgebiedenbenadering 

en ontwikkeling van nieuwe natuur.  

 

In het kader van Natura  2000 wor den in Europees verband zeldzame soorten 

en habitats beschermd. In het duingebied betreft het o.a. Grijze duinen en 

Duinvalleien. Dit rapport richt zich op kalkrijke duinvalleien (H2190) die aan 

te treffen zijn in gradiënten van zoet naar zout. In dergelij k gradiënten  komen 

populaties van de zeldzame Groenknolorchis voor die in Europa een speciale 

bescherming geniet.  

 

Veel duin valleien worden actief beheerd door ze jaarlijks te maaien en soms, 

door ze te plaggen, waarbij de toplaag geheel verwijderd wordt.  Dit laatste 

gebeurt indien door successie de orchideeën - rijke vegetatie wordt vervangen 

door soortenarme , productieve gras of struikvegetaties. Bij afnemende 

financiële  middelen is het van belang te weten hoe door natuurlijke processen 

nieuwe jonge duinva lleien ontwikkeld kunnen worden die in staat zijn op 

termijn  de beschermde habitattypen in stand te houden.  

 

Een middel daartoe is dynamisch kustbeheer waarbij door stuivend zand 

nieuwe duinen en duinvalleien kunnen worden gevormd op een natuurlijke 

manie r en waarbij de hernieuwde ontwikkeling van washover systemen  zorgt 

voor incidentele , sterke overstromingen vanuit de Noordzee en zodoende 

complexe gradiënten tussen zoet water en zout water in stand  houd t . 

Uiteraard kunnen deze zoet -zoutgradiënten alleen ontstaan op plekken waar 

vanuit duincomplexen zoet grondwater wordt aangevoerd.  

 

In de Grevelingen komen na de afsluiting van de Zeeuwse zeearmen 

drooggevallen zandplaten voor, waarop zich momenteel ook goed ontwikkelde 

duinvalleivegetaties hebben ontwikke ld. In de toekomst wil men ook hier een 

meer natuurlijk waterpeil instellen, met hogere standen in de winter en lagere 

standen in de zomer. Momenteel is het waterpeil nagenoeg constant. 

Voorliggende studie  onderzoekt of een meer natuurlijk water regime ook  leidt 

tot duurzame instandhouding van de natuurwaarden.  

 

Dit OBN onderzoek heeft tot doel zowel de kansen als de bedreigingen van 

een meer natuurlijke ontwikkeling van zoet -zoutgradiënten voor het voetlicht 

te brengen en beleids -  en beheeropties voldoende  te onderbouwen om in de 

toekomst afgewogen beslissingen te kunnen nemen rond dit thema.  

Voorstellen hiertoe worden in het slothoofdstuk verwoord.  

 

Ik wens u veel leesplezier  

 

Drs. E.H.T.M Nijpels  

Voorzitter Bosschap  

 



 
 

 



Samenvatting  

Aanleiding en doel .  

Het voorliggende OBN rapport gaat over de ontwikkeling van zoet -

zoutgradiënten in de overgangen tussen de zoete duinvoet en regelmatig met 

zeewater overstroomde delen van (zandige kwelders). Deze zoet -

zoutgradiënten  waren vroeger vrij algemeen; de meeste kalkrijke duinvalleien 

ontstonden nog op een natuurlijke manier doordat een strandvlakte door de 

vorming van een nieuw duin w erd  afgesnoerd en daarna steeds zoeter werd. 

Doo r de aanleg van onnatuurlijke stuifdijken in de vorige eeuw is deze 

natuurlijke vorming van duinvalleien  sterk verminderd en daarmee ook het 

optreden van zoet -zoutgradiënten .  

Het rapport beschrijft niet alleen de bodemkundige en hydrologische 

processen die deze zoet -zout ov ergangen in standhouden, maar onderzoekt 

ook de ecologische effecten van duinbehee r. We vergelijk en de effecten van  

traditionele beheersmaatregelen met effecten van dynamisch kustbeheer . Bij 

dynamisch kustbe heer worden natuurlijke processen  weer toegelaten. Het 

gaat daarbij  om het regelmatig  overstrom en door de zee  en het op natuurlijke 

wijze ontwikkelen v an nieuwe duin complexen, inclusief natte duinvalleien. De 

centrale probleemstelling van het hier gepresenteerde onderzoek is dus hoe 

de zoet -  zoutgradiënten  in stand kunne n blijven door natuurlijke processen,  

zonder vegetatiebeheer . Het traditionele beheer van dergelijke duinvalleien is 

veelal arbeidsintensief en dus duur. Jonge d uinvalleien die ontstaan door 

natuurlijke processen zijn d erhalve  goedkoop in onderhoudt.   

 

De voorliggende studie conc entre ert zich vooral op nog niet door duinruggen 

afge snoerde  duinvalleien  (primaire valleien) , maar oudere (afgesloten )  

valleien die geheel verzoet zijn geraakt komen ook aan bod. Centrale vragen 

zijn: onder welke bodemkundige en hydrologische conditi es kunnen j onge 

successiestadia van met veel zeldzame soorten  langdurig in stand worden 

gehouden . De meest aandacht gaat hierbij uit naar plantensoorten , maar 

diersoorten komen aan bod .  

 

Natuurlijke vorming van nieuwe valleien komt in Nederland weinig voor  en het 

duurt ook lang voordat een vallei geheel afgesloten is van de invloed van de 

zee.  Uit het verleden zijn er op de Nederlandse Waddeneilanden situatie s 

bekend waarbij zoete duinvalleivegetaties voorkwamen achter een duinenrij 

die nog niet geheel afgesloten was, maar waarbij de zee alleen bij zeer hoog 

tij en met name in de winter de duinvo et overstroomde. Een dergelijke 

tijdelijke (intensieve) overstroming wordt wel aangeduid als ówashover ô. In 

zoôn situatie ontwikkelden zich in het verleden toch kalkrijke 

duinvalleivegetaties zonder dat hier beheer (maaien) noodzakelijk was. Op 

het Duitse eiland Borkum bestaat een dergelijke zoet -zoutgradiënt  al enige 



decennia. Hier komt een habitat type voor met honderden, soms duizenden 

orchideeën, zoals Groenknolorchis, Vleeskleurige orchis en 

Moeraswespenorchis. De Groenknolorchis ( Liparis loeselii ) gen iet  in Europ a 

onder de Natura2000 wetgeving een speciale bescherming (Annex I). In het 

voorliggende onderzoek krijgt de Groenknolorchis daarom speciale aandacht. 

Bij iedere discussie over een veranderend beheer of terugkeer naar een meer 

natuurlijke habita tontwikkeling is informatie over de essentiële factoren die de 

populatie in stand houden of verbeteren zeer gewenst.  

 

Het doel van het hier gepresenteerde onderzoek is dan ook om informatie aan 

te dragen over de bestaande populaties van de Groenknolorchis  onder een 

natuurlijke situatie (met dynamisch kustbeheer) en ook onder situaties 

waarbij beheer (maaien) noodzakelijk is om de jonge vegetatiestadia waar 

deze orchideeën  zich optimaal ontwikkelen, in stand te houden. Daarbij 

worden de aantalsontwikkeling,  de mogelijke verspreiding tussen eilanden, en 

de relatie met bodemfactoren onderzocht. In een aantal geselecteerde 

gebieden word en  tevens de geohydrologische omstandigheden van de gehele 

zoet -zout gradiënt beschreven , en veranderingen daarin , door verande ringen 

in het hydrologisch beheer , met modellen bestudeerd.  

 

Korte achtergrond . 

De laatste jaren is in OBN verband al veel kennis verzameld over de 

ontwikkelingen van de droge duinen langs de Nederlandse kust. Zo is er 

bijvoorbeeld uitvoerig gekeken naar de invloed van zandsuppleties (voor de 

kust )  op de achterliggen de droge duinen . Ook is veel aandacht gegeven naar 

effect en  van begrazing op de Grijze duinen. Hierbij kwam naar voren, dat 

begrazen de toenemende vergassing van onze bloemrijke G ri jze duinen 

weliswaar kan t egen gaan, maar dat het re -dynamiseren van de duin systemen  

(inzet van natuurlijke processen) ook een oplossing kan zijn om de gewe nste 

kwaliteit van habitats  en soorten te kunnen behouden of te her stellen . Ook in 

de herstelstrategieën die ontwikkeld zijn in het kader van de 

programmatische aanpak stikstof (PAS) is veel aandacht voor re -dynamiseren 

als herstelmaatregel. Daarbij gaat h et niet alleen om verstuivingen door de 

wind  in droge duingebieden , maar ook om een meer natuurlijke 

overstromingsfrequentie s in de laaggelegen duingebieden zoals duinvalleien 

en verzoete nde  kwelders . 

 

In de Zeeuwse Delta echter, heeft het bestaande onnatuurlijke peilregime (in 

de afgesloten zeearm en) van de delta een ontwikkeling in gang gezet die 

nogal afwijkt van de ontwikkeling op de Waddeneilanden. Een b elangrijke 

vraag daar bij  is wat er zal gebeuren met de natuurwaarden indien een meer 

natuurlijk peilbeheer in de afgesloten zeearmen wordt nage streefd . 

Al deze natuurwaarden hebben zich ontwikkeld na het gereedkomen van de 

Deltawerken  (1971) , maar ze maken wel deel uit van habitattypen die in het 

kader van Natura 2000 bescherming genieten .  

 

Het hier gepresenteerde onderzoek moet ertoe bijdragen dat de beheerders 

inzicht verkrijgen waar kansrijke situaties aanwezig zijn om washover 

systemen te ontwikkelen op de Waddeneilanden en waar kansen liggen om 



met peilbeheer in de Zeeuwse zeearmen betere levensomstandigheden te 

scheppen voor soorten waarvoo r een instandhoudingsverplichting geldt. Hier 

wordt in het voorliggende rapport aandacht aan besteed . 

 

Kennisvragen.  

 

Het onderzoeksproject óZoet -Zoutgradiënten ô heeft als hoofddoel  de volgende 

vragen te beantwoorden :  

¶ Hoe ontwikkelen zoet -zoutgradiënten zi ch bij een natuurlijke 

ontwikkeling van een Waddeneiland , met name door  het opnieuw 

ontwikkelen van washoversystemen, via dynamisch kustbeheer?  

¶ Hoe zullen bestaande zoet -zoutgradiënten in de Zeeuwse Delta met 

een gecontroleerd waterpeil, veranderen wanneer  een meer natuurlijk 

peilregime wordt nagestreefd?  

 

Deelvragen zijn:  

¶ Welke zeldzame en bedreigde flora en fauna elementen zijn beperkt 

tot zoet -zoutgradiënten?  

¶ Hoe ontwikkelen populaties van de Groenknolorchis zich onder 

verschillende milieuomstandigheden ? 

¶ Welke zijn de belangrijkste milieufactoren die het voorkomen van 

Groenknolorchis bepalen?  

¶ Hoe stabiel zijn die gradiënten?  

¶ Hoe groot moeten duinsystemen zijn willen ze voldoende grondwater 

kunnen leveren om zoet -zoutgradiënten in stand te kunnen houden?  

¶ Wat is de meest ideale (kust)beheer ? Welk maatregelen in het kust -  en 

water beheer zijn noodzakelijk en is er nog additioneel vegetatie/fauna 

beheer noodzakelijk ?  

 

Resultaten  

 

Resultaten onderzoek aan Groenknolorchis populaties  

Voor een soort die in heel Europ a heel sterk bedreig d is , doet de 

Groenknolorchis het de laatste 10 jaren op de Wadden eilanden en ook in de 

Grevelingen erg goed. Dat is niet zozeer het gevolg van een toenemende 

beheersinspanning, maar een gevolg van (natuurlijke) nieuwvorming van 

duinvallei  habitats gedure nde de laatste 20 jaren. Instandhouding van de 

kleinere populaties van de Groenknol orchis is wel het resultaat van 

beheersmaatregelen, zoals plaggen en maaien.  De aantallen kunnen in een 

populatie van Groenknolorchis enorm variëren. In sommige jaren zijn e r 

slechts enkele exemplaren, een paar jaar later kan dit oplopen tot enkele 

duizenden. Echter de ontwikkeling van nieuwe duinvalleien is beperkt en met 

name de nieuwvorming van sec undaire duinvalleien (stuifkuilen) is een 

langdurig proces, waarbij lang nie t altijd een geschikt duinvalleihabitat 

ontstaat. Indien het proces van nieuwvorming van duinvalleien staakt dan 

heeft de Groenknolorchis maar beperkte tijd om een populatie te vestigen en 

te handhaven. Op Texel  is de ówindow of opportunityô, waarbij de so ort 

verschijnt, zich uitbreidt en weer verdwijnt, minder dan 20 jaar. Zonder 

aanvullend beheer (maaien) waarschijnlijk minder dan 15 jaar. Helemaal 



representatief zijn deze valleien op Texel waarschijnlijk niet, want er  bestaan  

ook duinvalleien waar, met m aaien, Groenknolorchissen zich langer dan 50 

jaar hebben weten te handhaven  (bijvoorbeeld op de oude Strandvlakte van 

Schiermonnikoog ) .  

De resultaten van het genetisch e onderzoek aan Groenknolorchis werpt een 

ander licht op de gangbare opinie dat deze orchis met zijn stoffijn zaad geen 

enkel probleem zal hebben me t de verspreiding door de wind , en dat de 

genetisch e differentiatie zeer gering zal zijn. Uit het huidige onderzoek komt 

naar voren dat verspreiding tussen de eilanden waarschijnlijk op een andere 

manier gebeur t  dan door de wind. Op verschillende eilanden komen 

populaties voor van heel verschillende oorsprong. Het is waarschijnlijk dat 

dergelijke populaties over grote afstanden zijn vervoerd, w aarschijnlijk door 

vogels of door mensen.  

 

Resultaten bodemchemisch e onderzoek  

Uit het bodemchemisch e onderzoek kom t naar voren dat de hoeveelheid 

organische stof in de bodem, de pH, alsmede het a luminium en chloride 

gehalte in bodemextracten  de belangrijkste factoren zijn die het v oorkomen 

van Groenknolorchis verklaren. Maar dit zijn correlatieve verbanden. Met 

uitzon dering van de zuurgraad (pH moet hoger zijn dan 6 )  lijkt geen van de 

gemeten factoren afzonderlijk de groei van de orchis te belemmeren. 

Belangrijk is de combinatie van factoren. De organische stofgehaltes van de 

bodem kunnen wel heel hoog zijn in standpla atsen met Groenknolorchis 

(soms > 80%), maar dan moet de gemiddelde grondwaterstand wel heel 

hoog zijn (20 -30cm ïmv), zodat de beschikbare hoeveelheid voedingstoffen 

laag blijft. Een te lage zuurgraad speelt wel een doorslaggevende rol bij het 

verdwijnen v an populaties van de Groenknolorchis. Ook hier spelen indirecte 

factoren, zoals mobilisatie van nutriënten, snelle groei van concurrerende 

soorten et c.,  een doorslaggevende rol . 

 

Resultaten Fauna onderzoek  

Uit het onderzoek naar het voorkomen van ongewerve lde dieren in zoet -

zoutgradiënten kwam naar voren dat het aanwezig zijn van met name de 

brakke kant van de zoet -zoutgradiënt belangrijk is voor het voorkomen van 

bepaalde faunagroepen en wel met name Wapenvliegen. Dit hangt 

waarschijnlijk samen met het fei t dat in natuurlijke brakke omstandigheden 

het aanbod van bloemen voor de insecten hoog is. Dynamisch kustbeheer met 

natuurlijke zoet -zoutgradiënten lijkt dus gunstig te zijn voor met name de 

instandhouding van soorten van brakke omstandigheden. Het Bloema anbod is 

daar relatief hoog. (Te) vroeg maaien in zoô n gradi±nt om de orchidee±n zo 

veel mogelijk een kans te geven aan de zoete kant van de gradiënt is dus 

voor de fauna waarschijnlijk ongunstig, omdat het bloemaanbod daardoor 

sterk achteruit gaat.  

 

Resultaten Hydro logisch  onderzoek  

Uit het hydrologisch onderzoek aan drie geselecteerde gebieden 

(Schiermonnikoog, Texel en Grevelingen) komt naar voren dat  de 

ontwikkeling van een zoetwaterlichaam in de omliggende duinen van cruciaal 

belang voor de vestiging en handhaving van Groenknolorchis populaties  in de 



valleien . Soms zijn deze zoetwaterlichamen tientallen meters dik  (Borkum, 

delen van Texel en Schiermonnikoog) maar soms zijn ze ook heel klein 

(Groene Strand van Schiermonnikoog). De Veermansplaat neemt qu a grootte 

van het zoetwaterlichaam een tussenpositie in.  

In alle gebieden stroomt zoet , zuurstofloos  (maar niet sulfaat - reducerend ; 

lijkt een belangrijke voorwaarde! ) en  kalkrijk  grondwater naar de 

standplaatsen van Groenknolorchis. Sommige van die standpl aatsen worden 

ook nog regelmatig door zout water overstroom d, andere niet meer. Bijna 

steeds was het grondwater  kalk(over)verzadigd. Dit maakt het mogelijk dat in 

hele jonge valleien, met weinig organische stof dunne laa gjes kalk kunnen 

worden afgezet, het geen de standplaats buffert tegen verzuring.   

Op het Groene Strand van Schiermonnikoog  grenzend aan de stuifdijk , 

bevindt de onderkant van de  zoetwaterlen s zich op een diepte van 5-10  

meter , maar onder de iets hogere embryoduinen zijn de zoetwaterlenzen niet 

meer dan twee meter dik . De overstromi ngs - frequentie met zeewater is op 

het Groene Strand bepalend of Groenknolorchissen zich kunnen vestigen  of 

niet . Is die frequentie te hoog, dan kan zich geen permanent 

zoetwaterlichaam vormen , en worden Groenknol orchissen bloot gesteld aan 

te veel  zout (gro nd)water .  

Ook stuifdijk en  (of andere duinruggen) zijn heel bepalend. Hoe ouder en 

hoger het duin hoe groter de input van zoet grondwater , met name in de 

zomer . Standplaatsen met een sterke toestroming van zoet grondwater, zoals 

bijvoorbeeld op Borkum, zij n wat dat betreft veel beter beschermd. De invloed 

van sporadische overstromingen met zout zeewater heeft in zulke situatie s 

waarschijnlijk een minimale invloed , omdat de wortelzone in zulke 

kwelgebieden niet erg brak kan worden; het zoute water dring t  nau welijks de 

grond in , omdat de onverzadigde zone zeer dun is . 

 

Consequenties voor het beheer  

Op de Ve ermansplaat ontwikkel t  het zoetwaterlichaam zich heel voorspoedig 

en uit model berekeningen blijkt dat het exfiltrerende grondwater op de 

standplaats van de Groenknolorchis, met een ontkalkingssnelheid van ca. 

0.15 m/e euw in het infiltratiegebied, nog een paar honderd ja ar kalkrijk zal 

blijven . Dit betekent niet dat de standplaatsen voor Groenknolorchissen ook 

een paar honderd jaren geschikt zullen blijven. Do or stapeling van organische 

stof kunnen bestaande standplaatsen ongeschikt worden, vooral indien zich 

struwelen of bos gaa n ontwikkelen. Begrazen of maaien kan de standplaatsen 

nog langere tijd geschikt houden, maar na enige tientallen  jaren zal het 

waarsc hijnlijk toch nodig zijn om de organische toplaag weer te verwijderen.  

Het herstellen van een meer natuurlijke dynamiek in waterstanden in de 

Grevelingen, zal er waarschijnlijk toe leiden dat de opbouw van organische 

stof in de laaggelegen (zoute) gebiede n sterk wordt geremd. Wanneer (op de 

lange termijn) een cyclisch waterbeer met lange perioden van sterke 

inundaties gevolg d zou worden door een periode van minder sterke 

zoutwaterinundaties, dan kan dat tot gevolg hebben dat de ontwikkeling van 

de zo et -zou tgradiënten met Groenknolorchis weer opnieuw begint, zonder de 

noodzaak tot grootschalig plaggen of intensieve begrazing. Hierbij mogen de 

periodieke vloedniveaus echter niet te hoog ingesteld worden, omdat de 



zoetwaterlens en zoetwater -exfiltratiezone daa rdoor te klein worden en de 

standplaats te zout.  

Op Schiermonnikoog ontwikkelen populaties van Groenknolorchis zich 

momentee l voorspoedig, met name op het G roene Strand. Het snel in ga ng 

zetten van Dynamisch Kustbeheer heeft wat dat betreft momenteel geen 

haast. Maar wanneer de toevoer van zand vanuit zee i n de toekomst sterk zal 

afne men, lijkt er veel voor te zeggen om de bestaande stuifdijk te 

verwijderen, en de achterliggende oude strandvlakte in ere te herstellen. In 

deze voormalige washovervlakte is he t zoetwaterlichaam van de Kobbeduinen 

veel groter en dieper en de bodem is nog niet diep ontkalkt. Verwijdering van 

de organische laag aldaar kan dus op termijn een situatie creëren die 

momenteel aanwezig is op het Oosterstrand van Borkum; veel 

Groenknolor chissen in de kwelzone met regelmatige inundaties van zeewater 

en zonder actief beheer .  

 

De nieuwvorming van kalkrijke duinvalleien op De Ho rs  van Te xel , gaat 

momenteel heel voorspoedig en verschillende populaties van Groenknolorchis 

zijn sterk in opbouw. Maar deze situaties zijn kwetsbaar , mede door de 

relatief snelle natuurlijke ontkalking (0,8 m/eeuw op Texel en 0,15 m/eeuw 

op de Veermansplaat).  Sommige zoetwaterlichamen zijn ook klein, en 

veranderingen in zandaanvoer kunnen er toe leiden dat de meeste gevormde 

vall eien binnen enkele tientallen jaren niet meer geschikt zullen zijn  voor de 

Groenknolorchis . Op dat moment is actief beheer waarschijnlijk noodzakelijk 

om de lokale populaties in stand te houden. Zandsuppleties zijn pas aan de 

orde wanneer de grote zandplaat van de Hors grotendeels is verdwenen.  



Summary  

Aim of the project.  

This report deals with the development of environmental gradients between 

salt (sea)water and fresh groundwater in wet dune areas. We focus on 

primary dune slacks that have not yet been completely isolated from the 

influence of the see by encroaching dune ridges . The study compares 

situation s with (traditional) management , as mowing and top soil removal 

with situations where natural processes , such as sand blowing and flooding by 

sea water , are predominant. The latter approach to coastal defence is called 

Dynamic Coastal Management. The traditional nature management is labour 

intensive, and  therefore, rather expensive. The development of new d une 

slack s, in the framework of Dynamic Coastal M anageme nt is cheap. But we 

know little about the sustainability of these dune slack s. How long can they 

preserve pioneer stages with rare and protected plant and animal species ? 

With respect to animal specie s, we do not even know if  and which species are 

restricted to such environmental gradients. That is why a literature study on 

fauna of such gradient s is included in the present study.    

 

In the Netherlands , the natural formation of new dune slacks by the formation 

of new dune ridges that close -off beach plains , is rather infrequent and 

restricted almost entirely to the Dutch Wadden Sea islands. Along the Dutch 

coast , natural dune forming processes are often prevented by the construction 

of artificial sand d ikes (in Dutch óstuifdijken ô) that prevent sand transport to 

the hinterland and also prevent floodwater to enter the salt marshes from the 

North Sea during high tides . Areas where high floods can ( temporar il y)  enter 

dune areas and reach the salt marshes of  the Wadden Sea , are known as 

areas with overwash. The geomorphological structures that are created are 

called wash -overs. In the past well developed vegetation gradients between 

salt and fresh water were present within such wash -over plains. At present 

we ll developed gradients with both salt marsh species and also fresh water 

dune slack  species  can be found at the eastern part of Borkum, which is a 

German Wadden Sea island. Here hundreds, sometimes thousands , of orchids 

like Liparis loeselii  (Fen Orchid) can be found. These orchids are all protected 

under Natura  2000 legislation, and Liparis loeselii  is listed as an Annex I  

species, which implies a status with special protection.  

 

The aim of the present research is to provide information on the sustainabili ty 

of orchid species in wash -over plains and naturally formed dune slacks 

compared to dune slacks that require much management in order to preserve 

the endangered orchid population s. Because of it special protection status we 

will focus primarily on Lipari s loeselii  populations.  Study a reas are the Dutch 

Wadden S ea island s, the island of Borkum  in Germany,  and a small island in 



Lake Grevelingen in Zeeland that arose after the Grevelingen had been closed 

off in 1971 , and the  tidal reg ime had been eliminated.  

 

The present study deals with changes in populations  of Liparis loeselii , its 

distribution and possible dispersal events between islands based on genetic 

research of Liparis  populations.  Furthermore , we have investigated the 

relation between the occurrenc e of Liparis  and environ mental parameters, 

including organic matter content, pH and the concentrations of minerals in the 

pore water. In 4 areas more detailed hydrological research has been carried 

out on three Wadden Sea i slands (Texel, Schiermonnikoog and Borkum) , and 

on the Veermansplaat in Lake Grevelingen).  

 

The results of these studies should provide nature managers with information 

on the effect s of changed management strategies, such as eliminating sand 

dikes in wash -over areas , and changed hydrological regi mes, in particular in 

Lake Grevelingen, where plans are being developed to increase water 

fluctuations.  

 

Results of population studies on Liparis loeselii.  

Although Liparis loeselii  (Fen Orchid) is decreasing in numbers in most 

European countries, is does  rather well on the Dutch  Wadden S ea island s, on 

Borkum and also on the Veermansplaat. This is mostly due to the formation of 

new habitats since the last 20 -30 years. The preservation of small populations 

in older dune slacks is mainly the result of increa sed management activities 

and restoration measures, such as sod cutting and topsoil removal.  

On the island of Texel we found that the  ówindow of opportunityô, in which the 

species established a population, increases in numbers and disappears again 

when env ironmental condition have become unfavourable, is less than 15 

years. Regular mowing can prolong the life span of population s about 5 years. 

This finding cannot be extrapolated to all other dune slacks, since in some 

(calcareous) dune areas, mowing can pre serve Liparis  population s more than 

50 years.  

The results of the genetic research on Lipa ris  populations suggest that, 

despite very light seeds, that can easily be dispersed by wind, Fen Orchid may 

have problems with dispersion over long distances. We foun d that several 

islands had populations originating from other islands . It may well be that 

seeds were  transported from one island to another by other dispersal factors 

than wind. Possibly seeds were transported by birds or humans.  

 

Results of soil chemica l research  

The results of the soil  chemical research showed that the amount of soil 

organic material (SOM), pH, Al and Cl were the most important soil factors 

explaining the occurrence of Liparis loeselii . However, it is doubtful if these 

factors are physi ologically restricting the growth of Liparis , except perhaps pH 

values below 6 . We found, for instance, that most population s of Liparis  

decrease d at increasing amount of organic material, but in very wet sites very 

high organic matter contents (peat) did not influence Liparis  populations  

negatively , if much calcareous groundwater entered the slack and prevented a 

drop in pH.   



Results of the research on fauna  

The research on small fauna elements  (mainly insects and spiders)  in 

gradients influenced both by salt ï and freshwater , showed some preference 

to brackish and salty environments. Such a relation was not found in 

freshwater influenced parts of the slacks. Perhaps this preference for brackish 

environments is associated with the large number of flowering  plants in 

natural brackish parts of the salt marsh . With respect to certain fauna groups 

(too) early mowing of dune slacks (to preserve orchid species) could have a 

negative influence on the fauna, because the availability of flowering plants is 

drastical ly reduced.  

 

Results of the hydrological research  

From the h ydro logical research in four selected areas we found that  the 

development of freshwater lens es in the surrounding dunes is essential for the 

establishment and stable development of Liparis l oeseli i populations. In some 

areas the fresh water lenses are several tens of meters thick  (Borkum, part s 

of Texel and Schiermonnikoog), but  sometimes they are very shallow (Green 

beach, Schiermonnikoog; less than 2 meters). In all research areas fresh, 

anoxic  (but not sulphate reducing) , calcareous groundwater is flowing towards 

the slacks with Liparis . Some of these slack s are still regularly flooded with 

sea water. When the fresh water lens is very small, the inundation frequency 

of salt water determines wheth er or not Liparis  can maintain a population. Too 

high flooding frequencies restrict the development of a freshwater lens and 

expose s Liparis plant s to o much to saline groundwater. Therefore, 

surrounding dune ridges (and also artificial sand dikes) are very  important for 

the long time survival of Liparis populations.  The older and higher a dune , the 

higher the input of fresh  ground water. On Borkum, for instance, the dunes are 

able to supply enough groundwater during summer, to prevent any infiltration 

of sal t water in the root zone during flood event s. 

 

Implications for management  

On the Veermansplaat in Lake Grevelingen , the fresh water lens is developing 

well and modelling of the natural decalcification rates (0.10 -0.15 cm/century) 

showed that the upper 50 cm of th e soil profile will remain calcareous for few 

hundreds of year s. This does not imply that habitat s for Liparis loeselii  

population s will remain suitable for hundreds of years. Accumulation of 

organic matter can make most of the Liparis  sites unsuitable, in  particular 

when shrubs and trees expan d. Grazing and mowing can stabilize the Liparis  

populations probabl y for several decades, but after that sod cutting or top soil 

removal will be necessary. Increasing the water level fluctuations again in 

Lake Greveli ngen will prevent a rapid accumulation of organic matter in the 

low lying (salty) areas. When (over a long period of time) a cyclic water 

management regime would be applied with temporary reduction of water 

levels again, this could stimulate the re -establi shment of Liparis  population s 

without much management effort.  However, surface water levels should not 

be allowed to rise too much  on a periodical basis , because that would lead to 

a strong reduction of the size of both the fresh water lens and fresh water  

exfiltration zone, and to a strong salinization of the habitat of Liparis.  

  



 

On Schiermonnikoog , populat ions of Liparis loeselii  are increasing, especially 

at the newly developed Green Beach in front of the fore  dunes . Removing the 

large artificial sand dike does not have priority at the moment.  But when in 

the future much less sand will be transported to the beach, it could be 

beneficial for the long - term survival of Liparis  populations to remove the sand 

dike and restore the old wash -over plain behind t he dike. The large freshwater 

lens of the Kobbeduin en  dune ridge will sustain groundwater discharge, even 

during dry periods. Removal of the organic layer that has developed over the 

past 50 years would create conditions that are comparable to the present 

situation on Borkum; several thousand individuals of Liparis loeselii  in the 

seepage zone of a large dune ridge, regular inundation with sea water and no 

management.  

The new formation of calcareous dune slacks in the Hors area on Te xel  is 

procee ding well and several populations of Liparis  are expanding (in some 

years there are up to 10,000 individuals ) . But this situation may not last very 

long. Changes in sand supply to the coast may limit t he formation of new 

dune ridges. The freshwater lenses are quite small in the many small dunes.  

More intense management (mowing, sodcutting) or a rtificial supply of sand 

(sand nourishing) may be required  in cases where natural supply of sand 

towards the coast is limited .  

 

  



Inhoudsopgave  

Voeg hier op het laatste moment de inhoudsopgave in.  
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1  Inleiding  

Ab P. Grootjans  en Pieter J. Stuyfzand  

 

 

1.1  Zoet - zout gradië nten  

 

 

Voorliggend onderzoek is een door OBN gefinancierd project dat de 

ontwikkeling van zoet -zout -gradiënten in natte duinvalleien met en zonder 

dynamisch kustbeheer onder de loep neemt (Grootjans et al., 2013). In dit 

project, kortweg óZoet-Zout -gradiën tenô genaamd, staat de ecologische 

ontwikkeling centraal.  

Beheer van duinvalleien is in de meeste gevallen helaas noodzakelijk, 

arbeidsintensief en dus duur. Duinvalleien die nieuw ontstaan door natuurlijke 

processen vergen echter geen onderhoud, zolang h et goed gaat. De jonge 

successiestadia van met name kalkrijke duinvalleien zijn namelijk rijk aan 

zeldzame plantensoorten.  

De meest voorkomende manier waarop een primaire kalkrijke duinvallei op 

natuurlijke wijze ontstaat, is wanneer een nieuwe duingordel  een strandvlakte 

afsnoert, welke daarna verzoet. Deze nieuwvorming treedt weinig op, mede 

door menselijk ingrijpen (aanleg stuifdijken), en het duurt ook lang voordat 

een vallei geheel afgesloten is van de invloed van de zee. Op de Nederlandse 

Waddeneilan den zijn in het verleden situaties opgetreden waarbij zoete 

duinvalleivegetaties voorkwamen achter een duinenrij die nog niet geheel 

afgesloten was, maar waarbij de zee alleen bij zeer hoog tij en met name in 

de winter de duinvoet overstroomde  (Grootjans e t al.  1999) . Een dergelijke 

tijdelijke (intensieve) overstroming wordt wel aangeduid als ówashoverô. In 

zoôn situatie ontwikkelden zich in het verleden toch kalkrijke 

duinvalleivegetaties zonder dat hier beheer (maaien) noodzakelijk was. Op 

het Duitse eila nd Borkum bestaat een dergelijke zoet -zoutgradiënt al enige 

decennia. Hier komt een habitat type voor met honderden, soms duizenden 

orchideeën, zoals Groenknolorchis, Vleeskleurige orchis en Moeraswespen -

orchis. De Groenknolorchis (Liparis loeselii; Fig.1. 1) geniet in Europe onder de 

Natura 2000 wetgeving speciale bescherming. In dit onderzoek krijgt de 

Groenknolorchis daarom speciale aandacht. Bij iedere discussie over een 

veranderend beheer of terugkeer naar een meer natuurlijke 

habitatontwikkeling is inf ormatie over de essentiële factoren die de populatie 

in stand houden of verbeteren zeer gewenst.  
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Figuur 1.1. Groenknolorchissen in duinvalleien. Op de linker foto staan twee planten 
met zich ontwikkelende zaaddozen weergegeven.  De rechter foto ge eft een natuurlijke 
vallei weer op de Hors van Texel. De dichtheid van Groenknolorchis is hier plaatselijk 
zeer hoog (5 -30 planten /m 2).   

 
Figure 1.1 Liparis loeselii in a dune slack, showing two individuals with seed capsules 
(left) and on the right many i ndividuals of Liparis in a young dune sl ack on the Hors 
area, Texel. Here up to 5 -30 plants/m 2 can be found.  
 

1.2  Korte achtergrond  

 

De laatste jaren is in OBN verband al veel kennis verzameld over de 

ontwikkeling van de Nederlandse duinsystemen. Daarbij kreg en de droge 

duinen veel aandacht. Er is gekeken naar de invloed van zandsuppleties op de 

achterliggen de droge duinen, en naar het effect van begrazing op de Grijze 

duinen. Ook daar kwam naar voren dat re -dynamiseren van de systemen 

(inzet van natuurlijke p rocessen) een oplossing zou kunnen zijn om de 

gewenste kwaliteit van habitats en soorten te behouden, te herstellen of te 

ontwikkelen. Ook in de herstelstrategieën die ontwikkeld zijn in het kader van 

de programmatische aanpak stikstof (PAS) is veel aandac ht voor re -

dynamiseren als herstelmaatregel. Daarbij gaat het niet alleen om 

verstuivingen door de wind, maar ook om een meer natuurlijke 

overstromingsfrequenties te realiseren in verouderde, deels verzoete 

kwelders.  

In de Zeeuwse Delta echter, heeft het b estaande , onnatuurlijke peilregime (in 

de afgesloten zeearmen) van de delta een ontwikkeling in gang gezet die 

nogal afwijkt van de ontwikkeling op de Waddeneilanden. Een belangrijke 

vraag daar is , wat er zal gebeuren met de natuurwaarden indien een meer 

natuurlijk peilbeheer in de afgesloten zeearmen wordt nagestreefd. Al deze 

natuurwaarden hebben zich ontwikkeld na het gereedkomen van de 

Deltawerken, maar ze maken wel deel uit van habitattypen die in het kader 

van Natura 2000 bescherming genieten.   

 

 

Zoet -zou tgradiënten  op de Waddeneilanden en Zeeuwse Delta  

Op de Wadden ontstaan deze gradiënten op plekken waar washovers en 

slufters de duinen binnentreden of groene stranden en primaire duinvalleien 

ontstaan  (Fig. 1.2) . Floristisch gezien levert deze gradiën t een grote variatie 

aan soorten op, waaronder karakteristieke soorten voor deze overgang. Zo 

kunnen op deze gradiënt rode lijst soorten voorkomen als Knopbies 

(Schoenus nigricans ) en Groenknolorchis, maar ook meer zoutminnende of 

zouttolerante pioniersoor ten als Zeekraal ( Salicornia spec. ), Gewoon 
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kweldergras ( Puccinellia maritima ) en Zilte rus ( Juncus gerardii ). Verder 

buiten de invloed van het zoute water, waar zoet water uit het achterliggende 

duingebied kwelt of regenwater stagneert, vindt vaak een ove rgang naar 

natte duinvalleivegetaties plaats. Binnen Natura  2000 kunnen deze plekken 

beschreven worden als overgangen tussen embryonale duinen (2110) of witte 

duinen (2120) en groene stranden, duinvalleien (2190) en kwelders (1210 en 

1330). Groene stranden  kunnen o ver  grotere oppervlakten ontstaan als 

overgang van de bij eb droogvallende (slikwadden en) zandplaten (1140). In 

figuur 1. 3 is de natuurlijke ligging weergegeven van deze (overgangen 

tussen) habitats op een geo -ecologisch modeleiland, waar kustbes cherming, 

eutrofi ëring en verzuring geen rol spelen.  

 

                
 

Figuur  1. 2.  Opbouw  van een óômodelôô Waddeneiland met daarbinnen vijf 
hoofdvormen, die op hun beurt weer zijn opgebouwd uit andere onderdelen . 
Naar Lammerts et al. (2008).  
 
Figure  1.2 . Conceptual Model of a barrier island in the Dutch Wadden Sea  (see 
Löffler et al. 201 1) .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figuur 1. 3. De natuurlijke ligging van Natura 2000 habitats op een mod eleiland 
(Lammerts et al.  2009).  
 
Figure 1.3. Natural position of Natura  200 0 habitats within a conceptual model 

of a barrier island in the Dutch Wadden Sea (Lammerts et al. 2009) . 
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De zoet -zoutgradiënten liggen aan de eilandkop en langs de eilandstaart: de 

overgangen tussen zandplaten (donker groen), embryonale duinen (oranje), 

wit te duinen (wit) en jonge kwelders (geel) en deels ouder kwelders (licht 

groen).  

Op zandplaten in de Zee uws e Delta worden zoet -zout gradiënten gevormd 

door de overgang tussen schorren of slikken en de hoger gelegen zandplaten 

en duinen.  

 

Rol van hydrologisch e systemen  

De rol van het hydrologische en hydrogeochemische systeem in het 

natuurbeheer, dat zich geconfronteerd ziet met problemen door verdroging, 

stikstofdepositie en verhindering van natuurlijke processen (zoals stuifdijken), 

is drieledig (Grootjans  et al . 2006 ): (1) hydrologie kan pionierstadia 

gedurende decennia stabiliseren; (2) elke verandering in het lokale 

hydrologische systeem geeft aanleiding tot een versnelde successie; en (3) dit 

maakt weer aangepaste beheersmaatregelen noodzakelijk (maaien, plaggen 

etc), die geld kosten, indien de veranderingen ongunstig zijn.  

 

Meer natuurlijk kustbeheer  

Het hier gepresenteerde onderzoek moet leiden tot een goede inschatting van 

hoe zoet -zout gradiënten, met daarvan afhankelijke flora en fauna, zich zullen 

on twikkelen bij een veranderend kust -  of peilbeheer, en ook hoe stabiel deze 

gradiënten zullen zijn, met name om op langere termijn duurzaam 

levensvatbare metapopulaties te huisvesten. Van de flora weten we vrij goed 

welke soorten gebonden zijn aan zoet -zout  gradiënten, maar niet precies 

waarom. De Groenknolorchis, is zoôn soort die daaraan gebonden is. Voor ons 

land geldt een instandhoudingsverplichting voor deze soort. De 

Groenknolorchis krijgt om die reden in dit onderzoek meer aandacht dan 

andere soorten van zoet -zoutgradiënten . Van de fauna weten we vrijwel niet 

welke soorten gebonden zijn aan zoet -zoutgradiënt. Daarom wordt in het hier 

beschreven onderzoek veel aandacht gegeven aan literatuuronderzoek.  

 

 

1.3  Doel van het onderzoek  

 

Doel van het onderzoek is om informatie aan te dragen over de bestaande 

populaties van de Groenknolorchis onder zowel natuurlijke situaties (met 

dynamisch kustbeheer) als situaties waarbij beheer (maaien) noodzakelijk is 

om de jonge vegetatiestadia waar deze orchideeën zich optimaa l ontwikkelen, 

in stand te houden. Daarbij worden de aantalsontwikkeling, de mogelijke 

verspreiding tussen eilanden, en de relatie met bodemfactoren en 

geohydrologische omstandigheden onderzocht.  

Het onderzoek moet ertoe bijdragen dat de beheerders inzicht  krijgen waar 

kansrijke situaties aanwezig zijn om washoversystemen te ontwikkelen op de 

Waddeneilanden en waar kansen liggen om met peilbeheer in de Zeeuwse 

zeearmen betere levensomstandigheden te scheppen voor soorten waarvoor 

een instandhoudingsverplich ting geldt.   

 

1.4  Algemene kennisvragen  

 

Het onderzoeksproject óZoet -zout gradiënten ô heeft de volgende 

hoofdkennisvragen :  
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Å Hoe ontwikkelen zoet -zoutgradiënten zich bij een natuurlijke ontwikkeling 

van de Waddeneiland kust  met name door  opnieuw ontwikkelen va n 

washoversystemen, via dynamisch kustbeheer?  

Å Hoe zullen bestaande zoet -zout -gradiënten in de Zeeuwse Delta, met een 

gecontroleerd waterpeil, veranderen wanneer een meer natuurlijk 

peilregime wordt nagestreefd?  

 

Deelvragen hierbij zijn:  

Å Welke zeldzame en bedreigde flora en fauna elementen zijn beperkt tot 

zoet -zout -gradiënten?  

Å Hoe ontwikkelen Groenknolorchis populaties zich in verschillende 

milieuomstandigheden?  

Å Welke zijn de belangrijkste milieufactoren die het voorkomen van 

Groenknolorchis bepale n? 

Å Hoe stabiel zijn die gradiënten?  

Å Hoe groot moeten duinsystemen zijn, willen zij voldoende grondwater 

leveren om zoet -zout -gradiënten in stand te kunnen houden?  

Å Wat is de noodzakelijke inrichting? Welk water -  en vegetatiebeheer is 

nodig in het zoet e en zoute landschap én in de brakke tussenzone?  

1.5  Samenhang van het onderzoek en projectuitwerking  

 

Om de onder 1.2 genoemde onderzoeksvragen te beantwoorden is gekozen 

voor een benadering op twee schaalniveaus: op landschapsniveau  en op 

standplaatsniveau  (Fig. 1.4 ) .   

 

 
 
Figuur 1. 4. Schema van de onderzoeksopzet.  
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Op landschapsniveau identificeren we waar zoet -zoutgradiënten op de 

Waddenzee eilanden en de Zeeuwse zeearmen aanwezig zijn, hoe goed ze 

ontwikkeld zijn, en hoe oud ze zijn  en of in het verleden G roenknolorchissen 

voorkwamen en hoeveel . In totaal zijn 88 gebieden geselecteerd waar in een 

gradiënt van zoet naar zout vegetatiebeschrijvingen zijn gedaan en 

bodemmonsters zijn genomen en het aantal Groenknolorchissen geteld. In 

drie gebieden is nader hy drologisch onderzoek uitgevoerd; Schiermonnikoog, 

Texel (Waddeneilanden) en de Veermansplaat in de Grevelingen (Zeeland).  

Vervolgens zijn modellen gebruikt om voorspellingen voor het toekomstig 

functioneren van de ze drie  gradiënten te voorspellen . In dezel fde gebieden 

zijn inventarisaties uitgevoerd naar de fauna. Daarbij hebben we ons niet 

beperkt tot het inventariseren van een beperkt aantal soorten, die als 

veelbelovend uit een literatuurreview naar voren waren gekomen, maar is 

ervoor gekozen om alle gev angen diersoorten te determineren. De reden 

daarvoor was dat het aantal individuen van de geselecteerde soorten heel 

gering was en dat derhalve een kwantitatieve analyse niet mogelijk bleek .  

 

Historische analyse van populaties van Groenknolorchis  

Hierbij  staat de vraag centraal hoe lang een typische vegetatie met 

groenknolorchis zich kan handhaven en hoe lang een bepaalde populatie van 

Groenknolorchis kan overleven . Deze informatie is nodig om een modellering 

van de meta -populatie van Liparis op de Wadden eilanden te kunnen maken.  

 

Literatuuronderzoek  aan fauna gebonden aan zoet -zout elementen  

Hierbij staat de vraag centraal of er ongewervelden zijn die net als sommige 

flora elementen, gebonden zijn aan zoet -zou tgradiënten  en of er bij 

veranderingen in het  kust -of peilbeheer negatieve effecten te verwachten zijn . 

Deze vraag zal middels een literatuuronderzoek worden beantwoord omdat er 

nog geen soorten bekend zijn die duidelijk gebonden zijn aan zoet -zout 

gradiënten.  De kennis van de verschillende soorten i s zeer beschrijvend en 

onvolledig (Lammerts et al. 2009; Niedringhaus et al. 2008). Informatie over 

habitateisen of populatietrends van karakteristieke ongewervelden ontbreekt 

vrijwel geheel  (Lammerts et al. 2009). De gradiënten worden voor de fauna in 

deze literatuurstudie ook ruimer geanalyseerd dan voor het vegetatiedeel 

binnen dit project. Het faunadeel  zal zich niet beperken tot standplaatsen van 

Groenknolorchis, maar zal zich o ok  richten op delen van het droge duin en op 

zandige kwelders.  

 

Bodemchemis ch onderzoek aan zoet -zout elementen met Groenknolorchis  

De bodemkundige analyse van zoet -zoutgradiënten waarin Groenknolorchis 

voorkom t  richt zich op de vraag welke milieufactoren het voorkomen van 

Groenknolorchis bepalen. Daarbij zijn in het veld plekke n in de gradiënt 

geselecteerd waar Groenknolorchis voorkomt, abundant voorkomt, waar 

Groenknolorchis achteruit gaat en waar de soort is verdwenen. Ook zijn 

enkele  plekken onderzocht waar binnenkort vestiging van de orchis te 

verwachten is.  

 

Hydrologisch e n hydro geo chemisch onderzoek aan zoet -zout gradiënten  

Het hydrologisch e en hydrogeochemisch e onderzoek richt zich op de  NO punt 

van Borkum, het Groene strand van Schiermonnikoog, De Hors op Texel en de 

N-punt van Veermansplaat in de Grevelingen (Fig.  1.2) . 

In de context van dit rapport gaat het bij het onderzoek vooral om zoet -zout 

gradiënten op het grensvlak van zoet duingrondwater en zout 

Noordzeegrondwater in de ondiepe ondergrond (<5 m -MV) op locaties waar 

duingrondwater exfiltreert, ondiepe zoetwaterl enzen zich vormen en kustnabij 

Noordzeewater (periodiek) infiltreert.  
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Hydrologisch en hydrogeochemische modelberekeningen   

Naast het karteren en gedeeltelijk modelleren van de status -quo in genoemde 

periode, worden tevens enkele toekomstscenarioôs doorgerekend. Daarbij 

staan veranderingen in overstromingsfrequentie, duinbreedte, regenval, 

begroeiing en ontkalking centraal.  

 

Modelberekeningen meta -pop ulatie Groenknolorchis op de Waddeneilanden   

Hier staat de vraag centraal hoe levensvatbaar de populaties v an 

Groenknolorchis zijn voor de lange termijn ( ca. 100 jaar) en wat de rol is van 

beheer.  

 

Synthese  

Hier gaat het om  het beschrijven en evalueren van zoet -zoutgradiënten in 

ruimte en tijd, alsmede het aangeven van de levensvatbaarheid van een 

aantal daarv an afhankelijke plant -  en diersoorten bij verschillende 

beheersopties (maaien, plaggen, dynamisch kustbeheer).  

 

1.6  Projectorganisatie  

 

Het onderzoek is uitgevoerd door een combinatie van onderzoeksgroepen met 

bindingen aan de Universiteiten van Groningen, Nij megen, en de Universiteit 

van Amsterdam (IBED), alsmed e twee zelfstandig e onderzoeksgroepen; EGG -

consult , Ecologen Groep Groningen en Stichting Bargerveen te Nijmegen. 

Studenten van VU University Amsterdam (VU) droegen in belangrijke mate bij 

aan het hydro logische en hydrogeochemische onderzoek, waarbij het waterlab 

van VU de wateranalyses verzorgde. De Stichti ng ERA (Ecological Restoration 

Advice) is hoofdaannemer en verzorgde  de projectleiding en coördinatie van 

het onderzoek. De projectleider namens Stic hting ERA was Prof. 

A.P.Grootjans.  Het onderzoek werd begeleid door het OBN -deskundigen team 

(DT) Duin -  en Kust.  

 

1.7  Leeswijzer  

 

In dit eindrapport worden eerst in hoofdstuk 2 en 3 de onderzoeksgebieden 

en gehanteerde methoden kort besproken , waarna in hoofds tuk 4 de 

literatuurstudie volgt over de relatie van diergemeenschappen met  zoet -zou t  

gradiënten. Hoofdstuk 5 bespreekt de ontwikkeling van Groenknolorchissen in 

verschillende zo et -zoutgradiënten, waarbij de aantalsontwikkeling op Borkum, 

Texel en de Veerma nplaat de revue passeren, almede de relatie van 

Groenknolorchis met bodemfactoren.  In hetzelfde hoofdstuk wordt tevens 

besproken hoe de ontwikkeling van de bodem en bovengrondse biomassa 

verloopt in situaties met en zonde r dynamisch kustbeheer. De resultat en van 

genetisch onderzoek aan Groenknolorchis geven inzicht in hoe de verspreiding 

binnen en tussen de Waddeneilanden waarschijnlijk is verlopen. Met een 

demografisch meta -populatiemodel worden wat vingeroefeningen gedaan 

omtrent de ontwikkeling van popul aties van Groenknolorchis bij ver schillende 

milieuomstandigheden, met en zonder beheer door natuurbeschermings -

organisaties.  

In hoofdstuk 6 worden de resultaten van het hydrologisch onderzoek aan 

zoet -zout gradiënten op Schiermonnikoog, Texel en Veermanspla at 
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gepresenteerd.  Het boogt vooral op voor dit onderzoek verrichte 

waarnemingen van grondwaterstanden, uitvoerige chemische analyses van 

het ondiepe grondwater (410 stuks!), hydrologische en hydrogeochemische 

modelberekeningen.  

Resultaten van deze modelber ekeningen worden in hoofdstukken 7 en 8 

gepresenteerd. Een synthese van de ontwikkeling van de Groenknolorchis in 

zoet -zout gradiënten volgt in hoofdstuk 9, met consequenties voor het beheer 

in hoofdstuk 10.  
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2  Onderzoeks gebieden  

A.P. Grootjans , Pieter Stuyfz and, Marijn Nijsen, & Henk Everts  

2.1  Selectie van representatieve zoet - zout 
gradiënten  

 

De onderzoeksgebieden die geselecteerd zijn voor dit onderzoek voldoen aan 

de eisen die er oorspronkelijk aan werden gesteld: het onderzoek moest ten 

minste omvatten: (i) natuurlijke gebieden met zoet -zoutgradiënten, waar 

menselijk ingrijpen minimaal is geweest (referentiegebieden), (ii) gebieden 

die geselecteerd zijn om washover -systemen te ontwikkelen, (iii) gebieden 

waar grote zandsuppleties zijn gepland , en (iv) gebiede n waar veranderingen 

in peilbeheer in de Zeeuwse zeearmen tot de mogelijkheden behoren.  

¶ Ad (i):  Natuurlijke referentiegebieden: Hier zijn geselecteerd de 

natuurlijke washover aan de oostkant van Borkum en daarnaast de 

valleien rond de Mokbaai van Texel waa rvan accurate gegevens 

beschikbaar over de leeftijd van de omliggende duinen (van de Craats 

2012).  

¶ Ad (ii):  Gebieden die geschikt zijn voor washoverontwikkeling: 

Hiervoor is de Strandvlakte van Schiermonnikoog gekozen.   

¶ Ad (iii):  Gebieden met geplande grot e zandsuppleties: hierbij 

concentreren we ons op de valleien rond de NAM locatie op Ameland.  

¶ Ad (iv):  Gebieden met verwachte peilveranderingen: Hierbij is de 

keuze gevallen op de Veermansplaat in de Grevelingen, waar een grote 

populatie van Groenknolorchis  voorkomt en waar peilveranderingen tot 

de mogelijkheden horen.  

 

2.2  Beschrijvingen van de onderzoeksgebieden  

2.2.1  Borkum  
 

Borkum kent 2 duingebieden met een flinke zoetwaterlens, te weten het 

Westland en Oostland , elk met een puttenveld voor de drinkwatervoorzie ning 

(Fig. 2.1). De opbolling van de zoetwaterlens is weergegeven in Fig.  2.2 

samen met de pompputlocaties. Op het noordo ostelijk uiteinde ontwikkelen de 

duinen zich op een heel natuurlijke wijze. De duinrijen zijn niet gesloten en de 

zee kan tijdens storm en een groot deel van de achterliggende kwelders 

overstromen tot aan de duinvoet.  



16  Bosschap, bedri jfschap voor bos en natuur  

 

Figur e 2.1. Left  panel s: location map of the island of Borkum . Right panel:  Landscapes 

of Borkum with its two waterworks (WW): WW I Water delle and WW II Ostland and 

the tw o major rivers. Slightly modified from: Sulzbacher et al. (2012).  

Langs de duinvoet bestaan reeds enige decennia (Petersen 2011) 

duinvalleivegetaties met duizenden Groenknolorchissen en andere zeldzame 

orchideeën. Het duinmassief dat de zoet -zoutgradiënt v an zoet water voorziet 

is vrij groot en er is een omvangrijk zoetwaterlichaam aanwezig (zie Fig. 2.2) . 

Uit dit zoetwaterlichaam wordt grondwater gewonnen niet ver van de plaats 

waar de washover met de  zoet -zoutgradiënt zich bevindt.   

 

Figur e 2.2 . Groundwa ter table of the upper aquifer during March 2010 (water supply 

wells marked by red circles, location of CLIWAT drillings marked by black stars, mean 

sea level marked by dashed line). From: Sulzbacher et al. (2012).  

 

2.2.2  Schiermonnikoog  
 

De geomorfologie van Sc hiermonnikoog beantwoordt aan die van een typisch 

ómodelô Waddeneiland, zoals weergegeven in Fig. 1.2 . De belangrijkste 

geomorfologische eenheden op het westelijke en midden deel van 

Schiermonnikoog zijn in Fig.  2.3 weergegeven, met indicatie van de 

vermoe delijke tijd c.q. periode van ontstaan.  
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De volgende eenheden zijn hier onderscheiden, globaal in volgorde van jong 

naar oud :  

A :  het huidige strand;  

B :  de omstreeks 1958 aangelegde stuifdijk in het noordoosten;  

C :  de onvolledig afgesnoerde, na 1958 gev ormde strandvlakte met enkele 

strandduinen;  

D :  het na 1854 gevormde zeereepgebied in het noorden en westen;  

E :  de in de periode 1854 -1927 gevormde gebieden van paraboolduinen en 

bijbehorende uitstuivingsvalleien, één ten noordoosten van het Kapenglop 

en één ten zuidwesten van het Kapenglop;  

F :  het omstreeks 1885 gevormde zeereepgebied der Kobbeduinen;    

G :  de Oosterkwelder;  

H :  de in 1860 met succes ingedijkte Westerkwelder  (nu  Banckspolder ) ;  

I :  het vóór 1568 gevormde zeereepgebied der Kooiduinen en he t 

noordwestwaartse verlengstuk daarvan;  

J :  het vóór 1568 gevormde duinruggengebied langs de zuidrand van het 

centrale duingebied; en  

K :  het vóór 1568 gevormde centrale duingebied, waarin ook het Kapenglop 

gelegen is. Het betreft in het noordoosten voorna melijk duinvalleien, die 

in eerste aanleg primair zijn, en in het zuidwesten voornamelijk lage 

duinkopjes.  

 

 
 
Figuur 2.3. Enkele belangrijke geomorfologische eenheden (A -K) en de vermoedelijke 

tijd c.q. periode van ontstaan. Iets gewijzigd naar Stuyfzand et al. (1992) . 
 
Figure 2.3. Some important geomorphological units (A -K)  and estimated time of origin  

(slightly modified after Stuyfzand et al. 1992) . 
 

Voor het onderhavige onderzoek zijn de eenheden A, B, C en F het 

belangrijkste. Binnen de eenheid A (stra nd) onderscheiden we tegenwoordig 

tenminste 4 eenheden: het huidige strand, embryoduinen van de 2 e generatie 

(jongst), een tijdens hoogwater vollopend zwin (afgesnoerde strandvlakte), 

en embryoduinen van de 1 e generatie (oudst, gevormd na 1958 aan voet van  

stuifdijk).  Hierin komen de volgende voor deze studie belangrijke habitat -

typen voor, in de volgende landschappelijke eenheden: Groene Strand, 

Stuifdijk en Strandvlakte:  

 

Groene Strand  

Het gebied maakt deel uit van het Natura 2000 gebied óNoordzeekustzoneô. Er 

komen 7 habitattypen voor, waarvan de Embryonale duinen (H2110), witte 
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duinen (H2120), zilte pionierbegroeiing (H1310) en zilte graslanden 

buitendijks (H1330A) het grootste oppervlak innemen. In de recente 

ontwikkeling (sinds 2005) zijn ook kalkrijk e duinvalleivegetaties o ntstaan met 

een goede kwaliteit ( Bakker et al. 2005), waar zich sedert ca. 2009 ook een 

populatie van Groenknolorchis heeft ontwikkeld. Het beheer van het Groene 

strand bestaat uitsluitend uit niets doen. Er is de afgelopen 10 -15 ja ar een 

zeer progressieve vegetatieontwikkeling opgetreden over een strook van bijna 

10 km lengte, met een breedte van enkele honderden meter.   
 

 
 
Figuur  2.4 .  Ontwikkelingen op het westelijk deel van het Groene Strand van 
Schiermonnikoog  1996 -2008 (fotoco llage door Niels Schotsman, DT -DK).  
 
Figure 2.4. Development of the Green Beach of Schiermonnikoog  1996 -2008 

(composed by Niels Schotsman).  

 

In 1958 voltooide stuifdijk  

Aan de zeezijde zien we hier wit duin met helm begroeid, daarachter 

domineert duindoorn struweel (H2160), met hier en daar kleine residuen van 

grijs duin (H2130A).  

 

In 1958 afgesnoerde strandvlakte  

Het gebied maakt deel uit van het Natura 2000 gebied óWaddenzeeô. Er 

komen 8 habitattypen voor. Daarbij neemt het habitattype Schorren en zilte 

gr aslanden buitendijks (H1330A) het grootste oppervlak in.  

Voor de verschillende habitattypen zijn verbeterdoelen geformuleerd. Het 

areaal struweel en hoge kruiden is namelijk fors toegenomen ten koste van de 

hoger gewaardeerde lage kruiden.  

De Strandvlakte  van Schiermonnikoog is dus sterk aan het verruigen, waarbij 

het aandeel van hoog opgaand Riet sterk toeneemt sinds 1980 ( waarbij het 

aandeel van hoog opgaand Riet sterk is toegenomen sinds 1980  (van Tooren 

et al. 1983,  zie ook figuur 3) . De Knopbiesvegeta tie aan de voet van het 

Kobbeduin heeft zich onder invloed van de relatief sterke toestroom van kalk -  

en ijzerrijk grondwater lange tijd (ca. 40 jaar) goed kunnen handhaven (zie 

Grootjans et al. 1995). De laatste tien jaar worden de Knopbiezen minder 

vitaa l en gaan de Rod e lijstsoorten sterk achteruit (Everts et al. 2005, de 
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Leeuw et al. 2008). Groenknolorchis is sinds 2010 verdwenen , dit ondanks af 

en toe maaien . Aanvankelijk had maaien een licht positief effect, maar op dit 

moment heeft maaien alleen tot gevolg dat er meer licht op de grond valt en 

dat lichtminnende soorten daarvan profiteren.  

 

        
 

Figuur  2.5 . Vegetatieontwikkeling in de voormalige strandvlakte van 

Schiermonnikoog sinds 195 8 toen de stuifdijk werd aangelegd. Van een open 

pionierveget atie  heeft het grootste deel van het gebied zich tot een 

hoogproductieve, ruige vegetatie met veel Riet en Zeebies ontwikkeld (Uit: de 

Hoop 2013).   

Figure 2.5. Vegetation changes in the former beach plain of Schiermonnikoog 

since the construction of an art ificial sand dike in 195 8. Most of the areas 

changed from a pioneer stage to a high productive marsh with Phragmites  

australis and Scirpus maritimus.  

Het studiegebied omvat het oostelijke deel van het zogenaamde Groene 

Strand aan de Noordzeekust, het weste lijke deel van de stuifdijk en het 

westelijke deel van de daarachterliggende voormalige strandvlakte (Fig.2. 3 


