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SAMENVATTING

Deze rapportage is het tweede deel in een serie over het toekomstige
bheheer van de kwelders en landaanwinningswerken voor de Fries~Groninger
noordkust. Het beheer heeft als voornaamste doel het behoud en waar nodig
het bevorderen van enige uitbreiding van het kwelderareaal (Beheersplan
Buitendijkse Gronden). In een gezamenliik onderzoeksprogramma van RWS,
RIN en RIJP wordt het bestaande beheer geanalyseerd en wordt
geéxperimenteerd met nieuwe beheerstechnieken. Na toetsing van de
resultaten aan het Beheersplan worden voorstellen voor een aangepast
beheer geformuleerd.

In het eerste rapport is geconcludeerd dat over het algemeen nog
opslibbing plaatsvindt, maar dat de ontwikkeling van de kweldervegetatie
hierbij achterblijft of zelfs teruggaat. Deze ontwikkeling is in strijd
met het voornaamste doel van het Beheersplan. In dit tweede rapport zijn
de effecten van de rijzendammen op de opslibbing en op de
kwelderontwikkeling beschreven. De algemene conclusie luidt dat een
snelle uitvoering van achterstallig onderhoud aan de rijzendammen in de
overgangszone en een verkleining van de bezinkvelden op de meest
bedreigde plaatsen dringend noodzakelijk zijn om een verdere

achteruitgang van het kwelderareaal te voorkomen.

Kwelderaanwas. Het merendeel van de kwelderaanwas heeft in de periode
1960-1968 plaatsgevonden. In de periode 1968-1978 vindt een stabilisatie
van de kwelderomvang plaats, met alleen nog aanwas van betekenis op de
west- en de oostflank van de Friese landaanwinningswerken. Vanaf 1978
vindt er langs de gehele Groninger kust en het grootste deel van de
Friese kust een geleideli jke afname van de kwelders plaats. Langs het
postell jke deel van de Groninger noordkust is de opperviakte aan kwelders
nu zelfs minder dan in 1960. De maximale omvang van de kwelderaanwas na
1960 is geschat op 506 ha in Friesland (198l) en op 5l4 ha in Groningen
(1977). Tot en met 1987 is daarvan in Friesland weer 36 ha verloren

gegaan en in Groningen 215 ha.

Stijging gemiddeld hoogwater (GEW). Omdat de opslibbing steeds veel
positiever is geweest dan de kwelderaanwas is de kweldervegetatie

achtergebleven bij de hoogtetoename van het maaiveld. Deze ongunstige
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trend wordt deels verklaard door een geleidelijke stijging van GHW. In de
periode 1960-1986 is GHW langs de Friese en Groninger noordkust
trendmatig met 0,44 cm per jaar gestegen.

Vooral langs de Groninger noordkust kan een gedeelte van de problemen
met de kwelderaanwas niet door deze stijging van GHW worden verklaard en
bodemdaling door gaswinning heeft daar tot nu toe evenmin een rol van
betekenis gespeeld. De verklaring wordt voorlopig gezocht in een
begreppelingsmethode met ongunstige effecten op de vegetatie.
Veldexperimenten moeten daar uitsluitsel over geven.

Een direct effect van de stijging van GHW is een groter aantal
overstromingen van de rijzendammen. De overstromingsfrequentie is in de

periode 1960-1986 bijna verdubbeld.

Opslibbing. Rijzendammen zijn in de onbegroeide buitenste bezinkvelden
en in de overgangszone naar de kwelders (meestal de tweede bezinkvelden)
een veel effectlevere maatregel gebleken om de opslibbing te bevorderen
dan begreppelen. In de eerste vier jaar na damaanleg is het effect met 10
tot 20 cm opslibbing t.o.v. GHW het grootst. Daarna gaat de opslibbing
met een meer natuurlijke smelheid verder. Tijdens die latere fase worden
in Friesland en Groningen elk gemiddeld 300 000 ton droge stof per jaar
afgezet.

In de bultenste bezinkvelden vindt vooral opslibhbing t.c.v. GHW plaats
(in de periode 1982-1987 in Friesland + 0,4 c¢m per jaar en in Groningen
+ 0,3 cm). In de kwelderzone vindt de meeste opslibbing t.o.v. GHW van
alle zones plaats (in de periode 1982-1987 in Friesland + 1,6 cm per jaar
en in Groningen + 1,2 cm). De hoge opslibbingssnelheid op de kwelders is
het gevolg van het vermogen van een gesloten overjarige vegetatie om de
sedimentatie te hevorderen en het sediment vast te leggen.

In de overgangszone is een duidelijke trend naar steeds meer
meetvakken met een verlaging t.o.v. GHW (ruim 60% van de meetvakken in de
periode 1982-1987). De gemiddelde hoogteverandering in de periode
19821987 is in Friesland - 0,1 cm per jaar en in Groningen - 0,5 cm
t.o.v. GHW. De trend naar hoogteafname in de overgangszone is het meest
uitgesproken langs het centrale deel van de Friese kust (63-187; na 1982
- 0,7 cm per jaar t.o.v. GHW) en langs het ocostelijke deel van de
Groninger noordkust (402-516; na 1982 - 1,0 em per jaar t.c.v GHW). In
dezelfde gebieden nemen ook de lutumgehalten van de akkers en van het

greppelslik af.
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Bezinkvelden in de overgangszome. De slechte opslibbing in de
overgangszone {(gelegen tussen GHW — 0,60 m en GHW - 0,20 m) 1s een
natuurli jk gegeven en wordt veroorzaakt door de grote invloed van
golfslag in deze zone. Het systeem van rijzendammen is erop gericht om de
invloed van deze golfslag te verminderen. In het algemeen is deze werking
van de rijzendammen verslechterd deoor de toegenomen overstromings-—
frequentie., Verder blijkt dat juist in de genoemde gebileden, waar de
opslibbing in de overgangszone het sterkst is afgenomen, de rijzendammen
in een slechte staat van onderhoud verkeren. Daardoor is daar de
overstromingsfrequentie nog verder toegenomen. Bovendien komen door het
stoppen van het grondwerk in de onbegroeide delen al met grond bedekte
rijzendammen weer bloot te liggen en verdwijnt de onderverdeling met
gronddammen. De grootte van de bezinkvelden neemt daardoor toe, de
invliced van de golfslag wordt nog groter en ook ontstaan er
dwarsstromingen tussen de resterende dammen en de kwelder.

Deze ontwikkeling zal uiteindeli jk tot klifvorming en versterkrte
horizontale erosie van de kwelder leiden langs het centrale deel van de
Friese kust en het oostelijke deel van de Groninger noordkust. Uit
veldwaarnemingen blijkt dat deze ontwikkeling voor Ferwerderadeel en voor
de Lauwerpolder al is begonnen. In de aanbevelingen is daarom als eerste
punt opgenomen het herstel van de rijzendammen in de overgangszone op de
kortst mogelijke termi jn.

De uitgangspunten van het Beheersplan Buitendijkse Gronden betekenen
een overgang naar de oorspronkeli jke Sleeswi jk-Holsteinse methode van
landaanwinning, die meer gebruik maakt van de natuurlijke processen bij
kweldervorming. Bij deze Duitse methode worden echter veel kleinere
bezinkvelden toegepast om de golfenergie te verminderen dan voor de
Fries—Groninger kust. Zowel de resultaten van de trendanalyse als deze
landaanwinningsmethode in Duitsland wijzen op de noodzaak van kleinere
bezinkvelden in de overgangszone om aan de doelstellingen van het
Beheersplan Buitendijkse Gronden te kunnen voldoen. In de aanbevelingen
wordt daarom gekozen voor een aanpassing in die zin van de bezinkvelden

in de overgangszone.

Buitenste bezinkvelden. Er zijn aanwijzingen dat de opslibbing in de
buitenste bezinkvelden (gelegen beneden GHW - 0,60 m) vooral wordt
bepaald door de opslibbing op het direct aangrenzende wad en minder door

de bezinkveldgrootte. Verder heeft het aanbrengen van de achterste
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dwarsdam in Groningen géén effect gehad op de gemiddelde opslibbing in de
buitenste bezinkvelden. Open vakken kunnen onder bepaalde voorwaarden dus
voldoende zijn om aan de doelstellingen van het Beheersplan Buitendi jkse
Gronden te voldoen.

In de laaggelegen landaanwinningswerken voor de Ternaarder polder zijn
geen kwelders te beschermen en is weinig plantengroel te verwachten.
Volgens het Beheersplan Buitendi jkse Gronden kan de landaanwinning in

dergelijke gebieden worden beBindigd.

Aanbevelingen voor de rijzendasmen. Op grond van een toetsing van de
resultaten aan de doelstellingen van het Beheersplan Buitendi jkse Gronden
is gekozen voor een herverkaveling en optimalisering van het
dammenbestand. De maatregelen omvatten achtereenvolgens:

1. Uitvoering van het achterstallige onderhoud aan de rijzendammen in de
overgangszone. De hoofddammen en de eventuele tussendammen dienen op de
kortst mogelijke termijn tot in de begroeide kwelder te worden hersteld:
totaal 8,6 km te herstellen rijzendammen.

2. Verkleining wvan de bezinkvelden in de overgangszone door middel van
hoofddammen en tussendammen met een onderlinge afstand van 200 m. Nieuwe
tussendammen in de overgangszone zullen om te beginnen alleen voor de
gedeelten met een slechte opslibbing (63-187 en 402-516) worden
aanbevolen: totaal 21,6 km nieuwe rijzendammen.

3. Tegelijk met deze aanpassing dient de constructiehoogte van de nieuwe
rijzendammen aan de recente stand van GHW en aan de verwachte bodemdaling
door gaswinning te worden aangepast. Het gebruik van duurzaam rijshout
wordt aanbevolen.

4., In de bultenste bezinkvelden kan langs gedeelten van de Groninger kust
de achterste dwarsdam verdwijnen: 13,0 km af te stoten rijzendammen.
Indien de ervaringen hiermee gunstig zijn kan in Friesland nog 15,0 km
rijzendammen in de buitenste bezinkvelden vervallen, mits 5,4 km aan
nieuwe hoofddammen wordt aangelegd.

5. Voor de Ternaarder polder kan een groot deel wvan de bezinkvelden

helemaal verdwiijnen: 8,5 km af te stoten rijzendammen.

Aanbevelingen voor een waarnemingssysteem en vervolgonderzoek. Een
waarnemingssysteem voor de kwelders en landaanwinningswerken is voor de
Dienstkring Delfzijl noodzakelijk om uitvoeringsplannen voor het beheer

op te stellen en om de kwelderontwikkeling te toetsen aan het Beheersplan
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Buitendi jkse Gronden. Verder dient het toekomstige waarnemingssysteem
voldoende parameters te bevatten om projectmatige beheersvragen te kunnen
beantwoorden. Bij het tot nu toe uitgevoerde projectmatige onderzoek naar
de ontwikkeling van de hoogte, de vegetatie en de effecten van de
rijzendammen hierop is gebleken dat het merendeel van de verzamelde
meetgegevens voor een dergelijk onderzoek onmisbaar zijn. De meetreeksen
leveren informatie over de variatie in ruimte en tijd op, die met veel
kostbaarder experimenteel onderzoek niet wordt verkregen.

Aanbevolen wordt om in de derde rapportage een nadere onderbouwing te
geven van de in de toekomst waar te nemen parameters en de
meetfrequentie. Op dit moment wordt aanbevolen het huidige meetprogramma
voort te zetten, todat de resultaten van de experimenten met nieuwe
begreppelingsmethoden bekend zijn.

In een derde rapportage zullen de effecten van begreppelen worden
beschreven en beheersaanbevelingen voor het grondwerk worden gedaan.
Aanbevolen wordt verder om de effecten van nieuwe beheersmaatregelen met
behulp van het waarnemingssysteem te gaan volgen. Tenslotte wordt
voorgesteld de toepassingsmogelijkheden van de Nederlandse
landaanwinningstechniek te gaan bestuderen als een beheerstechniek om de

effecten van zeesplegelrijzing tegen te gaan.
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1 INLEIDING

In de PKB Waddenzee (1980) heeft de Nederlandse regering het beleid ten
aanzien van de Waddenzee in grote 1lijnen vastgelegd. De hoofddoelstelling
van het beleid is 'de bescherming, het behoud en waar nodig het herstel
van de Waddenzee als natuurgebied'. In de Algemene Beheersvisie (1983) en
in de verschillende daarop gebaseerde beheersplannen is dit nieuwe beleid
nader uitgewerkt. De richtlijnen voor het beheer van de Friese en
Groninger vastelandskwelders en landaanwinningswerken zijn gegeven in het
Beheersplan Buitendi jkse Gronden (1987). Het belangri jkste doel is te
straeven naar het behoud van het kwelderareaal en waar dit gewenst wordt
voor enige uitbreiding te zorgen. De aandacht voor de omvang van het
kwelderareaal 1s bepaald door de grote achteruitgang van de
vastelandskwelders in het verleden (Dijkema 1987). Aangezien de
vastelandskwelders in stand worden gehouden door het onderhoud van de
landaanwinningswerken, is het noodzakell jk deze werken voort te zetten.
Daarbij is in het Beheersplan gesteld dat de technieken zo goed mogeli jk
gebruik dienen te maken van de natuurli jke processen.

In het Beheersplan Buitendijkse Gronden staat tevens aangegeven welk
onderzoek gewenst is om tot een betere onderbouwing van het thans
gevoerde heheer te komen of hierin wijzigingen aan te brengen. Besloten
is om het onderzoek te laten plaatsvinden onder verantwoordeli jkheid wvan
een stuurgroep (Stuurgroep Experiment Natuurbeheer Rijkslandaanwinnings-—
werken), waarin vertegenwoordigers zitten van de Ri jkswaterstaat, de
directie Natuur, Milieu en Faunabeheer (NMF) wvan het Ministerie van
Landbouw en Visserij, de Verenlging van Oevereigenaren en Gebruikers en
de betrokken onderzoekinstellingen. Het onderzoek wordt uitgevoerd door
een werkgroep bestaande ult medewerkers van de Ri jkswaterstaat, het
Rijksinstituut voor Natuurbeheer en de Rijksdienst voor de ILJsselmeer-
polders. Belangrijke conderzoekaspecten zijn:

l. Het verrichten van veldexperimenten om na te gaan wat de effecten zijn
van bestaande en nieuwe natuurtechnische beheersmaatregelen op de
kwelderontwikkeling.

2. Het verzamelen en onderbrengen van bestaande gegevens in een
computerbestand met de bedoeling trendanalyses te kunnen uitvoeren.

In een eerste rapport van de werkgroep (Bouwsema et al. 1986) is

geconcludeerd dat in de periode 1960-1985 de horizontale aanwas van de
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begroeide kwelder langzamerhand stagneert, terwijl de opslibbing in
vrijwel het gehele beschouwde gebied nog wel doorgaat. De
kweldervegetatie blijft dus achter bij de hoogtetoename van het maaiveld.
Dat is toegeschreven aan een rijzing van GHW en aan veranderingen in het
beheer. Daarnaast blijkt ult veldwaarnemingen dat in de overgangszone van
begroeide naar onbegroeide bezinkvelden voor Ferwerderadeel en voor de
costelijk helft van de Lauwerpolder een begin van klifvorming gaat
optreden. Klifvorming is een natuurlijk gegeven voor oudere
vastelandskwelders. Als er daarbuiten een tendens tot aangroei is, zal er
een nieuwe kwelder voor het kilif ontstaan. Als dat niet het geval is,
verdwijnt de bestaande kwelder door horlzontale erosie.

Gelet op deze ontwikkelingen en vanwege het feit dat 70% van het
budget van de landaanwinningswerken wordt besteed aan het onderhoud van
de rijzendammen, heeft de stuurgroep in de vergadering van 6 mei 1987
gevraagd om in het vervolgonderzoek in eerste instantie de effecten van
rijzendammen nader te onderzoeken. Het doel van het onderzoek is het
heheer van de rijzendammen te optimaliseren.

In dit rapport staan de resultaten van het onderzoek beschreven. De
belangri jkste hoofdstukken, om een snelle indruk van de bevindingen te
krijgen, zijn 2.3, 2.5, 3, 4.1, 4.4 en 5. Op basis van de resultaten en
op grond van discussies met de afdeling Beheer en Onderhoud van de
Ri jkswaterstaat, Dienstkring Delfzijl worden verschillende aanbevelingen
voor een optimaal beheer van de rijzendammen gedaan (hoofdstuk 6). De
voorgestelde beheersmaatregelen zijn getoetst aan de volgende
doelstelling van het Beheersplan Buitendi jkse Gronden: het beheer van de
landaanwinninsgwerken dient gericht te zijn op het behoud of waar nodig
het bevorderen van enige uitbreiding wvan het kwelderareaal en op het in
stand houden van de natuurwaarden in de landaanwinningswerken zelf.

De voornaamste uitgangspunten van het Beheersplan voor de uitvoering
van het beheer zijn:

a. De rijzendammen dienen te worden onderhouden, mogelijk met beperking
van de constructiehoogte.

b. In de onbegroeide delen van de bezinkvelden dient een minimum aan
grondwerk plaats te vinden (geen begreppeling, wel onderhoud aan de
hoofduitwateringen).

Tot slot worden aanbevelingen gedaan voor het vervolgonderzoek en
wordt een voorstel gedaan voor het waarnemingssysteem op de

vastelandskwelders en in de landaanwinningswerken (hoofdstuk 7).
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2 BASISGEGEVENS

2.1 Beschrijving van het gegevensbestand

In de landaanwinningswerken ligt op regelmatige afstand van elkaar een
aantal meetvakken: 15 in Friesland en 18 in Groningen (fig. 2.1). Voor de
trendanalyse zijn een aantal meetvakken afgevallen, omdat:

- er onvoldoende gegevens beschikbaar zijn (520-580 voor de Emmapolder);
- er een grote invloed is van een hooggelegen dam (183 en 187 ter
weerszijden van de veerdam van Holwerd);

- er in de meetperiode in de nabijheid een dijk is aangelegd (260 oost
van de Lauwerszeedijk).

Voor de trendanalyse blijven aldus beschikbaar 13 meetvakken in Friesland
en 13 meetvakken in Groningen. Elk meetvak is representatief voor een
kustgedeelte van ongeveer twee kilometer.

In de meetvakken is door de Rijkswaterstaat, Dienstkring Baflo (vanaf
1 juli 1988: Dienstkring Delfzijl) en de Rijksdienst voor de
IJsselmeerpolders een groot aantal gegevens over de hoogteligging, de
bodemsamenstelling, de vegetatie, het onderhoudswerk, etc. verzameld. De
huidige meetmethode voor de hoogte is in Groningen vanaf 1960 en in
Friesland vanaf 1962 toegepast en wordt in Bouwsema et al. (1986)
beschreven. De huidige opnamemethode voor de vegetatie dateert uit 1957
en is door Bouwsema (1986, 1988) beschreven. De waarnemingsreeks voor de
lutumgehalten is in Groningen in 1951 begonnen en in Friesland in 1958
(De Glopper 1986). Er is in de afgelopen jaren veel tijd en moeite
besteed aan het verzamelen en waar nodig corrigeren, bewerken en opnemen
van de gegevens In een computerbestand. Zo bleek het noodzakelijk het
gegevensbestand uit te breiden met de periode 1937-1960, omdat toen de
neeste rijzendammen zijn aangelegd. Om het bestand operationeel te maken,
moesten ca. 30 programma's worden geschreven.

Ten einde een werkbaar geheel te krijgen is het bestand opgesplitst in
elf deelbestanden die elk voor de periode 1960 tot en met 1987 een groep
opeenvolgende meetvakken In de landaanwinningswerken omvatten. In tabel
2.1 vwordt een overzicht gegeven van de genoemde deelbestanden. De
bestanden zijn ingevoerd in de unisys—computer van de Dienst

Informatieverwerking (DIV)} van de Ri jkswaterstaat.
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Figuur 2.1 Overzicht van de meetvakken, proefvakken en aanvullende
proefvakken in de landaanwinningswerken. De subvakken (fig. 2.2) in de
bezinkvelden zijn van west naar cost genummerd. De afstand tussen de

opeenvolgende nummers is ongeveer 100 m.
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Tabel 2.1 Overzicht van de deelbestanden.

Bestandsnaam Aantal regels Provincie
6087-005-024 2814 Friesland
6087-041-069 2472 Friesland
6087-085-124 4000 Friesland
6087-145-178 3841 Friesland
6087-205-237 3597 Friesland
6087-260-293 3204 Groningen
6087-308-339 3764 Groningen
6087-356-381 4001 Groningen
6087-392-415 2501 Groningen
6087-424-451 3504 Groningen
6087-468-511 3110 Groningen

Tabel! 2.2 Gedeelte van het deelbestand '6087-085-1240"'.

@ DATA,L TEKST.
DATA 9R1 SL74T9 08,2%/88 15:06:33 (1)

1. 3 4 5 $ 7 -] 9
§. 123456785012345678901234567850123456789012345678901234567890123456739012345678%0123455789022345
4, N¥NHN BJIMMJIJDDLLLLAAAMMMYTYLTJJMMGGGE BMBBBESMMTRAAAAKKXSSSPSAPGFATCCHAAEELALEZZPGGGG GGGG Q00Q
5. RRRRR EQOQODDHHDDDEHHHHHKRGRUABBABWWWUEVSSJJCNXBSSSSSLLLAPUUPSLLEGROOARTLLORICOOOKHHY HHHH PPPP
g. 12365 Z2121212121234123123DRGOKI212ZK12AWBI212HLLG14234523 STMMMTMMRSMADPTPRPPHVENMHRRRR LLLL 5555
8. .30BF.1840948130900999131_350683091200+99999927+. 15PAS1125+4 .+ .+.221.1....... 27 25 1
9. L309F.1840948130900999132.3506830912004299 1016+, 20PJ +116+42+.1....112.+.,...,... 28% 26 2
10. L.310F.1840948130900999133.340583091200+199 1018+, 30PAS+22513,.,1.11.211.1,.,.,.. 29x 27 3
1. 311F.1860948130900999128.350583071300+8999992A+. 25PAS1234141.1.+1.213.1..,..... 24% 22 2
12. L324F.1840948130500995127.348583071308+399 -1138.9999PP 211512+.,..1.2.+......... 23 21 3
13. .325F.1840948130900999126_340583071308+489999927+.9999PAS1226131.1.¢2.2.1......... 22 20 2
14, L326F.1840948130900999128.-3540683071308+839999928+.9999PAS122516+.1.+1.211......... 2& 22 3
15, L327F.1840948130900999127 .358483071308+489999927+.9999PAS231614+,...1.3.1......... 23 21 2
16. .337F.1840945130958999128.3%048307130043 99013+, SPH 211613+.1..1.3%+.1....... 24% 22 1]
17. .338F.1850948130958999128 . 350583071300+3 ~99012+, SPP 311612+.1..1.2..... vaeae. 26 22 0
18. L339F.1840948130958999127.3604683071300+2 -99024+. SPAS222613..1..1.211,........, 23%x 21 0
19. L308G.1840948130900999132.3450683091200+99999926+. 15PAS5112514. .1 .+#1.311.1....... 28% 26 1
20. L3096.3840948130900999134.350683091200+299% 1016+, 20PJ +11642+.1..1.111.4....... 3o% 28 2
21. L3106G.2840948130900999131.349583091200+299 1G18+. 15PAS+13513..1..1.122.1....... 27% 25 i
22, L3116, 1840948130900%99132.369583071300+899999244. 20FE 1214.3..1....215.1....... 28% 28§ 2
23, L3266.1840948130900999121.3304830712589299 -2146,9999P5 3131411 . . 17 15 1
24 . .3256.1840948130900999121.358483071258+89%999379.99995 252313, . 17 15 2
25. L3266G.1840948130900999123.3484830712589899999189.9999P5 241616+, ., .41, . 19 17 1
26. .3276.1840948130900999122.35048307125892899999279.9999PS 242411..,. 13 16 1
27. -3376.1840948130958999127.350433071300+2 99013+, 15P5 131513..31.+1.3._., 23% 21 1
238, .3386.1840948130958999129.340583071300+2 -990139, 15PH 311513+.1.,1.31.......... 25% 23 1
29. -3396.1840963130955999127.360433071300+2 -99027+, 15P5 332512..3.+1.311......... 23% 21 1
30. .308H.1840948130900999134.360633091200499995926+. 15PAS1125+3, . +#.+1.211.1,...... 30% 28 1
31. -309H.1840948130900999135.3606330912009299 11169, 20PP ++15+42_ .1 .+ 142 4 __ . .. ix 29 2
32. L310H.18409648130900999134.340583091200+199 1018+, 20FE +23512+.1..1.114.1....... 30% 28 2
33. .311H.1840948130900999133,350583071300+89999928+. 30FE 1214.3.,..... 215.1....... 29% 27 3
EMD DATA. ERRORS: NONE. TIME: 0.681 SEC. IMAGE COUNT: 33



-17~-

De bestandsnaam bestaat uit een tijdgroep en het eerste en het laatste
meetvak waarop het bestand betrekking heeft, gescheiden door een min (=)
teken, b.v. 6087-005-024. Een regel van het bestand bestaat uit maximaal
58 gegevens. Het totaal van de deelbestanden beslaat 36 808 regels, zodat
alle bestanden samen meer dan 2 x 106 gegevens kunnen bevatten. In
werkeli jkheld is het aantal ingevoerde gegevens ca. 1 x 106.

In tabel 2.2 is een willekeurig gedeelte van het bestand opgenomen. De
eerste zeven regels maken geen deel uit van het bestand maar zijn ter
verduideli jking van de plaats van de parameters aangebracht. Punten in de
onderscheiden posities betekenen dat geen waarde bekend of opgenomen is.
Overige niet bekende of opgencmen meetwaarden zijn waar dit mogeliik is
met één of meer '9' aangegeven. Uitzonderingen zijn de lutumwaarden met
dummy-waarde '0' en de hoeveelheid grondwerk met dummy-waarde '-9'. Veel
gegevens zijn uit externe bestanden metf behulp van eigen programmatuur in
de hier beschreven deelbestanden ondergebracht.

De parameters vegetatietype, hoogte t.o.v. GHW, hoogte t.o.v.
trendlijn GHW en de opslibbingssnelheid zijn berekend uit gegevens binnen
het bestand. Bij de parameter 'hoogte t.o.v. NAP' ziijn waar mogelijk
interpolaties toegepast. De geinterpoleerde waarden zijn herkenbaar aan
een ster (*) in positie 86 van het bestand.

Het totale bestand en alle sorteer—, toevoeg—, reken— en
tekenprogramma's zijn op de unisys—computer van de DIV geplaatst. In
bijlage 1 is de plaats van de diverse parameters in een bestandsregel
aangegeven. Tevens worden, indien toegepast, eenheden en dummy-waarden
aangegeven. Ook is een verklaring van de gebruikte tekens en waarden
Opgenocmen.

Behalve met eigen programma's zijn ock veel bewerkingen met het
SPSSX-programmapakket uitgevoerd. Wegens de omvang is het onmogelijk alle
geschreven en toegepaste programmapakketten te beschri jven. Het
belangri jkste programma, dat uit de diverse bedekkingsgraden wvan de
onderscheiden planten het vegetatietype vaststelt, wordt beschreven iIn
bijlage 2. De vegetatietypering wordt vastgesteld conform het in de
landaanwinningswerken gebruikelijke systeem (Dijkema 1983a; Bouwsema
1986). Het programma 1Is toegespitst op de vastelandskwelders.

Indien de gegevens met het SPSSX-programmapakket bewerkt worden,
kunnen in het algemeen de parameters alleen een real- of integerwaarde
hebben. Omdat ook veel niet—numerieke tekens in het bestand voorkomen, is

aan deze tekens een numerieke waarde toegekend. In bijlage 3 is de
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noodzakeli jke decodering, naamgeving etc. opgenomen die gebruikt moet

worden indien van het SPSSX-pakket gebruik gemaakt wordt.
2.2 Opbouw van het systeem van rijzendammen

De basiseenheid van de huidige landaanwinningswerken in Groningen en
Friesland is een bezinkveld van meestal 400 bij 400 m (De Glopper 1986;
fig. 2.2). De begrenzing wordt gevormd door rijzendammen loodrecht op de
kust (hoofddammen en soms tussendammen) en rijzendammen evenwijdig aan de
kust (dwarsdammen). Een rijzendam bestaat uit twee rijen palen met
daartussen rijshout. Het rijshout wordt op zijn plaats gehouden door een
metalen draad die de paalkoppen ter weerszijden verbindt. Op de meeste
plaatsen liggen drie bezinkvelden achter elkaar. De aan— en de afvoer van
het water worden per bezinkveld verzorgd door twee uitwateringen
loecdrecht op de kust. De begreppelde bezinkvelden zijn meestal door
gronddammen onderverdeeld in eenheden van 100 bij 200 m. Midden door zo'n
eenheid loopt de uitwatering, waardoor een begreppeld bezinkveld
uiteindelijk in 16 subvakken van 100 x 100 m is onderverdeeld. In de
begroeide subvakken sluit op de ultwateringen een systeem van dwarssloten
en greppels aan. Tussen de greppels liggen akkers van ca. 10 bij 100 m.

De aanleghoogte van de hoofddammen en tussendammen in Friesland was
NAP + 1,20 m, in Groningen NAP + 1,30 m en van de tussendammen in de
buitenste bezinkvelden in Groningen NAP + 0,90 m. In 1960 was GHW in
Friesland gemiddeld NAP + 0,92 m en in Groningen + 1,00 m, zodat de
hoofddammen zijn aangelegd op gemiddeld GHW + 0,30 m.

Voor alle bezinkvelden in de meetvakken is vastgesteld in welk jaar ze
zijn aangelegd (zie 4.1 en tabel 4.2). De aanleg van de rijzendammen in
Groningen en Friesland is onafhankelijk van elkaar tot stand gekomen. In
Groningen zijn de achtereenvolgende bezinkvelden eerder en in een korter
tijdsbestek aangelegd dan in Friesland. De buitenste bezinkvelden in
Groningen 2ijn echter in twee fasen aangelegd. Eerst zijn op onderlinge
afstanden van ca. 200 m hoofddammen en tussendammen geplaatst. De
bedoeling was om een volgende dwarsdam ult te sparen en de dammen naar
behoefte te verlengen. Na 1961 is toch een dwarsdam aangelegd, omdat de
landaanwinningswerken niet verder zouden worden uitgebouwd.

In Friesland zijn in de middelste bezinkvelden wvoor Het Bildt, het
Noorderleeg en een deel van Ferwerderadeel dwarsdammen aangelegd met een

kleinere onderlinge afstand (200 m). In de buitenste bezinkvelden in
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Friesland ontbreken in veel gevallen de hoofddammen, waardoor de
onderlinge afstand meestal 800 tot 1200 m is. Dat is het gevolg geweest
van financi&le overwegingen tijdens de aanleg. Aan de oostzijde van de
veerdam bij Holwerd zijn op afstanden van 1200 m hoofddammen buiten de
eerste rij bezinkvelden aangelegd. Toen dat succes bleek te hebben, werd

een tweede en derde dwarsdam aangelegd.

2.3 Ontwikkeling van het jaarlijks gemiddeld hoogwater van 1960 tot
en met 1986

2.3.1 Inleiding

Alle hoogtemetingen in de landaanwinningswerken worden verricht ten
opzichte van het NAP-vlak. Omdat de belangri jke processen als opslibbing
en vegetatieontwikkeling meer gerelateerd zijn aan de ligging van GHW,
ligt de keuzZe van een hiermee verbonden referentievlak voor de hand.
Omdat GHW in tijd en ruimte veranderlijk is, kan niet worden volstaan met
een vaste reductle op de NAP-hoogte, maar moet via analyse van de
waterstandgegevens van geschikte geti jmeetstations een tijd-~ en
plaatsafhankeli jke reductie worden vastgesteld. Helaas zijn geti jmeet-
stations die gedurende de pericde 1960-1986 het verloop van de
waterbeweging in de landaanwinningswerken geregistreerd hebben, dun
gezaaid. Slechts de stations Nes, Holwerd en Schiermonnikoog komen in
aanmerking, hoewel ook deze stations geen volledige reeksen hebben.
Teneinde het verloop van de waterbeweging op wat grotere schaal te kunnen
becordelen zijn ook de stations Harlingen en Delfzijl in de beschouwing

betrokken.

2.3.2 Methode ter bepaling van GHW

Van de genoemde stations is voor zover mogelijk voor elk jaar in de
periode 1960-~1986 de ligging van GHW vastgesteld. Van de aldus ontstane
reeksen is door middel van de kleinste-kwadratenmethode de trendlijn
bepaald. In deze trendlijn zijn de effecten van de zeespiegelrijzing, een
mogelijke amplitudeverandering en de 18,6-jarige maanbaancyclus verenigd.

In tabel 2.3 zijn de resultaten van de berekening samengevat.
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Tabel 2.3 Jaargemiddelden voor GHW (in cm boven NAP), het gemiddelde per

reeks, en de helling (I) van de trendli jn.

Jaar Nes Holwerd Schiermonnikoog Delfziji Harlingen
1961 - - - 131 94
1962 - - - 123 88
1963 89 - - 117 79
1964 91 - - 117 80
1965 95 - - 122 88
1966 101 - i01 125 90
1967 105 - 104 130 96
1968 97 - 97 125 86
1969 93 97 95 123 86
1970 103 99 98 128 93
1971 93 95 94 123 86
1972 87 - 86 114 83
1973 100 - 98 128 93
1974 101 102 99 127 92
1975 98 94 99 125 87
1976 93 94 86 122 83
1977 100 99 99 126 91
1978 97 98 100 126 89
1979 97 - - 131 91
1980 103 101 100 136 96
1981 108 104 106 143 98
1982 106 100 103 138 94
1983 113 107 109 144 100
1984 102 97 98 132 90
1985 102 98 99 134 90
1986 - 96 - 128 90
Gem. 99 99 99 127 90
I 0.606 0.512 0.398 0.716 0.406
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De helling I van de trendlijn door de GHW-reeksen in tabel 2.3 is
maximaal 0.716 (Delfzijl) en minimaal 0.3%98 (Schiermonnikoog). Ruimteli jk
gezien is er weinig samenhang Iin de hellingswaarden van de trendlijn door
de GHW's van de diverse stations. Daarom is ervan afgezien een gebieds-
afhankeli jke helling te definiéren. In plaats daarvan is de gemiddelde
hellingswaarde herekend van de stations Holwerd, Schiermonnikoog en
Harlingen. De stations zijn gekozen op grond van hun ligging t.o.v. het
onderzoekgebied en de geringe spreiding in de hellingswaarden. Aldus wordt
een helling van 0,44 berekend, hetgeen betekent dat de hoogte van het
gemiddeld hoogwater in de periode 1960 tot 1987 jaarli jks met 0,44 cm is
toegenomen. Flihrbdter (1986) heeft voor stations in de gehele Duitse
Waddenzee voor de periode 1958-1983 een jaarli jkse toename van GHW van
gemiddeld 0,64 cm berekend. Jensen et al. (1988) komen lager uit, voor de
stations Emden, Borkum en Norderney berekenen ze voor de periode 1954-1986
een trendmatige toename van GHW van respectievelijk 0,46, 0,44 en 0,43 ¢m
per jaar. Dat is vrijwel gelijk aan de hier gepresenteerde waarde.

Omdat de hoogte van GHW van plaats tot plaats verschilt, is een
plaatsafhankeli jke waarde vastgesteld met behulp van het gemiddelde wvan de
GHW's van 1961 tot 1987 voor de diverse stations. Daarbij is tevens gebruik
gemaakt van daar in het verleden uitgevoerd onderzoek door de
Ri jkswaterstaat, Meet— en Adviesdienst Delfzijl, naar het verloop van de
hoogten van GHW in de Waddenzee (niet gepubl.). De gevonden waarde komt
overeen met de waarde van de trendlijn in 1960 indien deze in de
onderscheiden vakken berekend had kunnen worden. In tabel 2.4 worden de
waarden zoals vastgesteld voor de diverse vakken opgegeven. Ter

vergelijking wordt de waarde van de trendlijn in 1987 gegeven.
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Tabel 2.4 GHW als waarde van de trendlijn in 1960 en 1987,

Vakken GHW trendlijn in cm boven NAP

1960 1987

Friesland
1-33 92 104
33-187 93 105
187-250 91 103

Groningen
260-348 95 107
348-460 100 112
460-564 105 117

GHW kan nu voor elk jaar en op elke plaats worden berekend. Omdat
aldus een trendlijnwaarde wordt berekend, blijft er een verschil met het
werkelijk opgetreden GHW bestaan. Dit verschil is van jaar tot jaar voor
de diverse stations berekend. In dit verschil, hier verder aangeduid met
'rimpelwaarde', zijn de invliced van de meteorologische omstandigheden en
de 18,6—jarige maanbaancyclus verenigd. De rimpelwaarde 1is verkregen door
voor elk station de betrekking GHW—‘}HW/n voor elk jaar te herekenen.
Figuur 2.3 geeft het verloop van deze correcties per station.

Om het aandeel van de metecorologische omstandigheden te kwantificeren
moet het nodale getij van de rimpelwaarde worden afgetrokken. Om een
indruk te krijgen van het verloop van het nodale getij in de heschouwde
periode is in figuur 2.3 dit verloop geschetst. Voor de amplitude is een
waarde van 4,4 cm {De Ronde 1982) genomen. In de Waddenzee is deze
amplitude echter veel kleiner (De Ronde, pers. med.). Er is daarom van
afpezien de invloed van meteorologische omstandigheden en het nodale

getlj op de rimpelwaarde apart te onderscheiden.
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Figuur 2.3 Het verloop van GHW- GHW/n en het nodale getij (18,6-jarige

maanbaancyclus).

Uit figuur 2.3 blijkt dat de rimpelwaarde voor de relevante statlons
globaal dezelfde is. Er is daarom een rimpelwaarde berekend die het
gemiddelde is van de rimpels van de stations nabij de landaanwinnings-—
werken, gecorrigeerd voor de helling van de trendlijn. In tabel 2.5

worden de berekende rimpelwaarden vermeld.
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Tabel 2.5 Rimpelwaarden (R} in cm van 1960 tot en met 1986.

Jaar R Jaar R Jaar R
1960 8 1971 -3 1982 5
1961 10 1972 -6 1983 8
1962 3 1973 2 1984 -2
1963 - 4 1974 3 1985 -1
1964 -4 1975 -3 1986 -1
1965 L 1976 -7

1966 6 1977 -1

1967 9 1978 1

1968 2 1979 0

1969 -2 1980 3

1970 5 1981 6

2.3.3 Vergeliijking van GHW op jaarbasis en GHW voor het groefseizoen
Voor de stations Harlingen en Holwerd is voor de jaren 1984 en 1985 het
jaargemiddelde voor hoogwater vergeleken met het gemiddelde in het
groeiseizoen (half april tot half oktober). In tabel 2.6 zijn de
uitkomsten vermeld.

De verwachting is dat GHW in het groeiseizoen lager zou liggen dan GHW
over het gehele jaar. De in tabel 2.6 vermelde gegevens tomen aan dat
hier niet zonder meer van kan worden ultgegaan. Met behulp van gegevens
uit het tienjarig overzicht van de waterstanden is getracht een nadere
onderbouwing van deze bewering te vinden. Vanwege de beschikbaarheid van
de gegevens is gekozen voor de periode 1961-1970 voor het station
Harlingen. In tabel 2.7 worden de gemiddelde hoogwaterstanden in het
zomer— en winterhalf jaar gegeven., Het 95%-betrouwbaarheidsinterval (BTI)
is ongeveer gelijk aan twee maal de standaardafwijking. De boven- en
ondergrens van het 95% BTI van het zomer—totaalgemiddelde komt dan op
regspectievelijk 94,2 en 78,6. Het winter—totaalgemiddelde 89,5 ligt
binnen dit interval. Er kan dus geen significant verschil tussen de twee
totaalgemiddelden worden geconstateerd. Aangenomen wordt dat voor de

overige jaren en stations hetzelfde geldt.
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Tabel 2.6 Vergelijking van GHW op jaarbasis en voor het groeiseizoen

(half april tot half oktober; in cm boven NAP),

Plaats Jaar Gem. GHW/jaar Gem. GHW/groeiseizoen
Harlingen 1984 90 90

1985 g0 93
Holwerd 1984 97 101

1985 98 100

Tabel 2.7 Vergelijking van GHW voor het zZomer—- en winterhalfjaar, in cm boven

NAP (station Harlingen).

Jaar 61 62 63 64 65 66 67 638 69 70 gem.

zomer 93,4 87,8 80,3 82,9 87,1 87,6 84,4 82,2 87,1 91,6 86,4
winter 94,4 88,0 77,0 76,8 88,9 92,9 106,5 90,7 85,3 94,8 89,5

3,9
8,3

2.4 Indelingen naar plaats em tijd

2.4.1. Verband tussen de opslibbingssnelheld en de hoogte

In Bouwsema et al. (1986) is aangetoond dat de opslibbingssnelheid
afhankelijk is van de hoogteligging. Maxima in de opslibbingssnelheid
worden aangetroffen tussen GHW en GHW + 0,20 m (onderste deel van de
kwelderzone met een gesloten begroeiing) en tussen GHW - 0,60 m en GHW
- 0,90 m (buitenste bezinkvelden, onbegroeid). Een duideliik minimum in
de opslibbingssnelheid ligt tussen GHW - 0,20 m en GHEW - 0,60 m, de

overgangszone waarin de pionierbegroeiing tot ontwikkeling komt. Deze

zonering in opslibbingssnelheid 1Is als basis voor de terreinindeling van

de meetvakken gebruikt (zie 2.4.2).

2.4,2 Terreinindeling naar hoogte, vegetatie en bezinkveld

In het spraakgebruik worden de landaanwinningswerken ingedeeld in de
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eerste, tweede, derde en eventueel vierde bezinkvelden {zie 2.2). In de
loop van de waarnemingsperiode zijn deze klassen echter niet met elkaar
vergeli jkbaar omdat de hoogte toeneemt en de vegetatie verandert. Daarom
is een indeling ontworpen die met deze veranderingen in de tijd rekening
houdt en mede gebaseerd is op de zonering in opslibbingssnelheid (zie
2.4,1):

a. buitenste bezinkvelden: alle bezinkvelden lager dan GHW - 0,60 m
(vrijwel altijd de derde of vierde bezinkvelden; in de meetvakken 221 en
237 ook de tweede bezinkvelden);

b. onbegroeide overgangszone: conbegroeid gedeelte van de zone boven GHW
-0,60 m;

c. begroelde overgangszone: zone met een pioniervegetatie (Si, Qi, S8, Q,
5/Q) boven GHW - 0,60 m (meestal de tweede bezinkvelden tot een hoogte
van GHW - 0,20 m; in de meetvakken 221, 237 en 508 de eerste
bezinkvelden);

d. kwelderzone: begroeide zone met de vegetatietypen P of hoger (meestal
de eerste bezinkvelden vanaf een hoogte van GHW -0,10 m). Samen vormen b

en ¢ de overgangszone.

2.4.3 Geografische indeling

Op het wad buiten de landaanwinningswerken komen grote hydrografische en
morfologische verschillen voor die de sedimentatie binnen de bezinkvelden
beInvloeden:

- de aanwezigheid van geulen in de nabijheid heeft een negatieve invloed
(Ferwerderadeel, Noordpolder, Emmapolder};

- laaggelegen wad voor de bezinkvelden heeft een negatieve invloed (oost
van Holwerd voor de Ternaarder polder);

-~ de nabijheid van een wantij kan positief werken (westzijde van Het
Bildt, Negenboerenpolder);

- de effecten van de afsluitingen van de Zuiderzee en de Lauwerszee zijn
nog steeds merkbaar (voor de westzljde van Het Bildt positief, wvoor de
Westpolder onduidelijk en voor de Julianapolder negatief)}.

De aanwezigheid van hooggelegen dammen in de landaanwinningswerken
heeft een positieve invloed op de sedimentatle ten oosten daarvan
(veerdam Holwerd, kade bij de Julianapolder). Verder zijn er verschillen
in aanleg en beheer van de landaanwinningswerken.

De 26 meetvakken (fig. 2.1) die voor de trendanalyse worden gebruikt,

vertonen aldus zoveel lokale variatie dat de gegevens niet op voorhand
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zullen worden gegroepeerd. Elk meetvak wordt representatief geacht voor

het kustgedeelte waarin het ligt.

2.4.4 Tijdindeling

De uitvoering van de landaanwinningswerken heeft wverschillende doelen
gehad?

- vorming van beweidbare kwelders die later zouden kunnen worden bedi jkt
(1935-1950);

- vorming van een bodemprofiel geschikt voor landbouwkundig gebruik na
bedi jking (1950~1967);

= handhaving van de status quo, onder andere uit oogpunt van
kustverdediging (1968-1981);

- behoud of herstel van de natuurwaarden (1982-heden).

Aard en intensiteit van het grondwerk vertonen in deze perioden grote
verschillen (tabel 4.8). Verder is de stand van gemiddeld hoogwater in de
periode 1960-1986 gestegen (zie 2.3), hetgeen van invloed is op de
effectiviteit van de rijzendammen (de overstromingsfrequentie en -duur
neemt toe). Op grond van al deze gebeurtenissen is in het gegevensbestand
de volgende tijdsindeling gemaakt:

a. voor 1960 (meestal vanaf 1948);

b. 1960 tot en met 1967;

c. 1968 tot en met 1977;

d. 1978 tot en met 1981;

e. 1982 tot en met 1987.

2.5 Bodemdaling door gaswinning en effectieve damhoogte

De bodemdaling door gaswinning uit het wveld Slochteren bestrijkt aan de
Groninger kust het gebied van de Linthorst Homanpolder tot de Punt van
Reide. In figuur 2.4 wordt de opgetreden bodemdaling wvan 1964 tot en met
1987 gegeven. Voor de landaanwinningswerken is deze daling met 2 tot 5 em
(tabel 2.8) tot nu toe beperkt gebleven (0,1 tot 0,2 cm per jaar). De
prognose van de NAM voor de bodemdaling tot 2025 (fig. 2.5) laat voor de
Linthorst Homanpolder en de Woordpolder een verdere daling van 3 tot 5 em
zien (0,1 cm per jaar). Voor de Lauwerpolder en de westkant van de
Emmapolder neemt de prognose met B8 tot 23 cm echter aanzienli jke waarden
aan (0,2 tot 0,6 cm per jaar), die in dezelfde orde van grootte liggen
als de stijging van GHW in de periocde 1960-1986 (tabel 2.8). Voor de
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Figuur 2.4 Bodemdaling door gaswinning in de periode 1964-1987.
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-31-

Tabel 2.5 Bodemdaling door gaswinning in de meetvakken voor de Linthorst

Homanpolder tot het westelijk deel van de Emmapolder.

Meetvak Daling Verwachte daling Verwachte daling
1964-1987 in em  1987-2023 in em in cm/ jaar

372  Llinthorst 2 3 0,1
392 Homanpolder 2 5 0,1
412 3 5 0,1
428  Noordpolder 3 4 0,1
448 3 4 0,1
468 Lauwerpolder 4 8 0,2
488 4 . 13 0,3
208 Emmapolder > 23 0,6
560% 7 35 0,9

* landaanwinningswerken beéindigd in 1981

costkant van de Emmapolder, waar de landaanwinningswerken zijin be&indigd,
wordt zelfs een bodemdaling van 35 cm verwacht (0,9 cm per jaar). Voor
het gasveld Warffum zijn geen gegevens over de verwachte bedemdaling
beschikbaar., Voor het gasveld Blija wordt in het centrum een maximale
bodemdaling van 4-5 cm verwacht.

Het merendeel van de rijzendammen in Groningen is aangelegd op NAP +
1,30 m (de tussendammen in de buitenste bezinkvelden zijn lager, NAP +
0,90 m; zie 2.2). De effectieve damhoogte bij aanleg was GHW + 0,25 m tot
+ 0,35 m (tabel 2.9). Als gevolg van de stijging van GHW en de
bodemdaling door gaswinning wordt de effectieve damhoogte echter minder,
waardoor het aantal overstromingen over de dam toeneemt en de bescherming
tegen golfwerking vermindert.

Op grond van de stijging van GHW zou de overstromingsfrequentie voor
alle rijzendammen in Friesland en Groningen met gemiddeld 90 tijen per

jaar zijn toegenomen (tabel 2,9; fig. 2.6). Voor de dammen met de
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Tabel 2.9 Veranderingen in de effectieve damhoogte door de stijging van
GHW (zie tabel 2.4). Gegevens over de overstromingsfrequentie van de

Ri jkswaterstaat, Meet- en Adviesdienst Delfzijl (peilschaal
Schiermonnikoog 1967-1969 en 1970-1974).

Vakken Hoogte Effecrieve Overstromingsfrequentie
dam damhoogte cver de rijzendammen
in cm in cm
boven NAP boven GHW

1960 1987 1960 1987

Friesland

1- 33 120 28 16 110 190
33-187 120 27 15 E15 200

187-250 120 29 17 108 180

Groningen

260-348 130 35 23 85 138

348-460 130 30 I8 103 175

460-516 130 25 13 125 220

Groningen, tussendam

in buitenste bezinkveld

260-~348 90 -5 -17 400 520

348-460 90 -10 =22 440 560

460-516 90 -15 =27 490 590

gebruikelijke constructiehoogte van 0,30 m boven GHW betekent dat bijna
een verdubbeling van de overstromingsfrequentie {(vcor de laaggelegen
tussendammen in de buitenste bezinkvelden is het effect relatief gering,
ongeveer 237 meer overvloedingen).

Wordt ook de bodemdaling door gaswinuning in de beschouwing betrokken,
dan zijn de overstromingsfrequenties van de rijzendammen van de Linthorst
Homanpolder tot en met de Emmapolder nog meer toegenomen (tabel 2.10;

fig. 2.6). Langs het westelijke deel van de Emmapolder zou de over-
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stromingsfrequentie over de dammen zonder bodemdaling door gaswinning van

120 naar 210 maal per jaar zijn toegenomen, de werkelijke toename

inclusief de bodemdaling is van 120 naar 255 tijen per jaar.

Voor de nabije toekomst (tot 2005) moet in het gebied van de bodem—

daling door gaswinning met een aanzienlijke toename van de overstromingen

van de dammen rekening worden gehouden (tabel 2.10). Voor de Lauwerpolder

neemt de overvlioedingsfrequentie van de dammen dan toe tot 270-290 tijen

per jaar. Voor het westelijk deel van de Emmapolder zijn de dammen in

2005 tot het GHW-niveau gezakt, waardoor de overstromingen zullen

toenemen tot 370 tijen per jaar.

" FRIESLAN
west central

1-33 133-187

Numbers/year
[\*)
(=]
S

1960 87 60 87

D
east

187-250

60 87

4001
3001
200

100

GRONINGEN
central

348-460

west

260-348

0
1

nl

960 87

60 87 05

east

460-516

|
]

60 87 05

Figuur 2.6 Toename van de overstromingen over de rijzendammen

veroorzaakt door de stijging van GHW en door de boedemdaling door

subsidence

rise of MHT

year

gaswinning. GHW voor 1987 en 2005 is gelijk verondersteld omdat de

GHW-trendlijn geen voorspellende waa;de heeft.
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Tabel 2.10. Veranderingen in de effectieve damhoogte door de stijging
van GHW (zie tabel 2.4) en door de bodemdaling door gaswinning (zie tabel
2.8). GHW voor 1987 en 2005 is gelijk verondersteld omdat de
GHW-trendlijn 1960-1986 geen voorspellende waarde heeft. Gegevens over de
overstromingsfrequentie van de Ri jkswaterstaat, Meet- en Adviesdienst

Delfzijl (peilschaal Eemshaven 1971-1978).

Meetvak | Effectieve damhoogte in Overstromingsfrequentie over
cm boven GHW de dammen
1960 1987 2005 1960 1987 2005
1/2 1/2 1/2 1/2
372 )
t/m ) 30 18/15 18/13 100 170/200 170/215
448 )
468 27 15/11 15/ 7 110 200/235 200/270
488 27 15/1t 15/ 5 110 200/235 200/270
508 26 14/ 9 l4f- 2 120 210/255 210/370
560 24 12/ 5 12/-12 130 220/290 2207465

ot
]

zonder bodemdaling; GHW = GHW (1960) + 12 cm
met bodemdaling; GHW = GHW (1960) + 12 em

(A%
[}

*
ft

landaanwinningswerken be&indigd Iin 1981.
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3 ONTWIKKELING VAN DE OMVANG VAN DE VEGETATIEZONES

3.1 Inleiding

Kwelders liggen binnen het berelk van het getij. Dat heeft tot gevolg dat
de bodem regelmatipg wordt overstroomd, zout is en een slechte
doorluchting heeft. Deze milieuomstandigheden zijn uiterst ongunstig wvoor
een begroeiing met hogere planten. Naarmate de hoogte toeneemt, worden
deze omstandigheden beter en verschijnen er meer en andere plantesocorten.
De vegetatie van kwelders (inclusief het aangrenzende hooggelegen wad)
vertoont als gevolg daarvan een opvallende zonering die in grote 1ijnen
bestaat uit de pionierzone, de lage kwelder en de hoge kwelder. De
veranderingen in de omvang van deze vegetatiezones geven een goede
indicatie voor de horizontale aanwas of erosie in de landaanwinnings-
werken.

In het gegevensbestand is per subvak het vegetatietype opgeslagen. Een
subvak meet ongeveer 1 ha. De omvang van de vegetatiezones is hepaald
door in de meetvakken het aantal subvakken per zone te tellen. De
zonering is als volgt ingedeeld:

- slikzone: onbegroeide subvakken;

- pre—pionierzone: subvakken met een ijle vegetatie van zeekraal en/of
Engels slijkgras met een bedekking van minder dan 5-10% (vegetatietypen
Spartinetum townsendii en Salicornietum strictae: 5i, Qi en S§/Q;
verklaring in bijlage 1);

- pionierzone: subvakken met een vegetatie van zeekraal en/of Engels
s51i jkgras met een bedekking van meer dan 5-10% (vegetatietypen
Spartinetum townsendii en Salicornietum strictae: S en Q);

- lage kwelderzone: subvakken met vegetatietypen van de kweldergraszone,
waaronder de initiale fase vanaf 5% kweldergrasbedekking (alle
vegetatietypen van het verbond Puccinellion maritimae: P, Ps, Ph, Pas,
Pp, Hf, Pj, U en H);

- hoge kwelderzone: subvakken met vegetatietypen van de rood
zwenkgras—-fioringraszone (alle vegetatietypen van het verbond Armerion
maritimae: Fa, Ft, Fe, Fas, F, Jj, Jg, Aj en Ag);

- kwelderzone: de lage en de hoge kwelderzone.



~3H-
3.2 Verschuivingen van de vegetatiezones

Het verloop van het aandeel van de vegetatiezones is per groep van
meetvakken in de tijd weergegeven (fig. 3.1-3.9), Tevens zijn de
jaargemiddelden van de horizontale verschuivingen van de vegetatiezones
voor de tijdgroepen {(tabel 3.1) berekend en de totale horizontale aanwas
of erosie in de periode 1960-1987 (tabel 3.2). Hieronder wordt de

ontwikkeling van de vegetatiezones voor de verschillende gebieden

besproken.

Het Bildt west (meetvakken 5 en 21)

Dit gebied wordt gekenmerkt door een grote toename in de oppervlakte van
de pionierzone en de lage kwelder na 1972. De pre-pionierzone en de
pionierzone nemen na 1977 af. De totale aanwas van de kwelderzone
bedraagt 276 m; de gemiddelde jaarli jkse aanwas voor de tijdgroepen is

achtereenvolgens +14, +29 en +9 m.

Het Bildt oost en Noorderleeg west (meetvakken 41, 53 en 69)

De begroeide oppervlakte vertoont een tameliijk stablel beeld. De
kwelderzone heeft zich enigszins uitgebreid en de pre-pionierzone is
tegelljkertijd afgenomen. De totale aanwas van de kwelderzone bedraagt
125 m; de gemiddelde jaarli jkse aanwas voor de tiljdgroepen is

achtereenvolgens +6, +8, +7 en -9 m.

Noorderleeg oost tot Holwerd (meetvakken 85, 101, 121, 145 en 167)

De grootste veranderingen hebben al voor 1968 plaatsgevonden. In het
eerste tijdvak is de huidige kwelder met een snelheid van 28 m per jaar
aangegroeid, terwijl tegellijk de pionierzone met 50 m per jaar afnam. Na
1977 is er in dit uitgestrekte gebied een geleideli jke horizontale afname
van de vegetatiezones. De opslibbing (verticaal) zorgt echter nog voor
een toename van het aandeel hoge kwelder. De totale aanwas van de
kwelderzone bedraagt 215 m; de gemiddelde jaarlijkse aanwas voor de

tijdgroepen is achtereenvolgens +28, +4, -5 en =5 m.

Holwerd tot Ternaard (meetvakken 205, 221 en 237)
De landaanwinningswerken ten oosten van de veerdam van Holwerd zijn voor
het grootste gedeelte te laag gelegen voor kweldervorming. Alleen de pre-

pionierzone komt in alle meetvakken voor en is na een aanvankelijke groel
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