








Er is in Nederland veel ervaring met bijvoorbeeld de combinatie van bezinkvelden met rijshoutdammen
(kwelderwerken) en beweiding. Ook allerlei andere combinaties zijn mogelijk, zoals kleisuppletie met
rijshoutdammen in allerlei configuraties (bijvoorbeeld Figuur 2). Soms kunnen ingrepen beter niet op de
(potentiéle) kwelder zelf plaatsvinden, maar daarbuiten op een indirecte manier. Als bijvoorbeeld door
geulerosie een kwelder afslaat, is een geulwandverdediging mogelijk effectiever dan het direct
verdedigen van de kwelderrand.

Figuur 2. Een voorbeeld van het combineren van technieken: stortsteen, rijshoutdam en kleisuppletie
(Niedersachsen, Duitsland, foto: Jantsje van Loon).

In het Nederlandse kustbeleid worden tegenwoordig veelal zachte maatregelen geprefereerd in zachte
sediment omgevingen, in plaats van harde constructies (Ministerie van Verkeer en Waterstaat &
Ministerie van Volkshuisvesting Ruimtelijke Ordening en Milieu, 2007). Het is verleidelijk om harde
maatregelen te overwegen, omdat deze snel tot een positief resultaat lijken te leiden. Het blijkt echter
dat harde constructies vrijwel altijd negatieve effecten hebben op de verdere omgeving, die vaak moeilijk
te voorspellen zijn. Daarnaast zijn zachte maatregelen beter bij te sturen als dit nodig mocht zijn
(adaptief beheer), en passen de maatregelen beter in het gebied.

Sommige maatregelen uit de literatuur zijn niet als factsheet opgenomen, omdat ze in de Nederlandse
situatie niet zinvol of zelfs ongewenst zijn:

- Bemesten van vegetatie om vestiging te versnellen: op vastelandskwelders waarschijnlijk
overbodig, op meer zandige ondergrond kan de bodem de voedingsstoffen niet vasthouden (Van
Oevelen et al., 2000), en op eilandkwelders zou bemesting de successie versnellen wat tot
(vanuit natuuroogpunt ongewenste) verruiging leidt. In beweide gebieden, met name
zomerpolders, wordt bemesting wel ingezet om grasgroei te bevorderen. Dit kan positief
uitwerken voor weidevogels.

- Constructie van terrassen lijkt in de Nederlandse situatie, met niet al te grote getijverschillen,
minder voor de hand te liggen dan in estuariene situaties met beperkte ruimte en grote getijslag
zoals de Zeeschelde in Belgié (Van Oevelen et al., 2000).

Rapportnummer C004/13 39 van 49



- Er zijn maatregelen bekend, die de kwelder dermate van karakter doen veranderen dat het
eigenlijk geen kwelder meer is. Een voorbeeld daarvan zijn zomerpolders, waar een lage dijk er
voor zorgt dat alleen de paar hoogste waterstanden per jaar het gebied overstromen. In de
praktijk verandert het gebied daardoor in een zilt grasland, dat door beperkte opslibbing in
hoogte achterblijft bij de zeespiegel. Een ander voorbeeld is het opbrengen van grond tot boven
de hoogte van jaarlijkse stormvloeden. Een dergelijk gebied mag dan wel buitendijks zijn, het is
geen kwelder meer.

4.3 Waterveiligheid

Binnen het Deltaprogramma Waddengebied wordt aandacht besteed aan de mogelijke bijdrage van
kwelders aan de waterveiligheid. De reden dat kwelders daarvoor interessant kunnen zijn is dat ze
golven dempen (o.a. Mdéller et al., 2001), dat ze de kwelweglengte vergroten (Venema et al., 2012), en
voor stabiliteit van de dijk zorgen (zie o.a. Van Loon-Steensma et al., 2012b). Daarnaast kunnen
kwelders, binnen bepaalde grenzen, meegroeien met de zeespiegel (zie paragraaf 4.5). Meer informatie
de functie van kwelders voor de waterveiligheid is te vinden in de rapporten ‘Kwelders en dijkveiligheid in
het Waddengebied’ (Venema et al., 2012) en ‘Zoekkaart Kwelders en Waterveiligheid Waddengebied’
(Van Loon-Steensma et al., 2012a). Relevante aspecten hiervoor zijn hoogte, breedte, ruwheid
(vegetatiebedekking, topografie), beheer, standzekerheid, stabiliteit, en meegroeivermogen. De meeste
van de in de factsheets genoemde technieken kunnen worden gebruikt om deze eigenschappen te
beinvlioeden. Technieken die de kwelder ruimtelijk vastleggen en dus een hoge voorspelbaarheid geven,
kunnen uit het oogpunt van waterveiligheid het meest interessant zijn, maar dit gaat in tegen het
gewenste natuurlijke karakter van kwelders.

Voor zover bekend speelt het overgrote deel van de huidige kwelders op dit moment geen expliciete rol
in het ontwerp van de waterkering (Venema et al., 2012). Mocht dit in de toekomst wel het geval
worden, dan is het mogelijk dat de bestaande kwelders ‘geoptimaliseerd” moeten worden. Daarbij hangt
het af van de specifieke situatie en de wensen ten aanzien van de kwelder welke van de genoemde
maatregelen het beste passen. In Duitsland wordt bijvoorbeeld gebruik gemaakt van brede groene dijken
die overgaan in kwelders (Figuur 3). Dit zorgt voor een geleidelijke overgang van hard naar zacht, maar
eigenlijk is bovenste deel daarmee geen kwelder meer vanwege de te hoge ligging.

Figuur 3. Groene dijk met geleidelijke overgang naar kwelder (Friedrichskoog, Duitsland. Foto: Alma de Groot).
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Een speciaal geval is het afgraven van kwelders. Historisch werd dit gedaan om de klei te gebruiken voor
het verstevigen van de dijk, een praktijk die in Duitsland nog steeds wordt toegepast. De klei is een
hernieuwbare grondstof: na enige tijd is de kleiput weer dichtgeslibd (Karle & Bartholomd, 2008). Welke
consequenties het verlagen van een deel van de kwelder heeft voor de golfaanval op de dijk is in ieder
geval voor de Nederlandse situatie nog niet bekend.

4.4 Potentiele nieuwe technieken

Gebruik van baggerslib als slibmotor of kleimotor

Nieuwe technieken voor het ontwikkelen en beheren van kwelders zijn denkbaar. Er is in Nederland
bijvoorbeeld nog weinig ervaring met het gebruiken van baggerslib in relatie tot kweldervorming. Het zou
interessant kunnen zijn om -in analogie met de Zandmotor bij Delfland- baggerslib op een locatie in de
buurt van een te stimuleren kwelder te storten, waardoor de concentratie zwevende stof in het water
omhoog gaat en de stroming het sediment zelf naar de kwelderlocatie brengt. Daarbij moet in het oog
gehouden worden dat slib zich anders gedraagt dan zand, en dat kleisuppleties daardoor ingewikkelder
kunnen zijn dan de gebruikelijke zandsuppleties. Een suppletie van cohesieve klei is het meest geschikt
om de kwelderrand te verdedigen, terwijl ongeconsolideerd slib zou kunnen worden gebruikt voor
oppervlaktesuppletie of ‘slibmotor’. Overigens is niet altijd de hoeveelheid zwevende stof in het water de
beperkende factor voor de opslibbingssnelheid: de Noord-Groningse kwelderwerken hebben een lagere
concentratie zwevende stof in het water, maar een hogere opslibbingssnelheid dan de kwelders in de
Dollard. Meer slib in water brengen is enkel zinvol als er voldoende transportcapaciteit is en het
materiaal kan blijven liggen op de plaats van bestemming.

Bioriffen en andere oeververdediging

Een andere techniek die de moeite van het verder onderzoeken waard is, is het beschermen van de
kwelderrand met behulp van mosselen of oesters. Eerste proeven hiermee zijn gedaan op een plaat in
Zeeland, en er is ervaring in Venetié en de USA, maar het is niet bekend of dit toepasbaar is voor de
kwelder- c.q. Nederlandse situatie. Een zelfde soort effect kan volgens de ontwikkelaars bereikt worden
door middel van de commerciéle toepassing GeoHooks (of Ground Consolidators, www.geohooks.nl).
Deze, in sommige versies afbreekbare, constructies vangen sediment in en geven planten een stabiele
bodem om zich te vestigen. Langs rivieren (0.a. de Zeeschelde in Belgié) wordt met het zelfde doel
gebruikt gemaakt van ingezaaide kokosmatten. Hiermee wordt op dit moment in Zeeland voor schorren
geéxperimenteerd. In Colombia is verder ervaring met het afvlakken van kleiige kliffen om erosie tegen
te gaan (pers. comm.). Deze afvlakking zorgt voor het verdelen van de golfaanval over een groter
oppervlak, en daarmee minder kans op erosie. Of deze zachte maatregel voor de Nederlandse kwelders
geschikt is gezien de bodemstructuur, moet nog worden uitgezocht.

Verminderen bioturbatie

Een verdere te onderzoeken methode is het verminderen van bioturbatie in de pionierzone. Bioturbatie
(het graven van -in dit geval- dieren) kan de vestiging van kwelderplanten verhinderen of bestaande
planten degraderen (Van Wesenbeeck et al., 2007. Het beperken van wadpieren door het plaatsen van
netten onder het sediment vergroot de overlevingskans van Spartina zaailingen (Van Wesenbeeck et al.,
2007). In Zeeland is voor het herstel van Klein zeegras (Zostera nolti) een schelpenlaag onder het
sediment aangelegd die het voorkomen van bioturberende wormen moet verhinderen. Deze maatregel
bleek voor zeegras zeer effectief (Suykerbuyk et al., 2012).
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Cyclisch beheer

Lokaal verlies van kwelderareaal is niet per definitie een reden tot zorg. Bij de natuurlijke verjonging van
kwelders hoort cyclische afslag van de kwelderrand, waarna na verloop van tijd op het voorliggende wad
weer een nieuwe jonge kwelder kan ontstaan (Figuur 4). Dit proces, dat tijd vergt en een zeker mate van
onzekerheid in zich heeft, heeft in Nederland weinig tot geen ruimte gekregen. Om grootschalige
veroudering van kwelders tegen te gaan, en daarmee een teruggang van de biodiversiteit te voorkomen,
zijn dan andere maatregelen voor verjonging nodig. Beweiding kan de vegetatie kort houden en de
biodiversiteit van planten, vogels en ongewervelden in stand houden, maar dit is niet voldoende om
primaire pionierstadia terug te brengen. Daarom wordt steeds meer gekeken naar methoden om
cyclische verjonging van kwelders op gang te krijgen. Dit kan bijvoorbeeld met cyclisch beheer van
rijshoutdammen en afgraven van kwelders (Van Duin et al., 2007a), maar hier is nog weinig ervaring
mee in Nederland.

Figuur 4. Spontane ontwikkeling van nieuwe vegetatie (links) zeewaarts van een afslagklif (rechts) op
Schiermonnikoog (foto: Alma de Groot).

4.5 Niet stuurbare processen en invioeden

Op grotere ruimte- en tijdschalen spelen er processen en factoren die weliswaar de kwelder beinvioeden,
maar niet, of moeilijk, te sturen zijn. Zeespiegelstijging en bodemdaling, bijvoorbeeld, vergroten de
inundatiefrequentie en —-duur, en kunnen ook indirect de golfaanval vergroten. Het vergroten van de
inundatie kan tot een positieve terugkoppeling leiden, waarbij deze zorgt voor een hogere opslibbing. Op
dit moment kunnen de kwelders in het Waddengebied de actuele zeespiegelstijging bijhouden. Ook lijken
de vastelandskwelders, met een gemiddelde opslibbing van rond de centimeter per jaar, een versnelde
zeespiegelstijging van een meter per eeuw wel bij te kunnen houden. Voor de eilandkwelders, met hun
lagere opslibbingssnelheid, zal de grenswaarde lager liggen (Van Wijnen & Bakker, 2001). De hoogte van
het voorliggende wad heeft invioed op de ontwikkeling van de kwelder; indien de wadbodem in
hoogteontwikkeling achterblijft, neemt de kans op kliferosie op de kwelder toe. Wadbodem en kwelder
hebben echter ander sediment nodig om op te hogen. Het is mogelijk dat er wel voldoende slib in het
water zit voor de kwelder, maar dat er onvoldoende zand wordt aangevoerd voor de wadplaten (dit is

42 van 49 Rapportnummer C004/13



bijvoorbeeld het geval in de verstoorde situatie in de Oosterschelde). Over het algemeen zijn kwelders
bij een groot getijverschil minder gevoelig voor veranderingen in externe factoren dan die bij een klein
getijverschil. Door de kleinere gradiént zijn de laatste gevoeliger voor veranderingen in bijvoorbeeld
gemiddeld hoogwater (Friedrichs & Perry, 2001). Als laatste kunnen grootschalige geulverplaatsingen
voor aangroei of afbraak van de kwelder zorgen, wat bijvoorbeeld op de staarten van de Waddeneilanden
goed te zien is. De meeste van deze grootschalige processen zijn niet of moeilijk te sturen. Het is echter
vaak wel mogelijk om met de beschreven technieken de effecten ervan op kwelderontwikkeling te sturen
(mitigatie).

4.6 Evaluatie van succes

Om het succes van ingrepen te evalueren is het belangrijk dat van tevoren duidelijke doelen worden
gesteld. Vervolgens moet uit op maat gesneden monitoring blijken of deze doelen inderdaad binnen de
verwachte termijn worden bereikt. Daarmee kan zo nodig het beheer worden bijgesteld. Zulk adaptief
beheer is het best mogelijk bij zachte ingrepen.

Over het algemeen zijn maatregelen die processen sturen (bijvoorbeeld bezinking stimuleren,
vegetatievestiging mogelijk maken) in plaats van de vorm creéren (bodem op niveau van hoge kwelder
leggen en kreken graven), het succesvolste bij het creéren en beheren van kwelders, al is daar soms wat
meer geduld voor nodig. Het antwoord op de vraag “hoe snel ontwikkelt een kwelder zich” is dus ook
sterk afhankelijk van de beginsituatie en de techniek die wordt toegepast. Voor de vestiging van
vegetatie en het ontwikkelen van een krekenstelsel is, indien de bodemhoogte goed is, één tot enkele
jaren nodig. Dat is echter nog geen volledig ontwikkelde kwelder.

Er is recent veel onderzoek gedaan naar het ecologisch functioneren van herstelde en aangelegde
kwelders. Daaruit bleek dat vegetatiesamenstelling (Van Oevelen et al., 2000; Crooks et al., 2002;
Wolters et al., 2005b; Mossman et al., 2012; Van Loon-Steensma & Slim, accepted) en
bodemsamenstelling (zie referenties in Van Oevelen et al., 2000) in veel gevallen niet overeenkomen
met die van natuurlijke kwelders, ook na tientallen jaren. Dit heeft onder andere te maken met de
uitgangssituatie en de mate van het herstel van typische kwelderprocessen. Verder lijkt het herstellen
van wad en jonge kwelder eerder succesvol te zijn dan het herstellen van oudere, hoge kwelder waar al
langer bodemrijping gaande is (Van Duin & Dijkema, 2012). Bij het definiéren van het succes van
kwelderbeheer is het verder goed om onderscheid te maken tussen natuurherstelprojecten met focus op
soorten (vegetatie en vogels) en het sturen van abiotische factoren die systeemherstel tot doel hebben.
Dit geldt ook bij het kiezen van technieken.
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5. Conclusies en aanbevelingen

Er kan op vele manieren gestuurd worden in de ontwikkeling van kwelders. Er is in Nederland en
daarbuiten ruime ervaring met het herstellen en beheren van kwelders, en het aantal technieken wordt
nog steeds uitgebreid. Dit rapport geeft een overzicht van de meest toepasbare technieken voor de
Nederlandse situatie.

Bij het aanleggen of herstellen van kwelders blijkt het van groot belang te zijn om vooral de processen te
herstellen die kwelderontwikkeling mogelijk maken. Welke techniek, of combinatie van technieken, het
beste op welke locatie gebruikt kan worden, is maatwerk:

- De fysische omstandigheden verschillen per locatie.

- 0ok doelstellingen (natuurbeheer, erosiebescherming, waterveiligheid, agrarisch medegebruik,
recreatie) en streefbeeld verschillen per locatie.

- Maatregelen die de processen minimaal sturen hebben de voorkeur, passend bij de lokale
hydrodynamische omstandigheden. Een kwelder is namelijk het resultaat van het samenspel
tussen water, sediment en vegetatie, en is daarmee een dynamisch gebied. In het gehele
Nederlandse kustbeleid worden intussen zachte maatregelen geprefereerd boven harde.

Over het algemeen gaat het goed met het kwelderareaal en de opslibbing in de Nederlandse Waddenzee,
al zijn er zorgen over de veroudering van de vegetatie (Dijkema et al., 2008). Het beheer van de
kwelderwerken is zodanig, dat snel kan worden ingegrepen als er ongewenste achteruitgang zou
ontstaan. Echter, kwelders kunnen door hun karakteristieke dynamiek en terugkoppelingsmechanismen
onverwacht (niet-lineair) reageren als bepaalde grenzen van sturende factoren worden overschreden.
Daarom is het belangrijk om de ontwikkeling van kwelders te blijven monitoren en het systeembegrip op
orde te hebben, zodat er kan worden ingegrepen wanneer dat nodig is.

Afhankelijk van de methode kan het aanleggen of stimuleren van kwelders meestal in enkele jaren. Als
er op termijn ergens een kwelder gewenst is (bijvoorbeeld in verband met waterveiligheid) hoeven dus
ook pas op termijn maatregelen genomen worden, zodat natuurlijke kwelderontwikkeling in de tussentijd
een kans heeft.

Menselijke ingrepen komen neer op sturen. De stuurbaarheid is afhankelijk van de mate waarin men wil
ingrijpen en vinger aan de pols wil houden. Echter, hoe sterker een kwelder wordt gestuurd, hoe minder
deze op een natuurlijke kwelder gaat lijken. Verder is zelfs als kwelders worden hersteld met beperkt
menselijk ingrijpen, het verschil met natuurlijke kwelders zichtbaar. De Waddenzee is een internationaal
erkend natuurgebied waarvoor een duidelijke wet- en regelgeving geldt. Daarmee zal bij de afweging
voor technieken voor kwelderbeheer en -vorming altijd rekening gehouden moeten worden.
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