
  1 

 

Verjonging van half - natuurlijke 

kwelders en schorren  

 

B.K. van Wesenbeeck  

P. Esselink  

A.P. Oost  

W.E. van Duin  

A.V. de Groot  

R.M. Veeneklaas  

T. Balke  

P. van Geer  

A.C. Calderon  

A. Smale  



OBN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit  2 

 

 

 

© 2014  VBNE, Vereniging van Bos -  en Natuurterreineigenaren  

 

Rapport nr. 2014 / OBN196 - DK 

 

Driebergen , 20 14  

 

Deze publicatie is tot stand gekomen met een financiële bijdrage van BIJ12 en het 

Ministerie van Economische Zaken.  Daarnaast heeft zowel het Programma naar een 

Rijke Waddenzee als het Deltaprogramma Waddengebied cofinanciering ter beschikking 

gesteld.  

 

Teksten mogen alleen worden overgenomen met bronvermelding.  

 

Deze uitgave kan schriftelijk of per e - mail worden best eld bij de VBNE  onder vermelding 

van code 2014/OBN196 -DK en het aantal exemplaren.  

 

  

Oplage  75  exemplaren  

  

Samenstelling  B.K. van Wesenbeeck , Deltares  

P. Esselink , bureau Puccimar  

A.P. Oost , Deltares  

W.E. van Duin , IMARES  

A.V. de Groot , IMARES  

R.M. Veeneklaas , Bosgroep Noord - Oost Nederland  

T. Balke , IMARES  

P. van Geer , Deltares  

A.C. Calderon, Deltares  

A. Smale, Deltares  

  

Druk  KNNV Uitgeverij / KNNV Publishing  

  

Productie  Vereniging van Bos - en Natuurterreineigenaren (VBNE)  

 Adres   : Princenhof  Park 9, 397 2 NG Driebergen  

 Telefoon   : 0343 - 74525 0 

 E- mail   : info@vbne.nl  

   

   



OBN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit  3 

 

  



OBN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit  4 

 

Voorwoord  

Het doel van het Kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit (OBN) is het 

ontwikkelen, verspreiden en benutten van kennis voor terreinbeheerders over natuurherstel, 

Natura 2000/PAS, leefgebiedenbenadering en ontwikkeling van nieuwe natuur.  

 

In het kader van Natura 2000 worden in Europees perspectief zeldzame soorten en 

habitattypen beschermd. In dit rapport staan de Nederlandse kwelders en schorren  centraal. 

Nederland  heeft  een bijzondere verantwoordelijkheid voor handhaving van de kwantiteit en 

kwaliteit van de drie betreffende habitattypen  óeenjarige pioniervegetatie van slik -  en 

zandgebieden met Zeekraal ( Salicornia  spp.)  en andere zoutminnende s oortenô (H1310 ),  

meerjarige pioniervegetatie met Slijkgrassen ( Spartina  spp.) (H1320 ), en Atlantische 

kwelders en schorren ( H1330 ).  

 

Dit rapport beperkt zich tot de vastelandkwelders. Deze kwelde rs zijn in grote mate 

menselijk  beïnvloed en kunnen daarom h et beste als halfnatuurlijk worden omschreven.  In 

zowel de Zuidwestelijke Delta als in de Waddenzee staat de pionierzone van de 

vastelandkwelders onder druk door erosie en mogelijkheden tot uitbreiding zijn schaars. 

Daarnaast worden de hogere kwelderzones steeds uniformer door toenemende dominantie 

van Zeekweek ( Elytrigia atherica ) . Beide ontwikkelingen zijn ongunstig voor het behalen van 

Natura2000 kwaliteitsdoelen. De huidige vorm van beheer om de biodiversiteit te handhaven 

door middel van beweiding word t niet overal als afdoende ervaren. Zo is het met beweiding 

bijvoorbeeld niet mogelijk sturing te geven aan processen in de pionierzone. Daarom wordt 

in dit rapport gezocht naar andere oplossingsrichtingen.  

 

In dit rapport wordt een referentiebeeld geprese nteerd voor de halfnatuurlijke kwelders. 

Deze ontbreekt tot op heden. Daarna worden een aantal potentiële inrichtingsmaatregelen 

besproken om bovengenoemde knelpunten op te losen. In hoofdstuk zeven vindt u de 

conclusies en aanbevelingen.  

  

  

Ik wens u veel leesplezier.  

 

 

 

Drs. T.J. Wams  

 

Directeur Natuurbeheer Natuurmonumenten en voorzitter van de OBN Adviescommissie  

  



OBN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit  5 

 

Inhoudsopgave  

 

Inhoudsopgave  4  

1   Inleiding  13  

1.1  Achtergrond  13  

1.2  Doel  14  

1.3  Leeswijzer  14  

2   Referentiebeeld kwelders  15  

2.1  Definitie  15  

2.2  Biogeomorf ologische successie  15  

2.3  Morfologie  16  

2.4  Krekenpatronen  20  

2.5  Vegeta tie  21  

3  Vastelandskwelders Waddenzee en Delta  22  

3.1  Trends in bodemhoogte en opslibbing  22  

3.2  Huidige situatie afwatering  26  

3.3  Trends in vegetatieontwikkeling  26  

3.4  Huidige situatie beheer  32  

3.4.1  Rijshoutdammen  33  
3.4.2  Vermindering van grondwerk en onderhoud aan ontwateringssysteem 34  
3.4.3  Beweiding en begrazing  36  

3.5  Vergelijking huidige situatie en referentiemodel  36  

4  Potentiële inrichtingsmaatregelen  40  

4.1  Afgraven  40  

4.2  Uitpolderen/wisselpolders  42  

4.2.1  Weinig tot sterk beïnvloed door het (stormvloed)getij  42  
4.2.2  Grootschalig tot kleinschalig  42  
4.2.3  Binnendijks of buitendijks  43  

4.3  Rijshoutdammen  44  

4.4  Afwatering beinvloeden  47  

5  Inrichtingsmaatregelen en waterveiligheid  49  

5.1  Modelbeschrijving  49  

5.2  Resultaten  50  

6  Discussie  55  



OBN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit  6 

 

6.1  Toekomstbeeld  55  

6.2  Beheerdoelen en maatregelen  56  

7  Aanbevelingen en Conclusies  60  

8  Referenties  63  

Bijlagen  
 
  



  7 

 

Samenvatting  

Achtergrond  

Schorren (Zuid - Nederland) of kwelders (Noord - Nederland) liggen op de overgang tussen zee 

en land, zijn begroeid met grassen en kruiden en vormen de hoogste zone van het 

intergetijdengebied. Ze overstromen regelmatig met zout water. Schorren en kwelders zij n 

opgenomen in de EU Habitatrichtlijn uit 1992 en Nederland  heeft  een bijzondere 

verantwoordelijkheid voor handhaving van de kwantiteit en kwaliteit van de drie betreffende 

habitattypen H1310  (eenjarige pioniervegetatie van slik -  en zandgebieden met Zeekra al 

( Salicornia  spp.) en andere zoutminnende soorten) H 1320 (meerjarige pioniervegetatie met 

Slijkgrassen ( Spartina  spp.) en H1330  (Atlantische kwelders en schorren). In zowel de 

Zuidwestelijke Delta als in de Waddenzee heeft de pionierzone op veel plekken te maken met 

erosie en/of gebrek aan mogelijkheden om zich uit te breiden en staan de hogere 

kwelderzones onder druk door toenemende dominantie van Zeekweek ( Elytrigia atherica ) . 

Beide ontwikkelingen zijn ongunstig voor het behalen van Natura2000 kwaliteit sdoelen. De 

huidige vorm van beheer om de biodiversiteit te handhaven door middel van beweiding 

wordt niet overal als afdoende ervaren. Zo is het met beweiding bijvoorbeeld niet mogelijk 

sturing te geven aan proecessen in de pionierzone. Daarom wordt in di t rapport gezocht naar 

andere oplossingsrichtingen.  

 Dit rapport beperkt zich hierbij tot de Nederlands vastelandkwelders. Deze kwelders zijn 

in grote mate menselijke beïnvloed en zijn voornamelijk in de Waddenzee zelfs ontstaan door 

ingrepen van de mens, zoals door de vroegere landaanwinningswerken. Deze kwelders 

kunnen daarom het beste als halfnatuurlijk worden omschreven. Tot nu toe ontbreekt voor 

deze kwelders een bruikbaar referentiebeeld dat de mogelijkheid biedt beheer - en 

inrichtingsmaatregelen in e en kader te plaatsen. In dit rapport wordt daarom eerste 

referentiebeeld gepresenteerd alvorens maatregelen te bespreken om bovengenoemde 

knelpunten op te lossen.  

  

Doelstelling  

De doelstelling van dit rapport is het een aantal beheer -  en inrichtingsmaatregelen in de 

vastelandskwelders te evalueren die ingezet zouden kunnen worden voor het oplossen van 

bovengenoemde knelpunten, nl:  

 i)  maaiveldverlaging door afgraving,  

 ii)  uitpoldering,  

 iii)  het beïnvloeden van de afwatering,  

 iv)  alterna tief beheer van de rijshoutdammen in de kwelderwerken.  

 

Er is eerst een theoretisch referentiebeeld opgesteld voor de Nederlandse 

vastelandskwelders inclusief de ontwikkeling door de tijd van geomorfologie, hydrologie en 

vegetatie. Dit referentiebeeld is g ebruikt om de huidige toestand van de kwelders te 

beoordelen en om eventuele beheer -  en inrichtingsmaatregelen te evalueren. Daarnaast is 

via een modelmatige benadering bekeken welk effect een eventuele grootschalige 

maaiveldverlaging van een kwelder zou k unnen hebben op de waterveiligheid.  

 

Referentiemodel  en huidige toestand  

Het theoretische referentiebeeld is niet een momentopname, maar beschrijft verschillende 

ontwikkelingsfases van een kwelder zonder menselijke beïnvloeding. De eerste fase begint 

bij v estiging van pioniervegetatie op het onbegroeide wad en ontwikkelt zich tot een brede 

kwelder met een gedifferentieerde vegetatiezonering, een uitgebreid krekensysteem en een 

buitenrand waar klifvorming en hernieuwde aangroei elkaar in ruimte en tijd kunne n 

afwisselen. Bredere en meer ontwikkelde kwelders kunnen een complexe morfologie hebben 
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met kreekoeverwallen en daartussen gelegen depressies of kommen met een geblokkeerde 

afwatering. De hoogste delen kunnen daarbij ver zeewaarts liggen (kwelderwal), omd at de 

oudste ver van de kwelderrand gelegen delen nog maar weinig slib ontvangen.  

 Een vergelijking van het referentiebeeld en de huidige toestand van de kwelders leidt tot 

de conclusie dat afzonderlijke morfologische elementen van kwelderontwikkeling goe d te 

herkennen zijn evenals de ontwikkelingsfase van een kwelder. Echter, een brede ontwikkelde 

kwelder waarin alle voor dit stadium karakteristieke elementen tegelijkertijd aanwezig zijn 

wordt nergens aangetroffen. Morfologisch bezien bevindt het merendee l van de kwelders zich 

in een intermediaire ontwikkelingsfase. Met betrekking tot vegetatieontwikkeling is op 

kwelders die niet worden beweid sprake van een sterke uitbreiding van een soortenarme 

Zeekweekvegetatie, die vaak wordt gezien als eindstadium van  de vegetatiesuccessie op 

kwelders. In de Waddenzee bieden de rijshoutdammen van de kwelderwerken luwte 

waardoor er uitgebreide ontwikkelingskansen zijn voor een pioniervegetatie. Hoewel deze 

pioniervegetatie (H1310) hier nu nog een groot areaal beslaat, z ullen in de toekomst door 

natuurlijke successie en het afnemen van de beschikbare ruimte binnen de kwelderwerken, 

de kansen voor dit habitattype  afnemen. In het Deltagebied is het areaal van eenjarige 

pioniervegetatie relatief gering en wordt grotendeels b epaald door aanwezige strekdammen. 

Verder wordt de potentiële ruimte voor deze vegetatie tegenwoordig in beslag genomen door 

het in de vorige eeuw ingevoerde Engels slijkgras ( Spartina anglica ).  

 

Beheer -  en inrichtingsmaatregelen  

Beheermaatregelen, zoals afgraven, kunnen de vegetatie tijdelijk terugzetten naar een 

eerder successiestadium. Ontpolderen is een maatregel die toepasbaar is in gebieden waar 

eroderende kwelders worden begrensd door een dijk, zoals in de Westerschelde. In de 

Oosterschelde is deze maatregel niet aan te raden, aangezien hier het estuarium al is 

overgedimensioneerd in verhouding met de getijdeamplitude door de dammen en keringen in 

het systeem. Afhankelijk van de doelstelling kan na een ontpoldering aanvullend  beheer 

zoals beweiding noodzakelijk zijn. In de Waddenzee is het onderhoud van de 

rijshoutdammen van de buitenste rij (onbegroeide) bezinkvelden overal gestopt. Aangepast 

beheer van de overige rijshoutdammen zou meer ruimte kunnen bieden aan dynamiek en 

daarmee afwisseling van erosie en aangroei. Het onderhoud aan de kreken in de 

kwelderwerken is grotendeels gestopt en de kunstmatige afwateringen slibben vanwege hun 

overdimensionering geleidelijk dicht. Aanpassing van kreken in een gerijpte kwelder is 

zond er grootschalige ingrepen nagenoeg onmogelijk, omdat de erosie er maar zeer beperkt 

is. De pionierzone en aangrenzende delen van de lage kwelder zijn echter wel erosie 

gevoelig, zodat daar de kunstmatige ontwatering makkelijker een natuurlijker karakter ka n 

krijgen.De huidige ervaring met het Nederlandse kwelderbeheer leert dat om de gestelde 

beheerdoelen te bereiken er al regelmatig wordt ingegrepen en bijgestuurd. Het monitoren 

en evalueren van de maatregelen zijn daarbij onmisbaar om gestelde doelen te b ereiken.  

 

Aanbevelingen  

Concreet wordt voorgesteld om verjonging op drie mogelijke wijzen te bevorderen:  

1.  Ruimte geven aan ontwikkeling van meer natuurlijke kwelders, eventueel door eerst 

erosie van de bestaande kwelder toe te staan, met als insteek geen to t hooguit zeer 

minimaal beheer;  

2.  Het creëren van extra ruimte voor jonge successiestadia en kwelders om zich te 

ontwikkelen, zoals bij verkwelderen van zomerpolders of ontpolderen van 

binnendijkse polders;  

3.  Aanpassing of voortzetting van beheer binnen de bes taande vastelandskwelders 

waarbij verjonging en tegengaan van successie zoveel mogelijk wordt bevorderd. Het 

half - natuurlijke landschapstype blijft gehandhaafd en beheer blijft een bepalende 

factor.  

 

Vanuit het oogpunt van waterveiligheid geldt dat bij in richtingsmaatregelen die worden 

uitgevoerd op kwelders rekening dient te worden gehouden met de zone die in beheer van 
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het waterschap is. Ook met instabiliteitscriteria voor waterkeringen moet rekening worden 

gehouden. Daarnaast geldt dat:  

1.  Langjarige exper imenten nodig zijn om beheer goed te kunnen evalueren;  

2.  Niet overal hetzelfde beheer nagestreefd moet worden;  

3.  Geen beheer ook een keuze is die voor diversiteit op grotere schaal zorgt;  

4.  Zowel voor waterveiligheid, als algemeen geldt dat de kans op succes van  

grootschalige beheeringrepen wordt vergroot door alle stakeholders vanaf het begin 

te betrekken.  
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Summary  

Background  

Salt marshes are vegetated parts of mudflats in the high intertidal. They get submerged 

regularly with salt water.  Salt marshes are included in the EU Habitats Directive 1992  and as 

a consequence the Netherlands is responsible  for maintaining quantity and quality of the 

three habitat types H1310 (annual pioneer vegetation with Glasswort ( Salicornia spp. )  and 

other salt tolerant species ), H1320 (perennial pioneer vegetation with Spartina spp .) and 

H1330 (Atlantic salt marshes). In both the Southwest Delta and in the Wadden Sea the 

pioneer zone is threatened  by  erosion or lack of sp ace. Similarly, the highe r marsh zones are 

under pressure of  increasing dominance of Sea rearing  ( Elytrigia atherica ). Both 

developments are threatening the achievement of the Natura 20 00 quality targets. The 

current  management through grazing may not be adequate and alternatives need to be 

explored . This is complicated by human impact on fringing  marshes. As a result, there is no 

shared restoration or management target  for  these areas and their development.  

 

Objective  

The objective of this report is to evaluate management measures  that could be used for 

solving the above problems, namely:  

i) lowering the ground level by excavation , 

ii) de -poldering,  

iii) adapting  drainage,  

iv) alternative management of the brushwood dams in the reclamation works.  

 

To frame this evaluation a reference is composed for the Dutch fringing marshes. This 

reference includes geomorphologic, hydrologic  and vegetation development  over time . The 

reference can be used to assess the current state of salt  marshes  and to evaluate 

management measures. In add ition, a modeling approach  is used to quanitfy  the effect  of 

large - scale topsoil removal on required levee  crest height.  

 

Reference and current situation  

The constructed reference describes various stages of development of a Dutch fringing 

marsh without human influence. The reference  starts with marsh  establishment through 

settlement of pioneer vegetation on the bare mudflat . The later stages are characterized by  

deep  marsh es with a differentiated vegetation zoning, a well -developed creek system a nd a 

marsh edge where cliff formation and rejuvenation alternate in space and time . Wider and 

more developed  marshes can have a  complex morphology with creek banks  and depressions 

that are not drained . The highest parts of these marshes can lie seaward, su ch as the marsh 

edge, which receives most sediment.  

A comparison of the reference and the current status of salt marshes leads to the conclusion 

that individual morphological features of salt marsh development are easily recognizable in 

the current situat ion . However, a wide well - developed marsh that shows all characteristics 

for this stage is nowhere to be found. Morphologically most of the salt marshes are  in an 

intermediate stage of development. Ecologically, this is different. On salt marshes that are 

not grazed, there is a dominance of species - poor Elytrigia  vegetation , which is often seen as 

the final stage of vegetation succession on salt marshes. In the Wadden Sea, the wooden 

groin systems provides benign conditions for development of pioneer marsh.  Although 

annual pioneer vegetation (H1310) now covers a large area here, this is likely to diminish in 

the future through natural succession and decreasing space for this habitat type. In the 

Delta, the area of annual pioneer vegetation  is already relativ ely small and most of the 

available space is occupied by the last century imported English cordgrass ( Spartina anglica ).  
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Management measures  

Management measures, such as topsoil removal, may set vegetation back to an earlier 

succession stage temporarily . Managed re - alignment  is a measure that can be used if  salt 

marshes are confined in space because of a levee at their land site and are threatened by 

erosion in the front. This is for example the case in the Westerschelde. In the Oosterschelde,  

although ero sion is occurring, managed re - alignment will not solve this problem as erosion is 

caused by restriction of tidal movement by the storm surge barrier.  Depending on the 

objective, after depoldering additional management , such as grazing , may be  necessary. In 

the Wadden Sea, the maintenance of permeabele groins  on the border of the pioneer zone 

and the mudflat was abolished. Allowing more dynamics in the maintenance and 

management of the other brushwood groins  may offer  more opportunities for dev elopment of 

new marshes. Filling of creeks will likely not induce erosion of old marsh and mostly 

maintenance of creeks is largely stopped and creeks are slowly silting at the ends. 

Additionally, maintenance of the main drainage channel can still be stoppe d entirely . To 

achieve management objectives for the Dutch salt marshes interventions have been 

happening regularly. Monitoring and evaluating management systematically is essential for 

evaluation of strategies.  

 

Recommendations  

Specifically, it is propos ed to promote rejuvenation in three ways:  

1. Create  space for  the development of natural salt marshes  with little management 

measures , by allowing  erosion of existing marsh  habitat ;  

2.  Create  additional space for young successional stages  by allowing subme rgence of 

summer polders and  managed realignment ;  

3. Adaptation or continuation of current management with the aim to stimulate rejuvenation 

and to halt succession. S emi - natural character of Dutch fringing marshes is maintained and 

marshes remain regulated  by management.  

 

For flood safety, measures in salt marshes should take into account the zone close to the 

levee that is managed by the water boards. Additionally, instability criteria for flood defences 

should be taken into account with any proposed manag ement measure. Furthermore, the 

following recommendations should be considered:  

1. Long - term experiments are needed to properly evaluate management;  

2. Not everywhere the same type of management should be applied ;  

3. Execution of no management at all is al so a possibility that results in deiversity on larger 

scales;  

4. Both for flood risk management and in general, success of large - scale management 

measures  is enlarged  by early stakeholder involvement.   
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1   Inleiding  

1.1  Achtergrond  

De huidige beheerdoelen voor  schorren en kwelders (habitattypen H1310 - H1330)  in de 

Zuidwestelijke Delta en de Waddenzee zijn voornamelijk ingegeven door Natura2000  en zijn 

voornamelijk  gericht op kwantiteit (areaal) en kwaliteit (biodiversiteit en natuurlijkheid). Met 

betrekking tot de Natura2000 - kwaliteits doelen voor de vastelandskwelders in Groningen, 

Friesland en Zeeland, is vastgesteld dat de  kwelders aan het óverouderenô zijn ( Dijkema  et al.  

2007 ) . Hiero nder wordt verstaan dat de pionierzone en lage kwelder door natuurlijke 

successie  afneme n ten gunste van hoge kwelder   en dat de hoge en middelhoge kwelder 

worden overgenomen door Zeekweek ( Elytrigia atherica )  ( Esselink  et al.  2000b ; Bakker  et al.  

2002 ; Dijkema  et al.  2013 ) . Deze eenzijdige ontwikkeling van kwelders wordt ingegeven 

door de beperkte ruimte die beschikbaar is voor natuurlijke kwelderdynamiek door het 

inpolderen en bedijken van intergetijdengebieden. Daarnaast kan een toename van stikstof 

in de lucht en bodem zorgen voor een versnelde vegetatie successie ( m.e.r. 2012 ) . Vaak  is 

dynamiek als proces helemaal niet gewenst aangezien het bestaande areaal behouden of 

uitgebreid dient te worden en in het beheer wordt tegenwoordig op ruime schaal gebruik 

gem aakt van rijshoutdammen en soms zelfs van stortstenen dammen  ( Dijkema  et al.  2011 ; 

De Groot  et al.  2012 ) . Vroeger werden  deze dammen gebruikt om ophoging van kwelders te 

versnellen zodat ze kon den worden ingepolderd. Op deze manier werd het climaxstadium 

met een homogene mat van Zeekweek nooit bereikt.  Naast de toename van de 

Zeekweek vegetatie  wordt door het vastleggen van de bestaande kwelders ook de kans  op  

ontwikkeling van jongere successie stadia beperkt  en zullen deze in de verdrukking komen 

( Esselink 2000 ; Bakker  et al.  2002 ; Van Duin  et al.  2007a ).  

 

Naast behoud van het huidige areaal  aan kwe lder s (habitattypen H1310 - H1330) vraagt 

Natura 2000 ook om handhaving van de kwaliteit  van schorren/kw elders en 

slikken/wadplaten (H1140). Onder deze kwaliteit wordt de diversiteit als gevolg van een 

gradiënt in successiestadia verstaan. In de KRW beperkt kwaliteit zich tot de aanwezigheid 

van een duidelijke zonering  (Dijkema 2005 ). Als maatregel om de diversiteit in de 

vastelandskwelders te optimaliseren zonder areaal kwijt te raken wordt momenteel een deel 

van de Nederlandse kwelders beweid. Op de vastelandkwelder s in de Waddenzee gaat het 

om bijna het gehele kwelder areaal  ( Esselink  et al.  2009 ). De pionierzone (H1310) is niet 

beweidbaar, maar hier is ook geen noodzaak tot beweiding . In het Deltagebied zijn de 

meeste schorren niet beweid met uitzondering van het Verdronken Land van Saeftinghe . 

Veel schorren in de Zuidwestelijke Delta zijn te klein voor beweiding en hoewel beweiding 

leidt to meer diversiteit is intensieve beweiding nadelig voor broed vogel s en voor het 

natuurlijk aanzicht van de kwelder ( Mandema  et al.  2013 ; Nolte 2014 ) . Daarnaast is 

veiligheid van vee ook vaak een knelpunt in kwelders met diepe kreken en zonder goede 

vluchtroutes. Daarom wordt verkend of er ook andere maatregelen zijn die aan de 

verbetering van de biodiversiteit en natuurlijkheid kunnen bijdragen.  

 

Veel werk is al gedaan naar de effectiviteit van verschillende beheermaatregelen, zoals 

cyclisch beheer van kwelderwerken en het dempen van kreken ( Bakker  et al.  2002 ; Wolters  

et al.  2005b ; Van Duin  et al.  2007b ; Dijkema  et al.  2013 ) . Echter, voor de half - natuurlijke 

kwelders is geen historisch en geografisch referentiebeeld beschikbaar ( Esselink 2000 )  

waaraan een oplossingsrichting kan worden ontlee nd en de wenselijkh eid en effectiviteit van 

beheer maatregelen kunnen worden getoetst. Voor een samenhangend beheer is een 

onderbouwd referentiebeeld nodig voor de ontwikkeling van vastelandkwelders en -schorren. 

Dit kan  geen statisch beeld zijn maar dient dynamiek en verjonging mee te nemen op basis 
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van een goed begrip van het gedrag van het gehele systeem op verschillende schalen in 

ruimte en tijd . Aan het feit dat soms op kleine schaal spontaan, dus zonder enige ingrepen, 

nieuwe kwelder wordt gevormd, wor dt in dit rapport geen aandacht besteed, omdat dat geen 

verjonging van bestaande kwelders betreft, maar een natuurlijke uitbreiding van het 

bestaande kwelderareaal met jonge successiestadia op locaties waar meestal nog niet eerder 

kwelder aanwezig was. Het  belangrijkste advies is om deze ontwikkeling en ongestoord te 

laten.  

 

1.2  Doel  

Het doel van het huidige onderzoek is :  

-  Een referentiebeeld te schets en voor vastelands kwelders, dat kan dienen als basis 

voor een samenhangend beheer. Dit referentiebeeld omvat de ontwikkeling van 

geomorfologie , krekenpatronen en vegetatie . 

-  Te bepalen welke grootschalige maatregelen mogelijk zijn om verjonging van 

vastelandskwelders te bewerkstelligen (naast de op dit moment al grootschalig 

toegepaste beweiding) , gegeven de grootsch alige autonome ontwikkelingen van de 

gebieden rond de kwelders . Daarbij is specifieke aandacht voor de effectiviteit in het 

realiseren van natuurdoelen. Zoekrichtingen zijn:  

o afgraven;  

o uitpolderen/wisselpolders;  

o alternatief beheer rijshoutdammen, waaronder beheer zeewaartse 

kwelderrand; en  

o afwatering beïnvloeden.  

-  Te bepalen welke effecten bovengenoemde maatregelen op de kustbescherming  

hebben  (golfimpact op de dijk, maar ook mogelijke effecten op stabiliteit van de dijk 

en onderlo opsheid  of piping ) . 

 

Het referentiebeeld en de evaluatie van maatregelen moet leiden tot betere richtlijnen voor 

beheerders voor het gebruik van welke maatregel in welke situatie. Naast deze visie zal een 

overzicht van ontbrekende kennis worden gegeven lei dend tot aanbevelingen voor een uit te 

voeren praktijkexperiment.  

 

1.3  Leeswijzer  

Om bovenstaande vragen te beantwoorden en het ontwikkelen van een coherente 

beheervisie te vergemakkelijken wordt in Hoofdstuk 2 een referentiebeeld geconstrueerd dat 

de verschil lende fasen van kwelderontwikkeling beschrijft aan de hand van morfologie, 

sedimentatie, waterhuishouding en vegetatiesamenstelling . In hoofdstuk 3 wordt een 

beschrijving gegeven van de huidige situatie van de vastelandskwelders in Nederland  en 

vergeleken met het referentiebeeld . Hoofdstuk 4 geeft een opsomming van de 

inrichtingsmaatregelen die in dit rapport zijn geëvalueerd en van voor - en nadelen per 

maatregel. De effecten van die maatregelen op waterveiligheid  met een focus op de 

maatregel  óafgraven ô wo rden bekeken in hoofdstuk 5. Al deze kennis wordt bijeengebracht in 

Hoofdstuk 6 dat de synthese van dit rapport is en aanbevelingen geeft over het beheer van 

de Nederlandse vastelandskwelders met de huidig e situatie als uitgangspunt . De synthese 

evalueert de mogelijke maatregelen (H4) en de effecten van die maatregelen op de 

waterveiligheidsfunctie van kwelders (H5) en op het voorkomen van Zeekweek . Dit rapport is 

daarmee een voorzet voor een discussie met beheerders  over welke maatregelen waar het 

best gei mplementeerd kunnen worden .  
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2   Referentiebeeld kwelders  

2.1  Definitie  

Kwelders , of schorren,  zijn gebieden begroeid met kruiden, grassen of lage struiken die 

regelmatig (gemiddeld 5 keer per jaar of vaker ) worden overstroomd door zout of brak water 

( Adam 1990 ) . Onder zout of brak wordt verstaan meer dan 0.5  g opgeloste stof per kg water 

( Odum 1988 ) . Kwelders komen voor in het bovenste gedeelte van het intergetijdengebied tot 

onder het gemiddelde hoogwaterniveau langs laag dynamische kusten, die vaak 

gekarakteriseerd worden door  een hoger slibgehalte in het sediment (Allen & Pye 1992 ) . 

Voor de consistentie z ullen we in dit rapport de benaming wad en kwelder aanhouden, maar 

hier worden ook slik en schor of gors mee bedoeld  (zie begrippenlijst in bijlage 1) . 

 

2.2  Biogeomorfologische successie  

De ontwikkeling van een kwelder wordt bepaald door  externe drijvende factoren, zoals  

hydrodynamica, sedimentaanbod, relatieve zeespiegelstijging en de  als gevolg  veranderde 

accomodatieruimte, en  interne drijvende factoren, namelijk  de huidige toestand van de 

kwelder. De ontwikkeling van een kwelder is de resultante van de veranderingen van deze 

factoren . De veranderingen op de kwelder in de vegetatie en de morfologie, als gevolg van 

veranderingen in de externe factoren vinden  plaats met enige traagheid ( Dankers  et al.  

1987 ) . Daarnaast zijn meerdere studies ve rschenen van situaties waarin erosie en aangroei 

van kwelders elkaar in een cyclisch proces afwisselen  ( Van de Koppel  et al.  2005 )  of 

gelijktijdig binnen dezelfde kwelder plaats vind en ( Van Wesenbeeck  et al.  2008a ) . Kwelders 

zijn biogeomorfologi sche systemen en zijn bij uitstek landschapsvormen die ontstaan door d e 

inter actie tussen biologie, hydrodynamica en sedimentatie ( Viles 1988 ; Allen 2000 ; Van De 

Koppel  et al.  2012 ) .  

Figuur 2.1 . Biogeomorfologische successie ( naar : Corenblit et al. 2007) aangepast voor 

kweldervorming.  

 

In riviergebieden  wordt gesproken van biogeomorfologische successie (Figuur 2 .1 ). De 

vegetatie koloniseert daar jaarlijks de overstromende oeverstreek , vermindert erosie en zet 

daarmee de biogeomorfologische successie in gang ( Corenblit  et al.  2007 ) . De dynamiek op 
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het kale wad wordt hoofdzakelijk door fysisch e processen gestuurd (Figuur 2.1 ). In geval van 

aanhoudende sedimentatie op het wad  ontstaan er ka nsen voor vestiging van 

pionier vegetatie zoals Salicornia sp.  en Spartina sp.  zodra voldoende hoogte in relatie tot 

overstromingsduur is gerealiseerd. Wanneer deze vegetatie voldoende dichtheid heeft wordt 

de stroming tijdens vloed voldoende afgeremd om slib te laten bezinken  (Figuur 2.2) . Dit 

versterkt het sedimentatieproces en zorgt erv oor dat de kwelder toeneemt in hoogte. 

Hierdoor kunnen eerst plantensoorten van de lage kwelder zich uitbreiden en in een later 

stadium ook soorten van de midde n- en hoge kwelderzones. De ondergrens van de 

begroeiing in de pionierzone wordt veelal bepaald door de tolerantie van pioniersoorten voor  

overstroming, lage bodemaeratie, zoutgehalte of een combinatie van deze factoren . Een 

hoger maaiveld  betekent dat de overstroming  geleidelijk  verder vermindert, de sedimentatie 

af neemt en de vegetatieontwikkeling niet meer direct gestuurd wordt door de abiotische 

processen (Figuur 2.2). Hier worden biologische principes zoals competitie tussen soorten 

sturend in het bepalen van de structuur va n de gemeenschappen  ( Bertness 1991 ) . 

Verstoringen of afbrekende processen zoals verticale erosie kunn en de successie weer terug 

in de tijd zetten.  

Figuur 2. 2. Interactie tussen vegetatie, hydrodynamiek en opslibbing  

 

Met deze factoren als uitgangspunt presenteren we hier een conceptueel model van de 

ontwikkeling van relatief diepe (>500m) vastelandskwel ders. Op basis van literatuur, 

expertkennis, hoogteprofielen en vegetatiekaarten van bestaande kwelders zijn er zes 

morfologische ontwikkelingsstadia van een referentiekwelder opgesteld (Figuur 2.3). Voor elk 

profiel geven we een uitwerking op gebied van m orfologie, krekenpatronen en vegetatie.  

 

2.3  Morfologie  

Wadplaten  hebben een belangijke rol als opslag en doorvoer van het sediment voor de 

kwelders , en in het dempen van golven en stroming . Ze  kunnen een concaaf (hol) of een 

convex (bol) profiel hebben. De i nvloed van h et getij leidt door het aanvoeren van sediment 

tot een convex profiel. Erosie door g olven en/of stroming leidt  meestal tot een concaaf 

profiel ( Beeftink 1967 ; Bearman  et al.  2010 ) . Concave wadplaten duiden daarom meestal op 

erosie en convexe plaatprofielen op o pslibbing (Figuur 2. 3a, T= 0). Als de platen iets onder 

gemiddeld hoog water  (GHW) , met een droo gvalperiode van >12 uur per dag,  liggen kan 

vegetatie zich vestigen en b egint kweldervorming (Figuur 2. 3a, T= 1).  

 

Wanneer de vegetatie voldoende dichtheid heeft bereikt om een remmende invloed te 

hebben op de waterbeweging, zakt er meer sediment uit de waterkolom ( Figuur 2. 3a, T= 1). 

Als gevolg krijgt de vegetatie een sturende rol in de hoogteontwikkeling . Lagere delen 

hebben een hoge opslibbingssnelheid dan hoge (Allen 2000 ; Temmerman  et al.  2003 ; 
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Suchrow  et al.  2012 ) waardoor het initieel hellende profiel n iet lang kan bestaan (Figuur 

2. 3a, T= 2). Ook neemt de sedimentatiesnelheid af met de tijd, doordat de gebieden ophogen 

en daarmee minder vaa k overstromen  (Figuur 2. 3a, T= 2). In het begin wordt veel water en 

sediment direct via de kwelderrand aangevoerd  (zie paragraaf 2.4) . Naarmate de kwelder 

hoger wordt gaan kreken een belangrijkere rol spelen bij het aa nvoeren van water en 

sediment (Figuur 2. 3a, T= 3, (Allen 2000 )). In de rustigere perioden stroomt het water vooral 

de kreken in en zet sediment  zich af op de bodem . Echter, tijdens normale condities voeren 

de kreken relatief wein ig sediment aan ( Stumpf 1983 ) . Tijdens hogere tijen en stormvloeden 

stroom het water door de kreken met veel kracht naar binnen , waardoor het sediment  weer  

in suspensie wordt gebracht e n wordt meegenomen . Vervolgens komt het water over de 

kreekranden de kwelder op. Onder deze condities treedt de meeste sedimentatie op ( Stumpf 

1983 ) . Zodra water over de kreekrand op de  kwelder komt, neemt de stroomsnelheid 

drastisch af, waardoor de transportcapaciteit van het water ook wegvalt en veel sediment 

bezinkt  in de nabijheid van de kreek ( Stumpf 1983 ; Temmerman  et al.  2003 ) . Zo ontstaat er 

aan weerszijden van de kreek een oeverwal ( Esselink  et al.  1998 ) . De hoogte van de kwelder 

vanaf de kreek of geul neemt af door de dikteverschillen van de afzettingen en doordat fijner 

sediment meer inklinkt. Iets soortg elijks gebeurt ook  vanaf zee naar land. Het water komt de 

kwelder op en de eerste vegetatie haalt de energie uit het water, waardoor een belangrijk 

deel van het sediment bezinkt op de kwelderrand  ( Temmerman  et al.  2003 ) . Dit leidt tot een 

sterke sedimentatie aan de zeekant en minder aanvoer van sediment verder landwaarts  

( Stock 2011 ; Suchrow  et al.  2012 ) , waarbij in deze richting ook het aan deel klei in de bodem 

toeneemt  ( De Groot  et al.  2011 ). In combinatie met klink van de klei leidt dit tot 

reliëfinversie op de kw elder. Zo ontstaat er in grote lijnen in een kwelderprofiel een kom die 

lager ligt dan het  zeewaartse gedeelte  (T= 3) .  

 

Wanneer de horizontale aanwas van de kwelder stagneert en de kwelderrand erg hoog en 

steil wordt kan de rand gaan eroderen en  vormt zich  een klif (Figuur 2. 3a, T= 4). De 

stagnatie van kwelderaanwas treedt op wanneer de ruimte van het voorliggend wad te krap 

wordt, door bijvoorbeeld het opschuiven van een geul op het wad  richting kwelderrand of 

wanneer de sedimentaanvoer afneemt in de pionie rzone (Dijkema  et al.  2009 ). De erosie 

laat het klif langzaam landwaarts bew egen , tot erosie weer plaats maakt voor sedimentatie 

aan de zeezijde (Figuur 2. 3a, T= 5). Bij het eroderen van het klif wordt een deel van het 

sediment door golven op het klif geworpen waardoor het reliëf nog geprononceerder kan 

worden. Na terugtrekking van  het klif kan soms weer opslibbing plaats vinden op het wad 

voor het klif. Het proces waarbij oude kwelders afslaan en voor het klif weer een nieuwe 

jonge kwelder groeit, kan onderdeel zijn van een cyclische successie ( Yapp  et al.  1917 ; 

Jakobsen 1954 ; Van de Koppel  et al.  2005 ) . Een dergelijke secundaire kwelder kan na  

verloop van tijd ook zelf weer een klif vormen .  
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Figuur 2. 3a: Overzicht van de opeenvolgende ontwikkelings stadia van vastelandskwelder s. T  

= 0: convex wadplaat profiel met beginnende kweldervorming, T = 1: ontwikkelde kwelder 

met alle zones aanwezig, T = 2: volledig ontwikkelde kwelder met vrijwel recht horizontaal 

profiel, T = 3: kom en oeverwal systeem met secundaire pionierzone, T = 4: kliferosie  en 

brakke zone , T = 5: opslibbing voor de klif en nieuwe kweldervorming.  
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Figuur 2. 3b: Overzicht van de kreekpatronen voor de opeenvolgende stadia van 

vastelandskwelderontwikkeling. Gestippelde lijn is rond gemiddeld laag water. De 

doorgetrokken lijn is de overgang van wad naar kwelder. T =0: vorming eerste kreken, T= 1: 

kreken breiden zich uit , T= 2: voortgaan de uitbreiding van kreken , hogere drainage dichtheid , 

T= 3: dichtslibben of instorten kreken, ontstaan va n slecht gedraineerde stukken, T= 4: 

nieuw e kreken vanuit natte stukken, T= 5: nieuwe kreken in nieuwe pionierzone , kommen 

beter gedraineerd.   
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2.4  Krekenpatro nen  

In de eerste fase van kweldervorming ontwikkelen de kreken zich samen met de vestiging 

van de vegetatie ( Figuur 2.3 b, T= 0). Er zijn twee mechanismen die sturen hoe het 

krekenpatroon in kwelders er uit gaat zien, namelijk topografie en vegetatie  (Long & Mason 

1983 ; Schwarz  et al.  2014 ). De diepte van de al aanwezige geulen in het wad lijkt te bepalen 

of de al aanwezige topografie dominant is (bij diepere geulen) of het effect van vegetatie ( bij 

een homogene uitgangssituatie) (Temmerman  et al.  2007 ; Schwarz  et al.  2014 ). In het 

eerste geval heeft de vegetatie een stabiliserende invloed op de kreken die al in de basis 

aanwezig waren op het wad  (D'Alpaos  et al.  2005 ; Townend  et al.  2011 ) . In het tweede 

geval bein vloed t de vegetatie waar de kreken zullen insnijden (Temmerman  et al.  2005b ) .  

 

Op de lagere kwelder wordt in de loop van de tijd  de bijdrage van de vegetatie aan de 

kreekvorming belangrijker. In het begin is  de overgang tussen kwelderrand en wad 

geleidelijk, zodat veel water over de kwelderrand het gebied in komt en het krekenpatroon 

nog niet zeer uitgebreid hoeft te zijn om de kwelder te draineren ( Figuur 2.3 b,T= 1) ( French & 

Stoddart 1992 ; Temmerman  et al.  2005a ) . De waterstroom wordt geconcentreerd in de 

lagere delen tussen de planten, waardoor daar minder sediment tot bezinking kan kom en of 

zelfs uitschuring optreedt ( Temmerman  et al.  2005a ; Van Wesenbeeck  et al.  2008b ) . Op de 

hogere delen vestigt zich een dichter plantendek. De vestiging van vegetatie zorgt ervoor dat 

de stroming zich verder concentreert, waardoor kreken zich vormen  ( Figuur 2.3 b, T= 0 en 

T= 1) ( Kirwan & Murray 2007 ; Temmerman  et al.  2007 ) .  

 

De kreken breiden zich door achterwaartse insnijding uit  ( French & Stoddart 1992 ; Allen 

2000 ) , en worden belangrijker voor en aan - en afvoeren van water en sediment omdat de 

kwelderrand hoger wordt ( Figuur 2.3 b, T= 2). Ze worden dieper door insnijding in de 

ondergrond en/of het ophogen va n het kwelderoppervlak tussen de kreken in  ( Allen 2000 ) . 

De locatie van de kreken blijft grotendeels gelijk: ze kunnen lateraal migreren en 

achterwaarts insnijden, maar de grote lijnen veranderen niet  ( Allen 2000 ) . Ook het 

uit breiden van de kwelder over het wad, en daarmee wadwaarts verlengen van de kreken 

zorgt voor een vergroting van het krekennetwerk ( Figuur 2.3 b, T= 1 en T= 2). Als de kwelder 

zo hoog wordt dat er minder water boven komt te staan, slibt een deel van de kreken weer 

dicht ( Figuur 2.3 b, T= 3) (Allen 2000 ). Ook kunnen door ondergraving van de oevers blokken 

klei in de kreek vallen, waardoor de kreek deels wordt afgedamd.  

 

In natuurlijke kwelders kunnen  ook poeltjes aanwezig zijn die slechts door sterke zomerse 

verdamping kunnen opdrogen, maar anders permanent water bevatten omdat ze niet zijn 

aangesloten op het afwaterende krekensysteem  ( Yapp  et al.  1917 ; Van Duin & Dijke ma 

2012 ) . Het krekenstelsel blijkt zich niet altijd voldoende te ontwikkelen om verder van het 

wad gelegen delen snel te ontwateren (waardoor er langduring water blijft staan ( Figuur 

2.3 b, T= 3 en T= 4). Dit kan ook gebeuren doordat de oeverwallen sneller opslibben dan de 

kommen en daarmee de drainage van de kommen bemoeilijken ( Townend  et al.  2011 ) . In de 

Dollard is hetz elfde als gevolg van het dichtslibben van overgedimensioneerde kunstmatige 

greppelpatroon gebeurd (Esselink  et al.  2002 ) . Ondergraving met instorting van de 

kreekrand tot gevolg is een andere mogelijkheid  waardoor een  kreek wordt geblokkeerd en 

een kom zonder drainage  ontstaat  ( Dijkema  et al.  2011 ) . Na verloop van tijd ontstaan vanuit 

de kreek naar de kom, door terugschrijdende erosie, nieuwe verbindingen waardoor de kom 

ontwaterd wordt en vegetatie z ich weer kan vestigen , nu vanaf secundaire pioniervegetatie. 

( Figuur 2.3 b, T= 4 en T= 5). Als een kwelder zich horizontaal  niet verder kan uitbreiden  door 

bijvoorbeeld aanwezigheid van een geul of  steil aflopend voorliggend wad , maar verticaal wel 

groeit doo r opslibbing verdwijnt de pionierzone en kan een klif ontstaan. Door erosie 

verplaatst het klif zich richting dijk. Wanneer het klif ver genoeg terug geschreden is, kan zich 

een nieuwe pionierzone op het wad voor het klif vormen. Hierbij ontstaat ook weer e en 

nieuw krekenpatroon ( Figuur 2.3 b, T= 5). Dit zal meestal aansluiten op de kreken in de 
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bestaande kwelder, omdat de waterstroom met eb al is geconcentreerd  bij de uitgang van de 

bestaande kreken . 

 

2.5  Vegetatie  

Het onbegroeide wad wordt gekoloniseerd door vegetatie zodra voldoende hoogte is bereikt 

en de overstromingsduur niet te lang meer is (iets onder GHW). Dan kunnen naast algen ook 

planten als Langarig zeekraal ( Salicornia procumbens ) en Engels slijkgras ( Spartina anglica ) 

zich  vestigen , op voorwaarde dat de dynamiek laag genoeg is  en de ontwatering voldoende . 

Deze pionierplanten kunnen de kweldervorming versnellen door prielvorming te faciliteren of, 

in het geval van Engels slijkgras , sediment in te vangen en vast  te houden. Al s de 

kwelderhoogte voldoende is toegenomen zullen zich ook andere plantensoorten vestigen met 

als een van de belangrijkste Gewoon kweldergras ( Puccinella maritima ). Naast Gewoon 

kweldergras, bestaat de dichte vegetatie van de lagere kwelder uit planten zoa ls paars 

bloeiende Zulte of Zeeaster ( Aster tripolium ) ( Figuur 2.3 a, T= 1)  (Dijkema  et al.  1990 ) . Als 

de kwelder hoger wordt nemen  de overstromingsfrequentie en - duur af en verandert ook het 

plantendek. Gewoon kweldergras verdwijnt en maakt plaats voor planten als Roodzwenkgras 

( Festuca rubra ) ,  Gewone zoutmelde ( Atriplex portulacoides ) en Zeealsem ( Artemisia 

maritima ) ( Figuur 2.3 a, T= 2) (Beeftink 1966 ). Naarmate de kwelder nog hoger wordt begint 

de dominantie  van Zeekweek ( Elytrigia atherica ). Zeekweek  vestigt zich eerst vooral  op de 

hogere delen zoals de oeverwallen en dichter bij de dijk ( Figuur 2.3 a, T= 3) , maar kan zich 

later ook naar  lagere delen uitbreiden ( Veeneklaas 2013 ).  

 

Naarmate het kom -  en oeverwallensysteem geprononceerder wordt zal in de kommen, met 

enige na -ijleffecten, door slechte afwatering, beperkte sedimentaanvoer en soms juist  sterke 

verdroging, regressie van de vegetatie optreden ( Figuur 2.3 a, T= 3). Uiteindelijk ontwikkelen 

deze kommen zich tot een secundaire pioniervegetatie ( Esselink  et al.  2002 ) . De term 

secundaire pioniervegetatie wordt hier ge bruikt om te benadrukken dat de 

vegetatiesamenstelling in de kommen grote gelijkenis vertoont met de (primaire) 

pionierzone op de overgang tussen kwelder en wad, maar hier een hoger gelegen 

standplaats heeft. Zonder antropogene invloed (beweiding) zal de s ecundaire 

pioniervegetatie worden gedomineerd door Engels slijkgras, maar er kan ook Zeekraal 

( Salicornia europaea ) of Schorrenkruid ( Suaeda maritima ) voorkomen. In de Dollard is de 

Engels slijkgras - vegetatie door begrazing van rhizomen door de Grauwe gans  verdwenen en 

deels vervangen door kaal substraat ( Esselink  et al.  1997 ) . In bra kke omstandigheden kan 

de secundaire pioniervegetatie ook door Zeebies ( Scirpus maritimus ) worden gedomineerd, 

zoals in Saeftinghe en ligt een successie naar Riet ( Phragmites australis ) voor de hand . Dit 

wordt  zowel in de Dollard als in Saeftinghe  momenteel waargenomen  (Figuur 2.3 a, T= 4) . 

Indien de natte delen weer worden ontwaterd door een achterwaarts insnijdende kreek kan 

op deze plekken door hernieuwde successie weer een vegetatiegemeenschap van de lage 

kwelder ontwikkelen. Bij extensieve bewei ding  kan in deze zone op den duur ook een 

soortenrijke vegetatie van Gewoon kweldergras, Zeeaste r en Zeeweegbree ( Plantago 

maritima ) groeien ( Figuur 2.3 a, T= 4). Bij intensievere beweiding van koeien en paarden 

ontstaan er  door vertrapping diepe sporen , die  leiden tot blijvende kale natte plekken.   
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3  Vastelandskwelders Waddenzee en Delta  

Om een goed beeld te krijgen van waar het probleem van veroudering speelt en hoe groot 

dit is, is de huidige situatie in de vastelandskwelders van de Waddenzee en Delta  

geëval ueerd. Hiervoor is gekeken naar de verspreiding van Zeekweek in relatie tot 

kwelderzone en hoogte . Veel van deze informatie  kon verkregen worden uit eerder 

gepubliceerde rapporten.  Daarnaast is de dynamiek van de verschillende kwelderzones 

(pionier, laag, midden en hoog) over een langere periode vergeleken. Profielen over de 

kwelder, die zijn getrokken in ArcGis, geven inzicht in de huidige hoogte en 

hoogtegradiënten op kwelders. Voor de hoogtedata is gebruik gemaakt van de digitale 

hoogtemodellen (LiDAR) ; voor vegetatiedata van de VEGWAD  karteringen van 

Rijkswaterstaat.  

 

3.1  Trends in bodemhoogte en opslibbing  

Het Waddengebied was in het verleden stukken omvangrijker dan nu. De voortschrijdende 

inpolderingen hebben het gebied niet alleen kleiner gemaakt maar o ok invloed gehad op de 

fysische processen in het gebied ( Esselink 2000 ) . Coastal squeeze is mogelijk een van de 

effecten die optreedt in het gebied, waarbij het totale areaal tussen GHW en NAP is 

afgenomen ( Doody 2004 ) . Voor de Waddenzee en Zuidwestelijke delta ontwikkelen de 

concave en convexe profielen zich vooral bij platen tussen gemiddeld hoogwater (GHW) en 

NAP (= momenteel on geveer gemiddeld zeeniveau ). Tussen NAP en gemiddeld laagwater 

(GLW) hebben de platen veelal al een lineair aflopend of een convex profiel.  Ongeveer een 

vijfde  deel van de intergetijde nplaten bevind zich momenteel tussen GHW en NAP. De 

relatief steile ener gie gradiënt die mogelijk is ontstaan kan sedimentatie  van fijnkorrelig 

sediment op de hoge intergetijde nplaten bemoeilijken ( Flemming & Nyandwi 1994 ) , met 

uitzondering van de locaties waar door bezinkvelden luwte is gecreëerd. Dit kan eveneens 

betekenen dat de hoge intergetijde nplaten tussen GHW en NAP gevoelig zijn voor 

veranderin gen in de mogelijkheden voor sediment om te bezinken , zoals meer en 

intensievere stormen (Janssen - Stelder 2000a ) . Mogelijke g evolgen zijn het afnemen van het 

potentiele areaal voor nieuwe kweldervorming en het gevoeliger worden van het systeem 

voor veranderingen in sedimentatiesnelheden.  

 

In de Dollard lijkt sprake van een relatie tussen plaathoogte en het niveau van GHW 

(Esseli nk et al. 2011). Vanaf 1952 liet de Dollard als gevolg van sedimentatie een 

voortgaande inhoudsverkleining zien, maar rond 1985 kwam hier verandering in die 

samenviel met een afvlakking van de stijging van GHW. Vooralsnog is het onduidelijk of de 

sedimenta tiepatronen in de geulen en op de platen de kwelderontwikkeling in de Dollard 

hebben beïnvloed. De geleidelijke afslag van de kwelders langs een groot deel van de kustlijn 

is waarschijnlijk het gevolg van golven (Esselink et al 2011). Alleen in de minder 

geëxponeerde zuidwesthoek van de baai is in periode 1981 ï 2009 sprake van aangroei 

geweest. Tussen 1984 en 2012 is de hoogte van de oostelijke Dollardkwelders in totaal 

viermaal opgenomen (Esselink et al. 2013). Hoewel nog niet al deze data uitgebreid is 

geanalyseerd  lijkt er sprake van een scherp contrast in hoogteontwikkeling tussen eerdere 

periodes en laatste periode van 2002/03 ï 2012. In de bijna 20 jarige periode van 1984 t/m 

2002/03 nam de hoogte van de vier meet vakken toe met gemiddeld 8.7 mm/jaar ( Esselink 

et al. 2011; Figuur 3.5; in de laatste periode varieerde de toename met niet meer dan 0.9 ï 

4.0 mm/jaar tussen de vakken (Fig. 3.5). Hier is tot nu toe geen eenduidige verklaring voor 

gevonden.  
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Figuur 3.5  Hoogteontwikkeling van de oostelijke Do llardkwelders in de periode 1984 ï 2012 

(uit Esselink et al. 2013) . 

 

De Oosterschelde is sterk beïnvloed door de aanleg van de Oosterscheldekering  en de 

compartimenteringsdammen. Het systeem is morfol ogisch uit evenwicht en zandinput vanuit 

de Noordzee wordt door de stormvloedkering beperkt met erosie van het intergetijdengebied 

als gevolg  ( de Ronde  et al.  2013 ) . In de Westerschelde is de golfaanval lokaal toegenomen 

door de hekgolven van passerende schepen.  Voor de Westerschelde worden  de 

veranderingen in profielvorm van de intergetijdengebieden meegenomen in beheer en in het 

bepalen van het bagger -  en stortregime. Ook in de Wadden zijn veranderingen in profielvorm 

een belangrijke indicator van de toestand van het systeem en van optrede nde erosie of 

depositie, ook in de achterliggende kwelderwerken . Daarnaast is overal een voldoend e breed 

profiel en voldoende hoogte noodzakelijk voor de vestiging van vegetatie.  

 

Om een goed beeld te krijgen van ontwikkelingen in de opslibbing van de hui dige kwelders is 

voor het Waddengebied gebruik gemaakt van de RWS/IMARES monitoringdata tussen 1960 

en 2010  ( Dijkema  et al.  2013 ) . Deze bestrijken de kust van Friesland en die van Noord -

Groningen.  Een dergelijk datareeks voor de kwelders in de Zuidwestelijke  Delta  is niet 

bekend. De kl einschalige trends voor opslibbing binnen de kwelder zijn bekeken en 

vergeleken met de grootschalige trends van sedimentatie en erosie  in de Waddenzee. De 

hoogtemetingen zijn gemiddeld per pandje en geïnterpoleerd in de tijd. De in Figuur 3.6 

getoonde meet vakken bevatten zowel begroeide (dijkzijde) als onbegroeide delen 

(wadzijde). Deze laten vaak verschillende trends in grootte en/of richting zien (Dijkema  et al.  

2013 ) : k ustlangs zijn er in de kwelderwerken trends in gebieden met meer en minder 

sedimentatie te zien . H et oostelijke deel  van de Friese kwelderwerken slibt in het begin 

sneller op dan het deel in het midden, en in de loop van de tijd breidt het sneller opslibbende 

deel zich meer naar het midden van het gebied uit. In de Groningse kwelderwerken bevond 

zich tot circa 1990 een sedimentatieoptimum iets ten westen van het midden van het gebied.  

 

De veranderingen in bodemhoogte voor de vastelandskwelders van Groningen en Friesland 

tussen 2001 en 2010 zijn samen met de grootschalige trends op het wad te vinden in Figuur 

3.6 . De figuren van andere periodes zijn te vinden in Bijlage 3. De ontwikkeling van de 

voorste, onbegroeide  meetvakken is in sterke mate gekoppeld aan  de ontwikkeling van het 

daarvoor liggende wad . De laatste 80 jaar is er sterke sedimentatie aan het vastela nd tussen 

de zeegaten ót Vlie ( tussen Vlieland en Terschelling ) en het Borndiep ( tussen Ter schelling en 

Ameland) . Oostelijk hiervan bevind zich een gebied waar erosie en sedimentatie elkaar 
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afwisselen.  De buitenste sedimentatievelden geven een gelijksoorti g beeld : s edimentatie of 

juist erosie overheerst in de velden waar ook op het voorliggende wad sedimentatie 

respectievelijk erosie optreedt . Een vergelijkbaar patroon werd gevonden in San Fransisco 

Bay ( Bearman  et al.  2010 ) . In de kwelde rpandjes aan de landzijde van de meet vakken is de 

relatie met sedimentatie -  en erosiepatronen op het voorliggende wad op een deel van de 

locaties wel aanwezig, maar minder duidelijk. De aanwezigheid van kweldervegetatie in 

combinatie met beheer van rijshou tdammen zorgt er  dus voor dat de trends in opslibbing 

meer autonoom worden. Echter, zelf s met intensief beheer, zoals in het geval van de 

kwelderwerken, lijkt er een relatie te blijven bestaan tussen ontwikkelingen op de kwelder en 

op het wad. E r zijn uitz onderingen waar het erosie betreft , die grotendeels kunnen worden 

verklaard door de aanwezigheid van geulen voor de kust. Bijvoorbeeld waar geulen dicht bij 

de kust liggen en geen erosie veroorzaken op het wad maar wel in de meet vakken. Erosie 

van de kweld er wordt daar veroorzaakt door een sterkere doordringing van golven  tijdens 

stormen of als een geul dicht bij de meet vakken komt ( Janssen - Stelder 2000b ; Bearman  et 

al.  2010 ) .  

 

De relatie tussen de afstand tot de  geul en erosie  of aangroei  van kwelders gaat ook op voor 

de kwelders in de Zuidwestelijke  Delta . Echter, de kwelders in de Zuidwestelijke Delt a 

worden beinvloed door meerdere antropogene invloeden. Van nature zijn 

intergetijdengebieden dynamisch. Stroming brengt sediment op de platen en slikken, terwijl 

golven juist erosie veroorzaken. In een gezond systeem zijn deze processen van 

sedimentatie e n erosie ongeveer in evenwicht. Echter, in de Oosterschelde zijn d oor de bouw 

van een stormvloedkering en compartimenteringsdammen de stroomsnelheden drastisch 

afgenomen. Hierdoor vindt er veel minder depositie van materiaal op de platen en slikken 

plaats,  terwijl erosie onverminderd doorgaat. Dit proces wordt zandhonger genoemd. 

Bovendien heeft de aanleg van de stormvloedkering zanduitwisseling met de Noordzee 

nagenoeg onmogelijk gemaakt. Het areaal platen en slikken neemt hierdoor netto geleidelijk 

af. Di t kent twee oorzaken: erosie als gevolg van de zandhonger en verdrinking als gevolg 

van een doorgaande zeespiegelstijging.  

 

De ontwikkelingen in  de Westerschelde zijn hevig beïnvloed door het bagger -  en stort regime. 

Hier  is de verwachting dat schorontwikkeling het meest beïnvloed  wordt door het steiler 

worden van de plaatranden en daarmee de verkleining van het areaal laag 

intergetijdengebied . Dit leidt tot  een gebrek aan toekomstige uitbreidingsmogelijkheden voor 

de pion ierzone . Eenzelfde effect treedt op voor de schorren aan de randen van de 

Westerschelde , die in verdringing raken door de  aanwezigheid van  dijken en 

zeespiegelstijging. Hierdoor erodeert veel van het bestaande schorareaal en is er steeds 

minder ruimte voor  de ontwikkeling van nieuwe pionier zones.  In de Oosterschelde treedt de 

horizontale erosie van het schor . Hoewel er weinig sediment in het systeem zit lijken de 

hogere delen van het schor toch nog op te hogen terwijl de lagere delen verloren gaan (pers. 

com. Dick de Jong).  
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Figuur 3.6 . Grootschalige sedimentatie en erosie trends in de periode 2001 - 2010 gekoppeld 

aan de kleinschalige trends in de bezinkvelden. De bezinkvelden aan de wadzijde  zijn over 

het algemeen onbegroeid (wad), die aan de zijde van de dijk begroeid (kwelder) (voor 

andere jaren zie Bijlage 3)  
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3.2  Huidige situatie afwatering  

De kwelderwerken in Friesland en Groningen hebben een dicht patroon van gegraven 

greppels en watergan gen in plaats van natuurlijk gevormde kreken. Daarmee hebben ze 

tweemaal zoveel oppervlakte aan greppels en afwateringen als een natuurlijke kwelder heeft 

aan kreken en geulen ( Reents  et al.  1999 ) . Wanneer de greppels niet meer onderhouden 

worden, slibben de greppels het ve rste van het inlaatpunt dicht, en diepen de delen het 

dichtste bij de hoofdleiding (de grootste watergang die op het wad aansluit) juist uit (Figuur 

3.6 ). Deze laatste zorgen voor veel sedimentaanvoer en daarmee ophoging van hun 

oeverwallen. De dichtgeslib de greppels kunnen juist geen sediment meer aanvoeren. Dit 

heeft consequenties voor de ontwatering van de kwelders , en daarmee voor de 

vegetatiesamenstelling. De goed ontwaterde en opgehoogde delen het dichtst bij de  

hoofdleiding raken met vooral Z eekweek begroeid, en de delen met stagnerend water het 

verst van de hoofdleiding kunnen veranderen in een secundaire pionierzone. Dit patroon 

herhaalt zich in meerdere pandjes. De kwelders in de Zuidwestelijke Delta  hebben over het 

algemeen een krekenpatroon dat z ich natuurlijk heeft ontwikkeld, met uitzondering van de 

dijksloot.  

Figuur 3.6 . Schematische ontwikkeling van een pandje in de kwelderwerken wanneer de 

greppels niet meer onderhouden worden. Een pandje is normaal gesproken 100 m x 100 m 

groot, met elke 1 0 m een greppel die is aangesloten via een dwarsleiding op de hoofdleiding 

die naar het wad loopt. A: beginsituatie, B: Dichtslibben kreken vanaf de hoofduitwatering, 

C: dichtslibben uiteinde van de dwarssloot, D. Vernatting en ontstaan kreek.  

 

 

3.3  Trends in vegetatieontwikkeling  

In deze studie is gebruik gemaakt van de VEGWAD - monitoring van RWS  waar 

vegetatie karteringe n van  alle Nederlandse kwelders in een cyclus van ongeveer zes jaar 

worden gemaakt.  Aangezien niet alle kwelders in één jaar opgenomen kunnen w orden , 

betekent dit dat kaarten van verschillende kwelders uit verschillende jaren kunnen stammen . 

De vegetatiedata zijn  gegroepeerd in negen  zones; climaxvegetatie  met Zeekweek of Riet, 

hoge kwelder, midden kwelder met planten hoge zones, midden kwelder, kwelderzone met 




















































































