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6 Demonstratieproject Brede Groene Dfflase 1 en 2): vervolgmonitoring 20:

Voorwoord

Meerdere dijkvakken van de primaire waterkering moeten worden versterkt. Dat geldt oo& voor d
dijk rond de Dollard. In het @monstratieproject Brede Groene Dijkeeluitmakend van de zgn.
Project Overstijgende Verkenning WaddenzeedijkenhetWat er schap Hunze en Aabd
te onderzoeken of de klei die voor de Brede Groene Dijk nodig is in de omgeving kan worden
gewonnen (kwelder, slib uit Polder Breebaart en baggerslib uit de haven van Delflagh). In
demonstratieproject wordt in drieappenof faseseen één kilometer lang traject van de bestaande
Dollarddijk omgevormd tot eelrede groene dijkDe eerste stap betreft het onttrekken van klei uit de
kwelder door middel van de aanleg van een plateen broedeilanddeze klei wordt benwtoor de
aanleg van kades van een tijdelijk slibdepot aan de buitenzijde van de bestaande dijk (begin fase 2). In
dit depot zal slib uit Polder Breebaarttwee of drie jaar tijdloorrijping worden omgezeh klei die
geschiktis om verwerkt te worden ide nieuwe zeedijkDaarna zal worden overgegaan tot de aanleg
van de brede groene diffase 3)waarbij het Bbdepot weer wordt ontmanteld.

Om de mogelijke effecten van de beoogde ingrepen op de nataphehgebruik van de kwelder
te metenen om inde toekomste kunnen beoordelen in hoeverre hersfgteedivandeaanwezige
natuurwaarderis een monitoringsplan opgesteélthigens dat fan zullen de komende jaren
verschillende ontwikkelingen in het gebied worden gevolgd door middel van een uitgebre
meetprogramma. In 2017 de uitgangssituatie vastgelegd door middele@m zgn. nulmetindit
rapportgeeftvoor de volgende aspectean overzicht van de resultaten van de verrichte
vervolgmonitoring in 2018) ontwikkeling van het ontwateringsstel van de kweldeii,) de
kwelderafslagiii) opslibbing van de Klutenplas en vergelijkbare metingen op de kwelder en
iv) vegetatieontwikkelin@p het broedeiland eond de Klutenplas op basis van permanente
kwadraten.

Op deze plek willen we graag eaantal personen anmganisatiebedanken voadnun
medewerkingf ondersteuning bij deitvoeringvan de werkzaamhederbe Maatschappij tot
Exploitatie van het onverdeelde Munnikeveen en de heer Huisman \deterestemming voor het
betreden van hun teinen voor de uitvoering van het veldwerk. Béchting Het Groninger
Landschaperleende vergunning voor het opnemen van controleprofielen van uitwateringen in haar
kwelder. Jelle Aitink (Buro BakkerCor Sonneveld en Marinka van Puijenbreéide Wagemgen
Marine Researchjerleende assistentie bij hateldwerk.

deauteurs

Vries
juli 2019
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Demonstratieproject Brede Groene Dijk (fase 1 en 2): vervolgmonitoring 2018 7

Samenvatting

Dit rapport is onderdeel van de monitoring ¥ase 1 en 2 vahetDemonstratieproject Brede Groene
Dijk (BGD). Nadat in 2017 de uitgangssituatievéstgelegd doamiddel vaneen zogenaamde
nulmeting, worden in dit rapporesultatergepresenteerd van het eerste jaar van de
vervolgmonitoring naar de ontwikkeling van lebntwateringsstelsei,) de kwelderafslagii) de
opslibbing in de Klutenplasniv) de vegetatie op het broedeiland en rond de Klutenplas. Voor het
monitoringsonderzoek naar de opslibbing ngnhet uitgraven van de Klutenplas in het voorjaar van
2018, markeerhorizonten en sedimentatieplaten op de baaiene plas aangebrac@iok is de plas
voor in gebruikname viakdekkend ingemeten met behulp van een total batian.de toekomst een
vergelijking te kunnen maken tussen de slibinvang door de Klutenplas en de kwelder, zijn ook op de
kwelder sedimentatieplateangebrachtn dit rapport wordt de exacte positie van alle geinstalleerde
meetpunten gegeven, voor de sedimentatieplaten op de kwalggvuld met de ingraafdiepte onder
het maaiveld en een bemonstering van de bulkdichtheid van de kwelderbodem boven de platen.

Dit rapport heeft twee functies. Aan de ene kant is dit rapport bedoeld als datarapport, dat wil
zeggerdat primair een overzicht wordt gegeven van de verzamelde gegeveesh@mook
tegemoet te komen aan het adaptieve karakter van het monitoringsplan, yaedtdsschillende
onderwerpemok een eerste analysan de gegevens gepresenteerd.

Bij de opzet van de monitoring is er voor ge&n dat in de loop van het monitoringsonderzoek
een vergelijking kan worden gemaakt tussen ontwikkelingen binnen en beiiterfkgebied van het
demonstratieproje®GD. Meetpunten buiten het werkgebied dienen aan de ene kant als referentie of
controle om het herstelproces van de kwelder in het werkgebied te kunnen evalueren; aan de andere
kant vormen deze extra meetpunten egipmiddelom een verandering aan te kunnen merken als
Zijnde een effect van het demonstratieproject, dan wel als een verandering door een andere oorzaak.

Ontwateringsstelsel

De aanleg van de Klutenplas heeft in de eefgienaandna blootstelling aan dgagelijkse
getijdeninvioed geleid tdiet overde gehele lengte dieper uitstijt van deverbinding tussen de
Klutenplas en de Dollardn totaal met 0.3 0.5 m Een dergelijke grote verandering deed zich niet
voor bij controlemeetpunten langs anelérodduitwateringen of zwetten.

Drie zwetten hebben door de aanleg van de Kleirijperij gednnding meer met de dijksloot. Bij
twee van deedrie zwetterleidde dit in het eerste jaar meteen tot een verondieping van meerdere
centimetersMogelijk wordt deontwikkeling van de zwetten beinvioed door de aansluitargde
dijksloot op de zwetten.

Kwelderafslag

Als gevolg van erosie neemt de aanwezige kwelder in het werkgebied van het Demonstratieproject
jaarlijks in omvang af. De afname is typeemanieren bgechreven, namelijk op basis van verandering
in oppervlakte en op basis van het het opschuiven van de kwelderrantbtairgsht op de zeedijk
staandever het studiegebied geprojecteeral@ien. Voor beantwoording van de vraag of de aanleg
van Klutenplagot een verhoogde afslag leidt is de periode 20R917 eerder als referentieperiode

kort voorafgaande aan het Demonstratieprojeotrgesteld. Van 2017 of 2018 was sprake van een
netto afname van de kwelder met 0.09draeen opschuiving van de kweldard in de richting van

de dijk met 0.9meter Deze waardelsgen onder het niveau van de gemiddelde afsldg periode

20097 2017 (rep. 0.14 hal/jaar en 1.1 m/jaar).

PUCCIMARrapport 18



8 Demonstratieproject Brede Groene Dfflase 1 en 2): vervolgmonitoring 20:

OpslibbingKlutenplas

Meteen nale blootstellingrzan de Klutenplaaan de getijdeninvk wassprake van een relatief

snelle opslibbing: in een periodan iets meer dan vijf maandende diepte van de plas met 13 cm
afgenomen ewerdbijna 3750 kubieke meter slib afgezet. Op basis van een beperkte bemonstering
van de bulkdichtheid, zou ditmgerekend naar droge stof neerkomee@pinvang vanuim 1300

ton slib.

Vegetatie
De vegetatie op het broedeiland werd in het eerste jaar gekenmerkt door een hoge abundantie van

€énjarige soorten en Zulte.
De vegetatie in de @lasii¢tgeen gemte e@iddsringerozien. de Kl
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Demonstratieproject Brede Groene Dijk (fase 1 en 2): vervolgmonitoring 2018 9

1 Inleiding

1.1 Achtergrond

Meerdere dijkvakken van de primaire waterkering moeten worden versterkt. Dat geldt ook voor de
dijken rond de Dollard. In het demonstratieproject Brede Groene Dijk (B@Bgluitmakend varle
zgn.Project Overstijgende Verkenning Waddenzeediijkgaath et Wat er schap Hunze
onderzoeken of de klei die voeenbredegroenedijk nodig is in de omgeving kan worden gewonnen
(kwelder, slib uit Polder Breebaart en baggerslib uit de haarrDelfzijl). In hetdemonstratieproject
wordt een één kilometer lang traject van de bestaande Dollarddijk omgevormd lio¢@egroene

dijk. Dit project bestaat uit verschillende onderdelenrdhuw met elkaar samenhangen2018 is

met de uitvoering &gonnen en enkele werken zijn ondertussen afgerond, zoals de aanleg van de
Klutenplas op de voor de dijk gelegen kwelofeapril 2018 Later, in de zomer van 2018 is de Klei
afkomstig uit de Klutenplagebruiktvoor de aanleg van kades van &gtelijk buitendijks slibdepot.

De bedoeling van dit slibdepde zgn. Kleirijperij)is om slib afkomstig uit Polder Breebaart tijdelijk
op te slaan ordezedoorrijping geschikt te maken voor verwerking in de zeedjlks. het

rijpingsproces is afgerond wordt héibdepot opgeheven en zal ook de(8® nT klei uit de

Klutenplas worden verwerkt in de nieuwe zeedijk.

Behdve de vraag of het slib in ddérijperij succesvol kan worden omgezet in dijkenklei, mnet
het demonstratieprojeobk de vraag worden beantard ofde aanleg van een brede groene dijk
mogelijk iszondemegatiee effecenop denatuurlijkeomgeving. De Dollardkweldersaken
namelijkonderdeel uit van hélatura2000-gebied Waddenze®aaiom is het slagen van het
demonstratieprojeaok afhankeijk van de mate waarin significant negatieve effecten op de
instandhoudingsdoelen en natuurkwaliteiten van het gebied kunnen worden voqrbdaginieraan
zelfs eerpositieve bijdrage kan worden geleverd. Het demonstratieproject BGigbltaarom
ook in het bijzondeop onderzoek naar mogelijke effecten van het project op het NeiQ€gebied
en de kwelder. Het werkgebied is tegelijkertijd particulier eigendom en bekisan belang dat aan
de eigenaren kan wordgerapporterd over mogelijke efécten ophun bezitenhetherstehiervan

Een bijkomend aspect is dat door verschillende ontwikkelingen de waterkwaliteit in de Eems
Dollard de laatste decennia sterk is afgenomen door een verhoging van het zwevendstfigahalte
Marenet al 2016; de dnge & Schiickel 2019)n het programma [B 2050 wordt er vanuigegaan
dat hierin een verbetering kan worden bereikt als langs de randen van het estuarium de capaciteit voor
slibinvang wordt verhoog@Anonymus 2016)Door de kleiwinning op de kweldar devorm van de
aanlegvan de Klutenplagvordt de capaciteit van de kwelder om slib in te vangen inderdaagtoatr
en is het in principe mogelijk dat de slibproblematieket estuarium dogrojecten alhet
demonstratieproject BGIRordt verlicht

Een eeste inschatting van de effecten van de ingrepen op (kwalificerende) natuurwesamdest
Natura2000gebiedis uitgevoerd in een zogenaami@assende Beoordeli{@renninkmeijeret al.
2017). Het meten van de werkelijke effecteordt echterals cruciaalbeschouwdm tussentijds te
kunnenbijsturenenom, bij een eventuel®ekomstigeopschaling vamet dijkconceptangs de gehele
Dollard, een betere inschattingn de effectete kunnen makermevens vormt dit een voorwaarde
voor de verleende vergunninghiet kader van de wet natuurbeschernfivpb). Om deze reden is
een uitgebreid monitoringsplapgesteld met een adaptief karaktateventueetussentijds kan

PUCCIMARrapport 18



10 Demonstratieproject Brede Groene Dfflase 1 en 2): vervolgmonitoring 20:

worden bijgesteldRiemersma 2018Met de geplande monitoring wordigelijkertijd invulling
gegeven aan de voorwaarden uit de vergunningverleoioighet project in het kader van \dmb.

1.2 Inrichting en faseringvan het project

Voor de aanleg vade Kleirijperijis in het voorjaar van 201@. 45 000 nt klei gewonnen op de
voor de dijk liggendewelder. Om een positieve bijdrage te leverendginstandhoudings
doelstelling van het Natu2000Ggebiedis deze kleiwinningyecombineerd met de aanleg van een
"natuurplas" met broedeiland voor Kluten (Riemersma & Esselink 20171 Big Dit verklaarde
naamgeving Klutenplas voor de kienput. De aanleg van de Klutenplas vormt faseah et
demonstratieproject BGD. De plas is ongeveer 4.5 ha gtivas; inclusief het broedeiland van
ongeveer 1 hadm het overstromingsrisico van nesten te bepekbat eiland gedeeltelijk
opgehoogd. Hierbij is een ontwerphoogte gehanteerd van NAP +2ugm0.4 m boven de gemeten
maaiveldhoogte van de kwelder in de uitgangssit{ggselinket al. 2018) Om de
foerageermogelijkbden voor de Kluut te vergrotéreft et eiland een flauwaflopende oever
gekregenDe plas is uitgegraven teen gemiddelde diepte van NAP +0.2Tm@teen maximuntot
NAP -0.13m. De gemiddelde dieptkgt 1.6 monderdeingemetermaaiveldhoogte van de kwelder
tijdens de nulmeting in®L7. Omde nesten op het broedeilaiedeschermen tegenegatiedoor
grondpredatorerspeciaale Vos,is rond het eiland een voswerend raster aangebracht. Om dezelfde
reden is in de monding van de plas een drempel aangebracht om te voorkomen daijdienglas
laagwater droog zou vallen. Deempel bestatuit met stenen verzwaarde zinkstukken. De bovenkant
van de drempel lag op een niveau van NAGa+1.0m (Fig. 1.2).0m de getijdeninvioed in de
Klutenplas te vergroten is de drempel29 novembe2018 ongeveer een decimeter verlaagd.

Naar verwachting zal de Klutenplas in de loop der jaren dichtslibben en zal zibbdhnier
geleidelijk weer een kweldervegetakignnenontwikkelen.

De aanleg van de Klutenplas betekent dat de komberging van de &npetdduitwatering
(zwet) wordt vergroot. Dodliat hierdoor elke getijcyclus meer water door deze zwetinitstroomt
is de verwachting dat dezavet verder wortluitgeslepen emich zalverbrelen Rond de monding
kan ditvan invioed zijn op de destanddangjarige ontwikkeling vaeengeleidelijkeroderende en
terugschreidende kwelderrafayl. Esselinket al 2011) De Dollardkwelders zijn in het verledeit
landaanwinningswerken ontstaddadatdeze werken in 1953 werden stopgereemt dooafdagde
omvang van de kweldeechtergeleidelijkaf (Esselink 2008, Esselinket al. 2011).

Fase 2 van het project wordt gevormd door de aanleg van de Kleirilfjpgeijzomer van 2018n de
rijping van het slib uit Polder Breebaart in de jaren ernahdigraven van de Klutenplas in het
voorjaaris de gewonnen klezersttijdelijk opgeslagernn een zogenaamd droogbed op de kwedgher
de plek van de Kleirijperi)V oorafgaand hieraans de ongeveecentimeter dikke toplaag of zode van
de kweldemier vemwijderd. Deaangelegd&ade rond de slibdepoteefteen hoogte vaoa.
NAP +4.7 m wat neerkomt op een hoogte van 2.8 m ten opzichte van het maenelel kwelder.
Naar verwachting zal het rijpingsproces twee of drie jaar duren. Daarma&aaerwachiig de klei
worden verwerkt in de brede groene dijk (fase 3) en wordt de Kleirijperij weer van de kwelder
verwijderd.Hierbij zal de oorspronkelijke maaiveldhoogi®rdenhergeld.

De verwachting is dat na verwijdering van de slibdepots zich vrij snédveeldervegetatie zal
vestigen en ontwikkelen. De vraag is echter of deze vegetatie dezelfde soortensamenstelling zal
hebben als de vegetatie in de uitgangssituatie (Brenninketiggr2017). Door het gewicht van het

PUCCIMARrapport 18



Demonstratieproject Brede Groene Dijk (fase 1 en 2): vervolgmonitoring 2018 11

slibdepot kan de kwelderbodem nameiijkelkaar worden gedrukt (gecompacteerd; Elschot &
Baptist 2016)Nadat het slibdepot is verwijderd kan dit een effect hebben pfadtengroeen
soortensamenstelling van de vegetatie.
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Figuur 1.1 Het demonstratieproject BGIDA) globale ligging in de zuidelijke Dollard en (B) overzicht van
inrichtingsmaatregelen en activiteitentiat demonstratieproject BGD (naar Riemersma 2018).
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12 Demonstratieproject Brede Groene Dfflase 1 en 2): vervolgmonitoring 20:

22

F drempel

hoogte (m +NAP)

afstand (m)

Figuur 1.2 De hoogte van de dmgpel in de monding van de Klutenplas ingemeten op 5 september 201¢
foto links is van 23 mei 2018, een maand nadat de Klutenplas werd blootgesteld aan de invloed van h

Kleirijperij

Eén van de vragen waar het demonstratieproject BGD antwparbet geven is de vraag of een

brede groene dijk kan worden gebouwd met lokaal aanwezig en te winnen slib ea\kiédoetaan

de veiligheidseisen. Dddirijperij vormt hierbij een apart deelproject met als doel het onderzoeken
met welke innovatievenethoden slib op het land nuttig en rendabel kan worden omgezet in geschikte
klei voor dijken. Hiermee zou een economische basis kunnen worden gelegd onder de gewenste
slibonttrekking uit de EemBollard. Dit onderzoeknaakt geen deel uit van het monitgsplan
Demonstratieproject Brede Groene Dijk, maar waoittjevoerd dooEcoshapeeen consortium va
publieke en private partije@okworden de effecten van de aanleg en het gebruik van de kleirijperij
op de omgeving en natuur gemeten.

1.3 Doelstelling nonitoring splan

Het doel van de monitoring is om als onderdeeld@mitvoering vamet demonstratieprojeBGD

fi &t op gestructureerde wijze meten en verzamelen van gegevens waarmee de effecten en herstel van
de binnen het demonstratieproject uit te voeraatnegelen en activiteiten meetbaar worden, en op

basis waarvain(Riemersma 2018):

a) tussentijds kan wordengegrepen en waar nodig bijgestuurd, en
b) aan het einde van de planperiode het project kan worden geévalueerd en conclusies en
aanbevelingendnnen worden getrokken over de mogelijkheden voor verdere opschaling.

Hiertoe is een inventarisatie van de informatiebehoefte uitgevoerighayerelateerd aan de
inrichtingsmaatregelemen groot aantal meetvragen geformulé@ekstkader 1.1)

Voor de beantwoording vaeen groot deel vatleze vrageis in 2017de uitgangssituatie
opgenomen egedocumenteerdle zgn. nulmetingBoset al.2017; Esselinlet al. 2018).Hierop
wordt in dit rapport een aanvulling gegeven voowaaen die betrekking hebih@p de slibinvang
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Demonstratieproject Brede Groene Dijk (fase 1 en 2): vervolgmonitoring 2018 13

door de Klutenplas en de vergelijking met de slibinvang door de kwé&darnaast worden in dit

rapport de resultaten gepresenteerd van de vervolgmonitoring zoals die in 2018 is uitgevoerd aan het
het ontwateringsstelsel, de positie winkwelderrand en de vegetaf® monitoring van het
ontwaterirgsstelsel heeft betrekking op mogelijke effecten van de aanleg van zowel de Klutenplas als
de kleirijperij. Afhankelijk van het definitieve ontwerp van de 1 langepilotdijk zal daarbij inlater

jaren ook de effecten van de aanleg van de Brede Groene Dijk in worden meeg¥oontzgtting

van het monitoringsonderzoalkar mogelijke effecten van dédftijperij op het herstel van de
kweldervegetatie is pas weemade orde op het moment alks idleirijperij weer van de kwelder is
verwijderd. Het aanogels gerelateerdmonitoringsonderzoek worditgevoerd door Bureau

Altenburg & Wymenga, ehierwordt apart over gerapporteerd (Bxisal 2017, 2018).

Tekstkader 1.1 Overzicht van de meetvragerzoals geformuleerd in het monitoringsplan

Vragen gerelateerd aan de aanleg van de Klutenplas

K1) Wordt door de Klutenplas slib ingevangen en in welke mate?

K2) Neemt de slibinvang in de loop der jaren af?

K3) Hoe lang duurt het voordat de plas weer géedichtgeslibdn wat is de invioed van storm en seizog
op de slibhuishouding van de Klutenptas

K4) Vindt ook aanslibbing plaats van de verbindingen met zee en heeft de iaatded op het
afwateringspatroon van de kwelder (en in welke mate)?

K5) Wordt er door koloniebroeders Iiut) gebruik gemaakt van het broedeilded in welke mate)?

K6) Wat is het broedsucces en wat zijn de oorzaken van verlies (bijv. predatierstroming)?

K7) Welke bijdrage levert het broedeiland aan de instandhoudiatyselting Natura2000 voor de Kluut?

K8) Hoe lang duurt het voor de isolatie van het eiland door aanslibbing wasyebeven (en deze weer
bereikbaar is voor grondpredatoren)?

K9) In hoeverre treedt gedurende de uitvoering verstoring op van broedeogégis de te treffen voorzorgs
en mitigerendenaatregelen effectief?

K10) Heeft de aanleg van de plas invloed op de vegetatie op de omliggeeldier?

K11) Hoe verloopt de vegetatieontwikkeling van plas en eiland en tree@irio@p van tijd weer volldig
herstel op van de oorspronkelijk aanweaiggetatie/habitattypen?

K12) In hoeverre leidt de aanleg en het gebruik van het depot tot een wijzidirgafwateringspatroon en
verhoogde afslag van kwelders?

K13) In hoeverre kan de beweiding en veewtiéid worden gewaarborgd tijdees na de aanlég

Vragen gerelateerd aan de aanleg het gebruikanhet tijdelijk slibdepot (kleirijperij)

S1) Vindt er tijdelijke verstoring plaats van broedvogels tijdens de bouw egebetiik van het depot en
neemt dalruk van ganzen binnendijks toe?

S2  Helpen de mitigerende maatregelen om effecten te voorkomen danweeklzinen tot een acceptabel
niveau te krijgen (inclvervangendroedyebied in PoldeBreebaart)?

S3  In hoeverre vindt na realisatie en gebruik zawelhet droogbed als het tijdelifdibdepot herstel plaats
van de oorspronkelijk aanwezige vegetatie (envesmopt de vegetatieontwikkeling in de tijd en hoe
lang duurt heherstelproces)?

S4) In hoeverre maken vogels gebruik van het tijdelijk dbmuzben het slibdepdgincl. kaden) als
broedgebieddn wat is hiervan het succes)?

S5) Wat is het effect van het dempen op de petdtoals de buitenteen vake dijkop
a) het broedresultaat van vogels op de kweldeet hierdoor de kans ppedatie te) en
b) de vegetati€neemt hierdoor de kwaliteit van de vegetatie toe of af)?

S6) Wat is het effect van de aanleg en gebruik van het depot dpunageergedrag van ganzen?

S7) In hoeverre leidt de aanleg en het gebruik van het depot tot een wijzidirgafwateringspatroon en
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S8)
S9)
S10)
S11)

S12)

Vragen gerelateerd aan de aanleg het testeman de pilotdijk (fase 3)

D1)
D2)
D3a)
D3b)

D4)

D5)

D6)

verhoogde afslag van kwelders?
Heeft de aanleg en gebruik van het depot invioed op de vegetatieontwikkeling van de omringende
kwelder?

Vindt er compactie en spoorvorming plaats als gevolg van de uitvoerig gatblrek van het depot (en
heeft deze invloed op het herstel)?

Is er sprake vauitspoeling va contaminantenanuit het depotwater en treedtrandering op in de
chemische saanstelling van de ondergrond?

In hoeverre kan de beweiding en veeveiligheatden gewaarborgd tijdems na de aanleg (incl.
drinkwatervoorziening voor vee)?

Heeft de inrichting en het gebruik van het depot invloed op de verziltingetaninnendijks gelegen
landbouwpercelen.

Vindt er verstoring plaats van broedvogels tijdens de bouw en het gehrude dijk en neemt de druk
van ganzen binnendijks toe?

Helpen de mitigerende maatregelen om effecten te voorkomen danweeklnen tot een aeptabel
niveau?

Heeft het al dan nietainpen van de petsloot effect @en toename van de kwaliteit) vda
kweldervegetatie?

Heeft het al dan niet dempen van de petsloot effetietiproedvogelsucces op #eelder (neemt
hierdoor de kans opredatie toe)?

In hoeverre leidt de aanleg van de pilotdijk tot een wijzigmg

a) hetafwateringspatroon van kwelders?

b) een verhoogde afslagn de kweldet

Leidt het al dan niet dempen van de petsloot tot meer natte plekken op de kweldepkjsvaarvan de
gewasproductie wordt vermindét@

Leidt de aanleg van de pilotdijk tot

a) meer onveilige situaties vobetvee en

b) mogelijk verzilting binnendijks?

") Deze vraag is op voorhand lastig te beantwoorden aangezien de locatitewpatsloot mogelijk
wordt gedempt ook de locatie is waar de bodemdichtheid zal toenemen als gevolg van het depot.
kunnen een tegengesteld of juist versterkend effect hebben. Om de vraag te kunnen beantwoord:
meer dan 1 km aan petsloot dempendrakelijk (om een controle te hebben). Hiervoor is echter de
toestemming en medewerking van de betreffende eigenaar noodzakelijk. Op basis van het definit
ontwerp van de dijk zal binnen de adviesgroep kwelders de noodzaak hiervan te zijner tijd/opnie
worden bekeken en zal het gesprek met de eigenaren hierover worden gevoerd
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1.4 Leeswijzer

In het volgende hoofdstukordt eenkorte beschrijvinggegevervanhet studiegebiedvaarna

vervolgensn hoodstuk 3en verantwoaling wordt gegeven van de gelktai methoden. In

hoofdstuk4 volgt een presentatan de verzamelde gegevenst voor zover mogelijk een

vergelijking met de resultaten van de nulmeting. In het kader van de vervolgmonitesitgt

hierbij niet mogelijk onde verkregen resultatevoor alle onderwerpen abt op het zelfde

detaihiveauuit te werkenHet rapportheeft daardoor een hybride karakter: bij sommige onderwerpen
geeft het niet meer dan een presentatie van de verzamelde gegevens als in een datarapport, terwijl bij
andere onderwpen al een verdergaande anal®edt gegeven
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2 Beschrijving studiegebied

Sudiegebied

Het proeftracé van de brede groene dijk ligt globaal tudsdrectometerpen5.4 en 6.4 van de
Dollarddijk (Fig. 1.1). Dit geeftook meteen de locatiganvan de Keirijperij, terwijl de Klutenplas op
de voorgelegen kweldés uitgegraven. Omdat voor het beschrijven van de effecten van de
inrichtingsmaatregelen oaebruik wordt gemaakt vasontrolemeetpuntebuiten het werkgebieds

het studiegebiedroter dan het erkgebieden beslaatlit min of meer het gebied tussen
hectometerpaled.9en7.0.Niet elke verandering in het werkgebied hoeft gerelateerd te zijn aan de
inrichtingsmaatrgelen of activiteiten van het ol®nstratieproject en controlemeetpunten kunnen een
hulpmiddel zijn om een veranderiagn te kunnen merkexts zijnde een effect van het
demonstratieprojectlan welalseenveranderinglooreen andere oorzaak.

Voor dein dit rapport opgenomen onderwerpehés stidiegebied beperkt tot de kwelddrl4
ha). De zeedijk ter plekke is in 1924 aangelegd bij de inpoldering van de Carel Coenraadpolder. Bij
deze inpoldering bleef er buitendijks nauwelijks kwelder oReruidigekwelder ispasontstaama
1945 einde WOII), toen de landwinnningswerkémde Dolard weer werden opgestart en in
westelijke richting werden uitgebreid (Esselink 1998, 2008inds de landaanwinningswerken in
1953 zijn verlaten, is etoorafslagsprakevan een geleidelijke afname van de kwelderde periode
19811 2009 bedroeg detale afslag in de zuidelijke Dollard netto 26(Egselinket al. 2011). Ook
in het studiegebiedam de omvang van de kwelder iredperiode afAlleen in de weinig
ge&poneerde Z\Ahoek van de Dollard (ten westen van het studiegebied) was ijedeasprake
van een netto uitbreiding van de kwelder.

Als overblijfsel van de vroegere landaanwinning wordt de kwelder doorsdeden
hoofdutwateringen (of zwetten) dimet eeronderlinge afstand van 400 meter van elkaar, loodrecht
van de zeedijk naar het whaben. Mddentusserntwee zwetten loopt een laan (vroegere dam) van de
zeedijk in de richting van het wabe kwelder is in de zomermaanden (ongeveer van half mei tot
begin oktober) in gebruik als weidegrond (vroeger met schapen en rundvee, tegenwieerdigog
met rundvee). In verband met de beweiding vindt er regelmatigrooud plaatsam het
ontwateringstelsel Over bijna de gehele kwelder ligt een patroon varegpelsmet onderlinge
afstand van ongeveer 10 meteezegreppels worden tegenwoordigns per drie jaar geschoond
(pers. medW. Huisman) met uitzondering van de meest zeewaarts gelegen zone van de kwelder
waar geen onderhoud meer plaatsvitdizerband met de uitvoering vae de aanleg van de
Kleirijperij is het stuk kwelder tussen #éeirijperij en het wad in 2018 niet beweid. Ook de komende
jaren, tot dat de kleirijperij weer is opgeheven, zal dit stuk kwelder niet worden béiaerd.
verwachting zaln plaats daarvahier een maaibeheerrden ggoerd.

In de Dollard bedraagt heemiddelde getijverschil of de getijslag ongeveer 3 mé&er.
jaargemiddelde hoogwaterstand (GHWNieuwe Statenzij6.5 km ten O van het studiegebied) is
vanaf 190Qgestegen maegemiddeld 2.2 mm per jaar (Esselietkal 2011). Deze stijging deen
onregelmatig verloopNa 1983 is het GHW bijna 20 jaar gemiddeld stabiel gebleven rond het niveau
van NAP+1.45m, maar de laatstéjvjaarlag het jaargemiddelde GH®IK jaarhier ruim boven (Fig.
2.1).Tijdens het schrijven van dit rapport was nog nietvesiedig overzicht van de
hoogwaterstanden van 20tb8schikbaarAls 2018niet wordt meegerekend, bedrdegt GHW de
laatste vijf jaar 2013 2017 NAP +1.55m.
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NIEUWE STATENZIJL

16-——————————— o}
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Figuur 2.1 Ontwikkeling van het jaarlijks gemiddeld hoogwater (GHW) in Nieuwe Statenzjl d& periode
19007 2018. De waarde van 2018 is gebaseerd op een voorlopige waar&gkswaterstaatet 19jarig

lopend gemiddeld is uitgezet om te corrigeren voor een mogelijk effect van de Saros cyclus (een 18.6 j
cylus in de afstanden van dealéh en de Zon ten opzichte van de Aarde die van invioed zijn op het getij).

Klutenplas
In hoddstuk 1 (8§ 1.2)s al een beschrijving van de KlutenplgsgevenDe aanleg is uitgevoerd in de
periode maart/april 2018m de plas droog te kunnen uitgravereen tijdelijke dam aangelegd, zodat
tijdens de werkzaamheden het getij gamgang had tot de pladp 23 april is deze dam verwijderd
en kwam de Klutenplas onder invioed van degelijkse getijVoordat het zover wass in NO-hoek
van de plas60 mten oosten van de mondireen30 m langameetbrugvan steigerbuis gebouwd, die
tot ongeveer halverwege het eiland rélp. 2.2). Langs de westzijde van de brug zjm de bodem
van de plasneetveldjes aangebracht omajeslibbing te monitoren. Verdeetder de lengte van de
brug is op vijf plekken eewitte markeerhorizontan kaolienkleaangebrachtveldjes van 50 100
cm). Naast elk veldje is tevens een markedrsedimentatieplaat (33 33 cm) aangebracht
(Fig. 2.3). In Bijlage | worderde ingemegn positis van de kaolienveldjes en sedimentatieplaten
gegevenalsmede de bodemhoogte van de Klutenplas ter plekke.

Teneinde inzicht te verkrijgen in de getijdynamiek in de Klutenplasapdracht van het
Waterschapp 31 augustu018 door Fugreenpeilbuismet dataloggeaande megbrug bevestigd
(Fig. 2.2).
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Figuur 2.2 De meetbrug in de N@oek van de Klutenplas. Op de foto wode peilbuis geinstalleer@1 aug
2018).

Figuur 2.3 Een veldje met opgebrachte kaolienklei als markeerhdrizmde bodem van de Klutenplaet
ernaast een sedimentatieplaat. Langs de meetbrug zijn vijf paar van deze meetpunten aangel®gapritotc
2018.
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3 Methoden

3.1 Ontwateringsstelsel

De monitoring varhet ontwateringsstelsatht zich op de ontwikkelingandoorstroom of
dwargprofielen van de zwettee detailontwatering door de greppels wordt sterk beinvioed door het
onderhoudseheel(zie hierbovengn zal meer kwalitatieffordeng e moni t or d met behul p
Bij de monitoring van de vegetatieonkkelingworden mede hiertoe de permanente kwadraten
jaarlijks gefotografeerd.
De dwarsprofielen zijtijdens laagwateopgenomemet behulp van een Totala®ion zonder
prisma. Hierbij is vanaf een van de oevers op basis van het reflectiesignaal deitngegieten van
de drooggevallen bodem. Op plekken waar de bodem niet volledig was drooggevallen is in het veld de
waterdieptemet het blote oogeschat (vaak enkele centimeteRi) elk dwarsprofiel is aan beide
zijden van de zwet de begroeide oever emadogte van het maaivalitgemeten met edvehulp van
een Total Station of een RTK GH3e opname vade dwarsprfielenis in 2018uitgevoerd tusseh -
en 19 septembere. ongeveer 4% maand na gereedkoming van de Klutenplas.

Meetnet Klutenplas

De Klutenplasstaatvia één uitwatering in verbinding met de Dollairideze verbindingijn op drie
locatiesmeetpunten voor eaiwarsprofiel ingacht: Meetpunten 12, 13 en 14 in figusul Als

gevolg van de aanleg van het kleidroogbed eKld&ijperij stad het gedeelte van de zwet tussen de
zeedijk en de Klutenplasnds het voorjaar van 2018 niet meer verbinding met de dijkMaatdit
gedeeltds het dwarsprofiel opgenomen bfeepunten 10 en 110m in de toekomst het effect van de
aanleg van de Klutgas te kunnen beoordelen zijn langs vijf zwetten controlemeetpunten ingericht
meetpunten 1 t/m 6 en 18 t/m 26 (drie per z\igf; 3.1).

Meetpunten dwarsprofielen

Uitwatering Klutenplas
Afwatering kleirijperij
Referentiekreken
Meetpunt

500 m

Google Earth

Figuur 3.1 Kaart met opnamelocaties van de dwarsprofielen. De zwetten zijn met Romeinse cijfers ger
met utzondering van de zwet door de Klutenplas die het cijfer 0 heeft gekregen. De luchtfoto is genom
mei 2018 (© Google Earth). De Klutenplas is uitgegraven tussen punten 11 en 12; ten zuiden van punt
aangelegde droogbed van klei te ziernvalarbereiding op de aanleg van dé&kijperij later in 2018.

PUCCIMARrapport 18



22 Demonstratieproject Brede Groene Dfflase 1 en 2): vervolgmonitoring 20:

Meetnet Heirijperij

De afwatering van dKleirijperij verlooptvia de dijksloot en tweboofduitwateringen van de
kwelder(Zwet VI en VIl in Fig 3.1). Van beide uitwateringen is op drie penthet dwarsprofiel
opgenomen, resp. puntefi B en 15 17 (Fig. 3.1). Tijdens het veldwerk in 2018 was Héeirijperij

nog in aanleg. Door het droogbed van de klei uit de Klutenplas stonden deze zwetten in 2018 niet
meer in verbinding met de dijkslode controlemeetpuntevan de Klutenplas kunnen ook hier als
referentie wordegenomen

3.2 Kwelderafslag

Om deomvang van d&welder te volgen, is opnieuw in het hele studiegedegositie van de
kwelderrand ingemeten met behulp van een DGPS (met een naighieed van 0.1n). Hierbij is de
grens varaanwezige overjarigeegroeiing algrensvan de kwelder beschouwldangs het grootste
deel van de kwelder werd deze grengagend door de bovenkant vale afslagrand (klifyan de
kwelder.De begrenzing van exntueel aanwezige pioniervegetatie buiterkgeldergrenss

afzonderlijk gekarteerdHierbij zijn alle begroeiingen die ogenschijnlijk het verder onbegroeide slik
voor de kwelderrand koniseerderals pioniervegeta aangemerkt. In 2018 giriget hierbijom
begroeiingen van Zeekraal, uitstoelende eerstejaars planten van Engels slijkgras edeijdBat
middel vanzowel ondergrondseals bovengrondse uitlopefagn. Legehalmen)p éé plek vanuit

een pol op de kwelder het wad opgreetdet veldwerkis uitgevoerd o8 september 2018.

Om tot een refentiewaarde te komen om de mogelijke invioed van de aanleg van de Klutenplas te
evalueren is de veranderiitgde positie vamle kwelderandin het studiegebied geanalyseerd voor de
periode 2009 2017. Naastle omvang (opperviakte) van de kwelder, is dekfstand waarover de
kwelderrand is opgeschovenderzocht. De gegevens van 2009 zijn afkomstig uit een eerdere studie
naar de kwelderontwikkeling in de Dollard (Esseletlal. 2011).

Om de kwelderontwikéling in het studiegebied te analysergn dezdéfde methoden gekozen
gekozerals in het laatstgenoemde onderzdédor deomvang van de kwelder istgegaan van het
oppervlaktevan het gehele voorland tussen de teen van de dijk en de kwelderrandfingusie
inliggendewatergangen (zwetten of kreke@®m te onderzoeken over welke afstand de kwelderrand
eventueels verschoven, zijioodrecht op de dijlbp een onderlinge afstand van 20mtotaal 73
raaien over het studiegebied geprojectéEigl. 3.2) Op elke raai is de afslag of aangroei van de
kwelder gemeten als de afstand tussen de positie van de kwelderraf8 en2Ul7. Op dezelfde
wijze is ook de verschuivingan de kwelderrand tussen 2017 en 2018 onderzocht.

Om deeventuelénvloed van de adeg van de Klutenplas te onderzoeken zijn de raaien opgedeeld
in twee deelgebiedemamelijk het mondingsegbied metraaien op relatief korte afstand van de
monding (< 200 m) en eaontroleof referentigebied metaaien die verder van de mondingdag
(Fig. 3.2) Drie raaien diemin of meerover de monding van een zwet liepen zijn buiten beschouwing
gelatenzodat uiteindelijk 70 raaien overbleven voor eealyse.
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Figuur 3.2 Kaart met de over het studiegebied geprojecteerde loodrecht op de difkestaaien ten behoev
van de monitoring van de kwelderrame raainummers 48 t/m 65 liggen op < 200 m van de monding var
Kluetenplas en zijn aangeven als mondingsgeledachtergrond is een fatselour luchtfoto van 2018.

3.3 Slibinvang Klutenplas

3.3.1 Getijdynamiek Klutenplas

Door middel van de geplaatste peilbuiisdt elke 10 minuten een registratie van de waterstand in de
Klutenplas plaatsOm de getijdynamiekan de Klutenplas teeschrijveren de invloed van de

drempel in monding hieragal de watestand in de Klutenplas worden vergeleken met de

waterstanden van Rijkswaterstaat in Nieuwe Stateajie vergelijkingzou ook een eerste aanzet
kunnen vormen voor een inschatting van de waterstanden in de Klutenplas over de periode eind april
T 31 augutus 2018j.e. de periode dat nog geen peilschaal in de Klutenplas aanwezig was. Op het
moment van het schrijven van dit rapport waren nog niet alle-lerolgagwaterstanden van Nieuwe
Statenzijl van 2018 beschikbaamardoor dit nog niet is uitgevoerd

3.3.2 Slibinvang Klutenplas

Vragen uit het monitoringsplan rond de slibhuishouding van de Klutenplas hebben ten minste twee
aspecten, namelijk:
a) veranderingen in bodemhoogte, die kan worden uitgedrukt in centimeters per jaar en
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b) de hoeveelheid sediment di®rdt afgezet in de plas en die bijv. kan worden uitgedrukt in
kg/ntljaar.

SlibhoogteKlutendas
Om de metingen bij de meetbrug te kunmerifiéren is aanvullend op demgetingen ook voorzien in
de monitoring van de bodemhoogte in de hele plasr hetin kaart brengen van de hoogteligging
van een onderwaterbodensisglebeamecholoding de meest aangewezen methode. Voor zolang de
Klutenplas nog voldoende diepte heeft is ervoor gekozen deze methode ook hier toe te passen. Op 27
september is door G2 Satys een eerste opname uitgevoerd. Hierbij zijn verdeeld over 28 raaien in
totaal 1124 punten opgenomen. Er zijn geen metingen verricht binnen het vossenraster rondom het
eiland.

Om de veranderingen in bodemhoogte over het eerste halfjaar te kwantjficereen deze
metingen worden vergeleken met de zogenaamde uitmeting van de aannemer bij de oplevering van
Klutenplas in april 2018. De uitgevoerde vergelijking beperkt zich tot het deel van de plas met een
min of meer vlakke bodemg. het gedeelte tussele onderinsteek van de buitenrand van de plas tot
aan het vossenraster (de onderinsteek is gedefiniéerd als de knik tussen de vlakke bodem en het
schuinoplopende deel van de oever of talud).

Voor de analyse van de verandering in bodemhoogte is gaf@nikakt van het softwapakket
ET Surface?.0 (https://www.ianko.com/ETSurface.htrjl

Slibhoogte Meetbrug

Op vijf plekken langs de meetbrug zijn op 19 april 2018, een paar dagen voordat de Ktwteng!
aangesloten op de Dollard een markeerhorizont en een sedimentatieplaat aangebrachtjd®i2s2).
laagwater is op 20 september geprobeerd om de afgezette dtiblsagp de markeerveldjes te
bemonsteren door met eafsluitbaredoorzichtige kunistofcilinder (met een binnendiameter van
5.4cm) een bodemmonster te steken. Een belangrijke handicagaivasioor de waterhoogte van
ca. NAP +1.0 m (hoogte drempel) in OrB diep water moest worden gemonsterd pbging is
hierdoor mislukt.

Met behup van een zogenaamde slibschijf is hierop op 18 oktober de dikte van de afgezette
sliblaag bovenop deedimentatiplaten gemeterken slibschijf bestaat uit een ronde kunststofschuif
die langs een maatstok op en neer kan schuiven. Terwijl de stok ofrdergatieplaat wordt gezet,
blijft de schijf op de bovenkant van de sliblaag liggen. Als de maatstok omhoogh&arogen kan
een klik of weersind wordengevodd op het moment dat de verbrede onderkant van de stok gie schi
raakt.Het niveauverschil larggde maatstok tussele momenten dat de stok op de sedimentatieplaat
staat en de schijf raakt geeft dikte van de shlaag

Sedimentatie Meetbrug
Met behulp van de bovengenoemde afsluitbare kunststofcilinders bleek meogetijk om
sedimentmonstets verzamelervan debovenop de markeerplaten afgezstiielaag Voordat de
monsters in de kunststofcilinders naarlagbratorium zijn vervoerd, is inetveld met behulp van
lineaalde hoogte van de sliblaag in dénders gemeterDe cilindersmetmonsters zijn in afgesloten
toestand vervoerdoor verdere verwerkinglet slib is van het erbovestaande water gescheiderodo
de cilinderseerstin te vriezen ewvervolgenstijdenshet ontdooiemle monsters uit de cilindste
duwen erdenogbevroren keranop de grensanslib en watedoor te sijden.

Van de slibfractiegijn zowel henat- alshet droggewicht bepaaldVoor de bepaling van het
drooggewicht zijrde monsters 24 uur lamgdroogdij 105°C. Voor een berekening van delkbu
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dichtheid van het slib (zowel nat als drodghet volume van het slibmadess beekend op basis van
dein het veld gemeten hoogte van de sliblaag in de cilinders

3.3.3 Referentiemetingen kwelder

Om de slibbalans van de Klutenplas te kunnen vergelijken meadide kwelder zijn ook

meetpunten ingericht op de kweldeliertoe is bij elk van de 10 permanente kwadrdpd s/gn de
vegetatiemonitoringandom de Klutenpla®p ongeveer 10 cm diepte een sedimentatieplaat
ingegravenHierbij is gebruik gemaakt vgmerspexplaten var03d 30 cmen5 mm dik Met het oog

op eventuele ontwatering vale bodenboven de ingegraven plaat was in het midden van de platen
een gatA 8 mm) aangebrachTijdens het ingraven is er naar gestreefd om de zode zoveel mogelijk
intactte laten en deze na het aanbrengen van de plaat in zijn oorspronkelijke positie terug te plaatsen.
Met behulp van een waterpas is erop toegedatde platen zoveel mogelijk horizontaeérden

geplaats. De positie van de platen is ingemeten opzichteran de markeerpaaljevan dPQd s e n
met een DGPgjjlage I). Daarnaastijn de platen gemarkeerd met in het maaiveld verborgen RVS
pennen, zodat de platen ook met behulp van een metaaldetector kunnen worden teruggevonden. De
platen zijn aangebracht op 8eptember 2018vaarnaop 18 oktober de uitgangsdiepte van de platen

is opgenomenen opzichte van het maaiveldet meten van de diepte van een plaat gebeurde door
dezein een denkbeeldig rasteegen maal aan te prikkemet een dunne ijzeren pem vewrolgens de

lengte van het in de bodem verdwenen deel van de pen langs een liniaal tot op één millimeter
nauwkeurig te meten.

Omover enkele jarete kunnen meten hoeveel sediment boven de platen is afigertgp het
moment varingravinghet soortelijkvolume van de bodem worden bepaald. Hiervoor zijn
bodemmonsters genomen vanbdeenste 10 cm van de bodenaarbij de lgen0i 5 cm en 510cm
apart zijn bemonster@m ongestoorde monsters te verkrijgen is de bemonsigitggyoerd met
behulp van pFingen (100 ccA 5.05 cm en 5 cm hoogyastgeklemd in een houdeerden de ringen
vanaf het maaiveldoorzichtig verticaal de bodem ingedtt. Van de monsters zijn de dichtheden
bepaald, zowel van het verse monster als op basisetadrooggewichtVoor debepaling van het
drooggewicht zijn de monsters 24 uur layegiroogdoij 105°C.

3.4 Vegetatie

In 2017 is in het kader van de nulmeting een vegetaiiekan het studiegebiegemaaki{Esselinket
al. 2018).In het monitoringsplan staat eeolgendevegetatiekeeringgepland voo2024. Om de
effecten van de verschillende ingrepen op de vegetatie te monitwetiethet monitoringsplan
daarnaasn een meer frequente monitoring vd@ vegetatie ipermanente kwadrateRQ0 s ) .
Voor onderzoek naar mogelijke eftten van de aanlegnzowel de Keirijperij als de Klutenplas
zijn in 2017 P@van 4i 4 muitgezetenvoor het eersbpgenomenyoortzetting van de monitoring
van de P Rléirgperyiapasmdgelijk als de depots van dediijperij weer van déwelder
Zijn verwijderd. Derhalve zijn in 2018Voarl |l een de
de Klutenplas gaat het hierbijetab2018dri e groepen v
a) P Q @ het broedeiland in het midden van de plas
b) P Q 6nsde uigegraven plas
ccontrole PQds op de kwel der wel ke niet door d
moeten worden.
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gemaaktusen de Wwéesoeverwallem vad deraanwedzigei d
PQO6 s Ipaegre rggreoleepg)e ne nv lhaektk e de el
de pl as

n 2018

nog geheel

me t

OQmdatded e k we

water war

br oe d é&iopganonterBigeen opremecwoidde r ol e P Q

gebruik gemaakt van de decimale schaallvamdo (Tabel 3.1 Londo 1976)Het veldwerk is

uitgevoerd tussen 19 juli en 4 septemd@t8 De vegetatieopmaen zijn digitaal opgeslagen in een

database met het programma TURBOVE@rfnekes 1995)

Tabel31 De

deci mal e

schaal

van Londo
een bedekking van < 5% staat de decimale punt voor één \&amdellende codes p, a of m. De grenzen die

(Londo

1976)

waar me

hierbij gehanteerd worden kunnen worden beinvioed door de grootte van het PQ. De laatste kolom geeft de
grenzen die gehanteerd zijno o r

de

P @ t bij dit maject.4

Code

Bedekking (%)

Aanvullende code

Aantal exemplaren

.2 17

37

<1

3
5

r (raro)

p (paululum)
a (amplius)

m (multum)

zeldzaam
schaars
veel, talrijk
erg talrijk

=<5
61 20
217 100

>100

=
T B

© 00 N O O~ wWwN

=
o

51
107
157
257
3517
4517
5517
651
757
8517

10
15
25
35
45
55
65
75
85
95

>95
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4 Bespreking resultaten

4.1 Ontwateringsstelsel

4.1.1 Ontwatering Klutenplas

De verbinding tussen de Klutdap en de Dollard was in 20b8er de gehele lengtanzenlijk

dieper in vergelijking met de opgenomen uitgangssituatie in 2017 (Fig 4.1; Tabel 4.1). De verdieping
was het grotst viak achter de drempel (0.5 m op Meetpunt 12) en het laagste in de monding (0.3 m
op Meetpunt 14)De breedte van de verbindiggp maaiveldniveaulet tegelijkertijd maar weinig
verandering zierDe breedte op maaiveld is afhankelijk van welk punt precies als bovenrand van de
zwet wordt gekozen en is alleen goed te vergelijken wanneer de profielen in beide jaren over exact
dezelfddijn zijn gemeten. Dit wanietaltijd gevalen vormt de verklaring voor de gevonden relatief
grote verschillen in breedte op Meetpunten 13 en 14 (Tabel 4.1). Om de veranderilggnootte

van de dwarsdoorsneeppervlakte van het dwarsprofielat minder gevoelige maken voor deze
onnauwkeurigheid, is etoor gekozerom deveranderingen van de dwarsdoorsnedetgiet
beschrijverten opzichte van het maaiveld mé&am opzichte vaeen wat lager niveau, namelijk

NAP +1.55m, overeenkomend met het genmetitthoogwaterniveau te Nieuwe Statenzijl over de

jaren 2013 2017(vgl. Fig. 4.1) De veranderingen in de dwarsdoorsnede van de verbinding tussen
Klutenplas en de Dollard laten een zelfde patroon zien als de diepteveranderingen (Tabeavél1).

in absolte termen als relatief bezien, was de verandering van de dwarsdoorsnede het grootst vlak
achterde drempelNleetpunt 12 en het kleinst in de monding (Meetpunt 14). Hoewel een opname
van de profielen van vlak voor de aansluiting van de Klutenplas op ltadontbreektmagzonder
meerworden aangenomen dat de veranderingen in de verbiriffingpgetreden in de 4% maand dat

de Klutenplasn verbinding staatnet de Dollard en eatirectgevolghiervanzijn.

Door de aansiting van de Klutenplas is de kdrerging van de betreffende zwet toegenomen en
stroomt er gemiddeltiidenselke getigyclusmeer water doorheebBe sterkte van de ebstroom wordt
daarbij mogelijk nog versterkt door de aanwezigheid van de drevhplw. Als gevolg van de
drempel ontstaar eernverschil in waterniveau tussen de Klutenplas en de emistertijdens
afgaand wateeen tijdlangsprake vareen stroomversnelling over de drempét lijkt aannemelijk
dat het effect van de drempel op de stroomsnelhaiérichting van de moding geleidelijk zal
uitdoven. Ditvormt mogelijk ook de verklaring voor deyrotereerosie viak achter de drempel
(Fig. 4.1; Tabel 4.1).

Van de referentigwetten, liet Zwet | ook een verdieping @en toenamean de dwarsdoorsnede
zien(Tabel 4.2; Bijlag Il). De vier overigeeferentiezwettenwaren meer constant, wat een
bevestiging vormt voor de conclusie diaiveranderingen in de verbinding tussen Klutenplas en de
Dollard moeten worden toegeschreven aan de aanleg van de Klutenplaggamsiellingervan voor
het getij.Vorig jaaris al opgemerkt dat de ontwikkeling van de zwetten waarschijnlijk mede afhangt
van de conditie van de stuw in de verbinding tussen dijksloot en zwet (EstedinR018).
Veranderingen rond de stuwvanZwet |, zoals biyoorbeeld achterloopsheizbu een verklaring
kunnen vormen voale verdiepingyan dee zwet envergroting van de dwarsdoorsnettegeen van
beide jaren is echter aandacht besteed aan de toestand van de stuwen in de verbinding tussen dijksloot
en zwettenwaardoor gegevertgeroverontbrekenOm hierin te voorzien wordt aanbevolen om
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het kader van de monitoringpk de toestand van de stuwen in de verbinding tussen dijksloot en
zZwettenregematig op te nemen.

meetpunt 12

20

1.6

hoogte (m +NAP)

1.2

08|

—— 2017

04 L —e— 2018

meetpunt 13

20

16L GHW

08l

meetpunt 14

0 5 10 15 20 25 30 35 40
afstand (m)

Figuur 4.1 Vergelijking van @& dwarsprofielen in de verbinding tussen de Klutenplas en de Dollard tijde
nulmeting in 2017 en de eerste vervolgmeting ongeveer vijf maanden na aanleg van de plas in 2018.
referentie is het niveau van het gemiddelde hoogwater in Nieuwe Stateezifle jaren 20182017
aangegeven. De fotobs rechts geven een beeld
kaartje met de ligging van de meetpunten.
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Tabel 4.1 Veranderingen van de profielen in de verbinding tussen de Klutezplds Dollard tussen de

nulmeting in september 2017 en september 28¥8nhfaand na opening van de Klutenplas). Een positieve
waarde geeft een toename van de betreffende dimensie, een negatieve waarde ecDafaedie geeft de
verandering op maaiveldreau; & dwarsdoorsnede geeft de verandering van het dwarsprofiel onder het niveau
van GHW(NAP +1.55 m) Zie ook figuur 4.1.

Meetpunt Breedte Diepte Dwarsdoorsnede (<GHW)
(m) (m) (m?) (%)
12 0.1 0.51 34 73
13 0.7 0.45 3.0 50
14 -0.7 0.28 2.9 18

Tabel 4.2 Veranderingen vade profieldimensies in de referenimvetten tussen de nulmeting in 2017 en
september 2018. Een positieve waarde geeft een toename van de betreffende dimensie, een negatieve waarde
een afname. De dwarsdoorsnede geeft deneering van het dwarsprofiel onder het niveau van GHW aan. In
Bijlage Il worden alle profielen grafisch mekahr vergeleken. FiguurBgeeft een kaartje met de locatie van

alle meetpunten.

Zwet Meetpunt Breedte Diepte Dwarsdoorsnede (<GHW)
(m) (m) (m?) (%)
| 1 0.3 0.34 1.2 68
| 2 0.1 0.33 1.0 34
[ 3 -0.2 0.23 0.6 15
1l 4 -0.1 -0.01 -0.1 -11
1 5 -0.5 0.11 0.8 46
1l 6 0.1 0.11 0.2 8
1] 18 -1.0 -0.19 -1.7 -39
1] 19 0.8 -0.12 -1.9 -28
1] 20 0.3 0.05 -2.1 -11
[\ 21 -0.2 0.15 0.1 2
[\ 22 0.1 0.05 -1.2 -9
\Y 23 0.2 -0.12 -0.7 -3
\% 24 0.1 0.04 0.1 2
\% 25 -0.2 0.11 1.4 10
\Y 26 0.5 0.12 0.6 3
Gemiddeld dijkwaarts 0.0 0.07 0.3 15.2
midden 0.0 0.09 0.0 10.6
monding 0.2 0.04 -0.3 25

4.1.2 Effecten asntwatering Kleirijperij

Door de opslag van de klei uit de Klutenplas in een droogbed alserealing op de aanleg van de
Kleirijperij verloren drie zwetten hun verbinding met de dijksloot. Behalve de zwet door de
Klutenplas(Zwet 0)gaathet hierbij omde avettenVI en VIl in figuur 3.1.Hoewel het maar om
relatief kleine verandering gaat vaii B cm, is de diepte van Zwet 0 bovenstrooms van de Klutenplas
duidelijk afgenomen (Fig. 4.2; Tabel 4.8)ok in Zwet VI lijkt sprake van een gege afname in
diepte; het meest uitgesprokep het dichtst bij de dijk gelegen Meetpunt 7 (6 cm; Bijlage 1l (Fig.
11.6)). Deze veranderingen komen overeen met de verwachting.

De profielen langs de derde zwet (Zwet VII) lietexuwelijks enige veranderiraien in de
onderzochte profieldimensies (Bijlage Il (Fig. 11.7)).
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Figuur 4.2 Vergelijking van de dwarsprofielen tussen de Klutenplas efl€ieijperij in de uitgangssituatie i
2017 met de situatie ongeveer vijf maanden na aanleg van da plak8. Op de foto van meetpt 10 is op
de achtergrond delirijperij in aanleg te zien; op de foto van meetpunt 11 is op de achtergrond de Klut
te ontwaren. Zie figuur 4.1 voor verdere toelichting.

Tabel 4.3 Veranderingen vade profieldimenses in de zw#en die door de aanleg van dé&ijperij de

verbinding met de dijksloot hebben verloren tussen september 2018 (jaar van aanleg) en de nulmeting in 2017.
Een positieve waarde geeft een toename van de betreffende dimensie, een negatieveewadndme. De
dwarsdoorsnede geeft de verandering van het dwarsprofiel onder het niveau van GHVBglageltl worden

alle profielen grafisch met elkaar vergeleken. Figdidigeeft een kaartje met de locatie van alle meetpunten.

Zwet Meetpunt Breedte Diepte Dwarsdoorsnede (<GHW)
(m) (m) (m?) (%)

0 10 -0.6 -0.05 -0.1 -8

0 11 -0.2 -0.08 0.2 10
\ 7 0.0 -0.06 0.0

W 8 0.2 -0.03 0.1 13

\ 9 0.0 -0.04 0.3 12

VI 15 0.2 0.01 0.1 5
VI 16 -0.2 0.03 -0.2 -3
\il 17 0.1 0.01 -0.2 -2
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4.2 Kwelderafslag

Omvangpionierzondn 2018
In 2018wasin het studiegebiethngs een deel van de kwelderramh smalle pionierzone aanwezig
(Fig.4.3). De totale omvang hiervan bedroeg niet meer dan OBfrtmen de pionierzone is geen
ondescheid gemaakt tussen verschillende vegetatietypes (zie § 3.2). Het grootste deel van de
pionierzone werd gevormd door een ijle begroeiing van jonge planten van Engels slijkgras (Fig.4.4).
Deze begroeiing heeft waarschijnlijeeinig kans om zich verder @ntwikkelen. Tijdens de kartering
op 3 september werdenhtalrijke ontwortelde planten aangetroffen met sporen van ganzenvraat. Op
basis van eerdeiitgevoerdonderzoeKEsselinket al. 1997 Esselink 2000pis de inschatting dat in
de loop van de herf¢trijwel) alle jonge slijkgrasplantevoor de kwelderrand door de ganzen zullen
worden @geruimd.

Tijdens de nulmeting iB017was er nauwelijks een pionierzone aanwezig en is deze niet
gekarteerd. Hierdoor is een goede vergelijking tussen beide jatanagelijk.

Afslag

In het studiegebied idsagevolg van afslag in deeriode van acht jaar voorafgaarehn de aanleg
van de Klutenpla&.14 ha kwelder verdwenen (Tabel 4.4; Fig. 4.5). Dit is exclusief eventueel
aanwezige pionierzone voor de kwelderraBdmiddeld bedroede achteruitganf.14 ha per jaar.
Ook van2017 op 2018 was sprake van een netto achteruitgang van de kweldedentbleef op
jaarbasi®nder het gemiddelde verlies van de period2@i (Tabel 4.4).

Uit de veschuiving van d&welderrandlangs de over het studiegebied geprojecteerde riaian
hetzelfde beeld naar voren (Fig. 4®)\er de periode 20092017bedroeg dgemiddeldefslagin
het studiegebied.7 meter ofl.1 m per jaarVan 2017 op 201®%as degemiddeldeafslag 09 meter,
maar verschilde statistisch gezien niah de afslag ide periode 200D 2017 Wilcoxontoets voor
twee steekproeven).

Rond de monding van de Klutenplag. tot 200 m westelijk enastelijk van de monding-ig.
3.2 lijkt de afslag iethogerdande rest vametstudiegebied, maar oolitderschilwas voor beide
periodes niet significantVoor het vaststellen van een mogelijk effect van de Klutergpade afslag,
zou bij voortzetting van de meetreeks in Fig. 4.6 een statistisch significaoh¥enoeten ontstaan.

De gevondenfalagvan de kweldem het studiegebied vgaongeveer gelijman de afslag in
hetzelfde gebied in de periode 1982009 (Fig. 4.7 in Esselingt al. 2011). In de gnhoemde figuu
moet hiervoor worden gekeken naar hestelijk deel van de particuliere kwelder (raainum@eit/m
90). De nettoafslag bedreg hier in de genoemde periode ruim 32 meter of hifpen perjaar.

Tabel 4.4 Veranderingen in de omvang van de kwelder (excl. pionierzoret studiegebieth een periode
voorafgaande aan de aanleg van de Klutenplas (2@097) en in het jaar dat de Klutenplas werd gerealiseerd
(20177 2018).

Periode Aanwas Afslag Netto verandering
(ha) (ha) totaal (ha) per jaar (ha/jr)
200971 2017 0.07 121 -1.14 -0.14
20171 2018 0.02 0.11 -0.09 -0.09

PUCCIMARrapport 18



32 Demonstratieproject Brede Groene Dfflase 1 en 2): vervolgmonitoring 20:
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Figuur 4.3 Het voorkomen van pioniervegetatie voor langs de kwelderrand in 2018. De achtergrond is
false-colour luchtfoto uit 2018.
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Legenda

kwelderrand 2018

kwelderrand 2017

kwelderrand 2009
0 50 100 200 300 400 500
B S O Meters

Figuur 4.5 De ligging van de kwelderrand in 2009, 2017 en 2018. De apgbtat is een falseolour luchtfoto
uit 2018.
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Figuur 4.4 Pionierzone langs de kwelderrand met jonge eerstejaars planten van Engels slijkgras. Foto
3 september 2018.

0.0

verandering kwelderrand (m/jr)

[] 2017 - 2009
[ 2018-2017

referentie monding
klutenplas

deelgebied

Figuur 4.6 De verschuiving (gemiddelde met standaardfout) van de kweldemdred studiegebied als gevc
van afslag; rechts in het gebied tot 200 m ten westen en oosten van de monding van de kiNteridas (
raaien 48 65 (Fig. 3.2)), links in de rest van het studiegebié 63). De verschillen tussen de twee perio(
en detwee deelgebieden zijn statistisch niet significant.

4.3 Getijdynamiek Klutenplas

Dedrempel in de opening van de Klutenplas vormt tijdens opkomend en afgaand water een weerstand
voor de waterstromenerwijl een vioedgolf die niet boven het niveau van argbel uitkomt de

Klutenplas helemaal nignbereilen.Dit laatstewas n de periode 30 september t/m 15 december
2018tijdens 14% van de getijcydtiet geval Als gevolg van de weerstand kan bij het volstromen van

de Klutenplas ook een aanzienlijk vdrén waterniveau ontstaan tussen voor en achter de drempel.
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Figuur 4.7 Vergelijking van het verloop van de waterstanden in Nieuwe Statenzijl en in de Klutenplas ¢
opeenvolgende dageni(4 okt 2018). Als referentie zijnhet niveau van de drgral in de Klutenplas en het
gemiddeld hoogwater (GHW) in Nieuwe Statenzijl over de jaren2Q0¥7 aangegeven.

Hier zijn geen metingen van, mdarhet veldwerdop het oog het niveauverschiéschatls

oplopend tominsten20 centimeter, waarbij hetater met kracht de Klutenplas instroomde. De
enige vergelijking die mogelijk is, is die van de waterstand in de Klutenplas met de waterstand in
Nieuwe Statenzijl (peilschaal Rijkswaterstaat; Fig. 000r de genoemdweerstand zal het
hoogwater in de Kitenplas later zijn maximum bereiken dan erbuiten. Figuur 4. hidetdaadzien
dathet moment van hoogwatier Klutenplas later is dan Nieuwe Statenzyierbij moetniet

vergeten worden dat Nieuwe Statenzijl op ruim 6 km afstandde Klutenplaigt, wat een goede
evaluatie van het effect bemoeilijkt.

Door de vertraging van de vloedgolf over de drempel, kan het water voor de drempel alweer gaan
zakken als gevolg van de kentering van het getij zonder dat hetiwdeeKlutenplas hetzelfde
maximum liveau heeft bereikt als voor de drempel. Dit kan eigealigenworden onderzocht door
ook de waterstandd6or de drempel een tijdlang te met@vanneer alleen de hoogwaters worden
beschouwdlie boven de drempel uitkomen, bleven in de onderzochte pe#oldeogwaterstanden in
de Klutenplas gemiddeld 10 centimeter achter bij dieNigawe Statenzij(Fig. 4.7, 4.8)Dit
verschil lijkt vrij constant; ook bij door het weer sterk verhoogde waterstanden waarbij de gehele
kwelder onder water loo§Fig. 4.8). Dit laatste is het geval bij waterstanden hoger dan NAR +
2.0m.

In figuren figuren 4.7 en 4.8 is voor de hoogte van dedet de ontwerphoogte van NAR.® m
aangehouden. In werkelijkheid is bogeansvan de drempaetiet precies te omschrijverlet
genoemde niveau van NAFRL-Om geeft de bovenkant van de stenen waarmee het bezinkstuk in de
drempel is verzwaar@gl. Fig. 1.2).Bij laagwater kan het water in de Klutenptshtemog wat
verder uitzakken doordat er een reststroom tussen de stendslifiostromen.In figuur 4.7
ontbreekt dit verschijnsel omdat het water in de Klutenplas op tijd wordt aangevuld met water van de
volgendevloedyolf. De laagste geregistreerde waterstand in de Klutenplas voordat de drer@fel op
novembemerd verlaagd wallAP + 094 m; na de verlaging was dit NAP + 0.84 cm.
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Figuur 4.8 Vergelijking tussen de hoogwaterstanden in Klutenplas en in Nieuwe Statenzijl over de peri
30september 2018 29 november 2018. De grafiek laat zien dat het hoogwater in de Klueaipjd lager wa
dan in Nieuwe Statenzijl, behalve bij lage hoogwaters wanneer de vioedgolf niet boven de drempel uitk
daardoor de Klutenplas niet kan bereiken. Het waterpeil in de Klutenplas is dan meer een afspiegeling
niveau het watemide plas is uitgezakt.

4.4 Opslibbing

4.4.1 Klutenplas

Hoogteontwikkeling bodem
In de eerste 5 maanden dat het getij toegang had tot de Klutenplas is de bodemhoogte er gemiddeld
met 13 cm toegenomen (Tabeby De hoogtekaarten van april en sagber 208 en deverschilkaart
tussen deze twee laten zien dat hierbij sprake was van een grote ruimtelijke variadiS(Bi®). Op
de verschilkaart zijn twee gebieden aan te wijzen waar de bodemhoogte is toegembnmearden
tot 0.5 m Eén van die gebieden is destpunt van de plabit lijkt de meest luwe hoek van de plas,
waardoor de omstandigheden voor bezinking van slibdeeltjes uit de waterkolom hier het gunstigste
zullen zijngeweestBij de meting in septemberddit deel van de plas zich ontwikkeld tot Ine¢est
ondiepe deel van de plas (Fig. 4.8). Het tweede gebgdthlf voor de in en uitstroomopening en
viel precies samen mde diepste delen van de plasteen na aanleg (tsAP 1 0.13 n). Opandere
plekken vooral de zuidhoek van de pleaekdoor epsie sprake van een lichte afnamele
bodemhoogte

De gemiddelde verandering in bodemhoogte in de gehele plaseogte van het slidat werd
afgezetop de sedimentatieplaten langs de meetheten geen verschil van betekenis zien (13 cm in
5 maanéntegenoveid 3.5 cm in6 maanden; Tabel 4.5).

PUCCIMARrapport 18



Demonstratieproject Brede Groene Dijk (fase 1 en 2): vervolgmonitoring 2018

37

27 september 2018

april 2018

hoogte (m+ NAP)
[ 0s-009

07-08

06-0.7
05-06
0.4-05

[ 03-04

[ 02-03

B oi-02

Bl o001

0 50 meter A
| == =m ]

Figuur 4.8 Vergelijking tussen de bodemhoogte van de Klutenplas bij oplevering in april 2018 (rechts)
op 27september 2018 toen de Klutenplas iets langer dan 5 maanden (157 dagen) was bloaigeste|giedij.
De buitengrens van de bodemkaartjes wordt gevormd door de onderinsteek van de buitenoever; de bir
door het vossenraster van het broedeiland (§ 3.3.2). Als achtergrond is de vegetatiekaart van 2017 gel
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Figuur 4.9 Verschillkaart septembér april 2018 van de bodemhoegh de Klutenplas. Zie figuut.8 voor
verdere toelichting.
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Tabel 4.5 Vergelijking van de gemiddelde verandering in bodemhoogte van de Klutenplas tussen april en
septembeR018(Fig. 4.7, 4.8) en de hoogtan de sliblaag op de sedimentatieplaten gemeten op 18 oktober
2018 met de slibschijf.

Periode Bodemhoogte Slibhoogte
plas (cm) sedimentatieplaten (A£5)
gem. SD
sept/okt i april 13 135 2.7

Sedimentatien slibinvang

De sliblaag dien de eeste Smaanden op de sedimentatieplaten is afgeaeteematte bulklichtheid
van gemiddeld 086 kg/n?* (Tabel 4.6) Deze waarde geeft aan detafgezetteslib nog heel waterig
was.

De drogebulkdichtheid ofde soortelijkmassavan het slib bedroegs4kg/m® (Tabel 4.6)In het
kader van de voorbereiding van de kleiwinning uit de Klutenplas isvaerbodemonderzoek op de
kwelder verricht en zijn ook slibmonsters genomen in de zwet en de dijRéfatgema & Partners
2016; vanZoest & de Vries 2018De doge bulkdichtheid van het slib in de Klutenpkasnt
ongeveer overeen meéeé gemiddelde waarde vdeze laatstemonstergRichard Marijnissen, pers.
meded.).

De bemonstering van de slikdg in de Klutenpladetreft een eenmalige metiriget verdient
aanbeveling de bemonstering te herhalen en waar mogelijk te verb&ereat het niet de bedoeling
is om de sliblaag boven de sedimentatieplaten te blijven verstoren, wordt aanbevolen bij de volgende
monstering een alternatieve bemonsteringswijze teraadken. Een voor de hand liggend alternatief
is de inzet van eemogenaamdBeeker sampleDeze sampler is ontworpen om met een
vacuimtechniebnder anderengestoorde slibmonstevan onderwaterbodentskunnen nemen.

De verkregen waardean de droge bulkdichtheid is gebruiktor eeneersteschatting van de
hoeveelheid slib die in 5 maanden tijd in de Klutenplas is afgdeeterschil in bodemhoogte tussen
september en april (Fig. 4.9; Tabel 4.5) geeft aan dat er inpdeipele3749 kubieke meter slib is
afgezetMet een gemiddekldroge bulkdichtheidran 354 kg/m® zou dit(uitgedrukt in droge stdf
neerkomen ofi330ton slih

Tabel 4.6 De bulkdichtheid (naten drooggewicht) van het afgezette slib op de sedimentatieplaten langs de
meetbrug in september 2018. De laatste kolom geeft het watergehalte van het slib (gewichtspercentage).

Monster Bulkdichtheid (kg/m?) Vocht (%)
(plaatnr.) nat droog
1 1107 345 68.9
2 1089 356 67.3
5 1062 362 65.9
Gemiddelde 1086 354 67.3
Stand. dev. 23 9 1.5
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4.4.2 Nulmeting kwelder

Om de slibinvang van de Klutenplas te kunnen vergelijken met de kwelder zijn in het najaar van 2018
10 sedimentatieplaten op ongeveer 10diapte ingegraven (1 plaat bij elk controle PQ van de
vegetatiemonitoring). Tabel 1.3 (Bijlage I) geeft de ingemeten positie van de platetediapte van

de plate vier weken na het ingraven. Voor het verkrijgen van een schatting van de hoeveelheid
saliment die na het ingraven van de platen boven een plaat aanwezigak,riaast de ingraaflocatie

de bulkdichtheif soortelijke massaan de bovenstei @0 cm laag van de kwelderbodem
bemonsterdwaarbij onderscheid is gemaakt tussenidedin en de 510 cm(Tabel 4.7; Fig. 4.10).

De soortelijke massa de 5 10 cm laag was gemiddetdim 15% hogedan in de bovens@ 5 cm

laag.Ook vertoonde deoortelijke massanige ruimtelijke variatieop oeverwalledagen de waardes

ruim 10%hoger dan irhet lagere viakke deel van de kwelder.

N -

[ oeverwal (N=4)
[ viakke deel (N = 6)

diepte (cm)

—

| | | I |
0 200 400 600 800 1000

soortelijke massa (kg drooggewicht / m3)
Figuur 4.10 De soortelijke massa in de bovenste 10 cm van de kwelderbodem rond de Klutenplas verc

over de oeverwallen langs de zwetten en het lagergelegen vliakke deel van de kwelder in september 2(
Tabel4.7 geef de resultaten per monster.
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Tabel 4.7 De bulkdichtheid (naten drooggewichtgn het vochtpercentage in de lagéb @n de 510cmlaag
van de kwelderbodem rond de Klutenplas verdeeld over de oeverwallen langs de zwetten en de lagergelegen
vlakke dele van de kwelder in september 2018.

PQ Kwelderdeel Diepte (cm) Bulkdichtheid (kg/m?) Vocht (%)
(nummer) nat droog

col laag, viak 0-5 1239 712 42.6

co1 laag, viak 5-10 1399 838 40.1

C02 laag, viak 0-5 1307 757 42.1

C02 laag, viak 5-10 1316 773 41.3

Co3 laag, viak 0-5 1242 762 38.7

Co3 laag, viak 5-10 1423 831 41.6

co8 laag, viak 0-5 1064 646 39.3

Cco8 laag, vlak 5-10 1429 840 41.2

C09 laag, viak 0-5 1292 744 42.4

C09 laag, viak 5-10 1305 846 35.2

C10 laag, vlak 0-5 1167 700 40.0

c10 laag, viak 5-10 1409 863 38.8

co4 oeverwal 0-5 1208 684 43.4

C04 oeverwal 5-10 1364 848 37.8

Co05 oeverwal 0-5 1258 795 36.9

Co05 oeverwal 5-10 1351 849 37.2

CO06 oeverwal 0-5 1203 805 33.0

Co06 oeverwal 5-10 1380 964 30.1

Cco7 oeverwal 0-5 1514 1154 23.8

Cco7 oeverwal 5-10 1432 1085 24.3
Tabel48De soortensamenstelling van de vegetatie in de P
vergelijking met de soortensamenstellinglevaMobde da lef de
voor de aanleg van het eiland in het vlakke (lggkgen deel van de kwelder lageN£6). De presentie geeft
het percentage van de PQO6s waarin een soort is aanget
gemiddelde bedekking (gejmimetstandaarddeviatieSO). De onderste regel geeft de gemiddelde
soortenrijkdom per PQ. Vetgedrukt zijn de soorten die

in de \egetatie hadderi.é. > 10% bedekking).

Soort Uitgangssituatie (2017) Jaar van aanleg (2018)
Presentie Bedekking (%) Presentie Bedekking (%)
(%) gem. SD (%) gem. SD
Gewoon kweldergras 100 77 12 100 1.0 0.0
Schorrenzoutgras 100 21 13 17 0.2 0.4
Fioringras 100 18 21 17 0.2 0.4
Zeeweegbree 100 10 6 100 1.0 0.0
Zulte 100 7 4 100 13 15
Kortarige zeekraal 100 2.7 2.4 100 10 3
Klein schorrenkruid 100 1.7 0.5 100 55 18
Gerande schijnspurrie 100 1.2 0.4 83 2.0 25
Melkkruid 17 0.5 0.5 33 0.3 0.5
Rood zwenkgras s./. 50 5 12 - - -
Engels slijkgras 33 0.3 0.5 33 0.3 0.5
Zilte schijnspurrie 33 0.3 0.5 100 2.3 1.4
Spiesmelde s./. 33 0.2 0.4 100 6 12
Akkermelkdistel s./. 17 0.2 0.4 - - -
Langarige zeekraal - - - 33 0.3 0.5
Aantal soorten / PQ 9.8 1.0 9.2 0.8
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4.5 Vegetatie

4.5.1 Vegetatieontwikkeling broedeiland

Door het ophogen van hietoectiland met naar schatting 0015 m klei, was van de oorspronkelijke

41

vegetatiggedomineerd door Gewoon kweldergras en Fioringraassipectievelijk het lagergelegen
vlakke deelan de kweldeen op de oeverwallen langs de zime2018vrijwel niets meeover.
Plantesoortermoesten het broedeiland dus opnieuw koloniseren. Enkele sdatgjadens de
PQ6s
Akkerdistel, Engels raaigras en Stomp kweldergfab¢l 4.8, 4.9 Bij Akkerdistel is er opgelet of
dezesoort ookeventueel buiten de BQvoorkwam maar @ was niet het gevaDe in 2018
aanwezige soorten zullen zich bijna allemaal via kieming van zaadrhgbbestigd. Alleen bij
Akkermelkdistel en Engels slijkgras werdplanten waargenomen dzech hadden ontwikkeld als
uitlopers van wortelstokfragmenten.
Begin september had zieenrelatief hoogopgaand®.6i 1.2 m) vegetatie ontwikkeldran
voornamelijkéénjarige soortemoalsKlein schorrenkruidSpiesmelden Kortarige zeekraahet

nul

Zulte alsin principe tweejarige soofTabel 4.8, 4.9)Zulte geldt als tweejarige soort, maar kan ook

met i

ng i

n

de

a a n weemangetroffemn.rHetiggat hiereim d e n

als éénjarige optrede@Gezien het relatief hoge aandeel hoog uitgeigie bloeiendplanten(zie foto
voorplaat) leek dit laatste oo&p het broedeilantkn dele het geval

Tabel49De

soortensamenst el

vergelijking met de vegetatiesamenstglin v a n
voor de aanleg van het eiland op de hogergelegen ruggen (oeverwallen) langs de zwiER)g&ie( Tabel
4.8 voor verdere toelichting.

l'ing
dezel

van
fde

de
PQo6s

vegetatie
ui tgangssi

n de

Soort Uitgangssituatie (2017) Jaar van aanleg (2018)
Presentie Bedekking (%) Presentie Bedekking (%)
(%) gem. SD (%) gem. SD
Fioringras 100 63 26 75 0.8 0.5
Rood zwenkgras s./. 100 14 14 25 0.3 0.5
Akkerdistel 100 6 10 - - -
Akkermelkdistel s./. 75 1.0 0.8 25 0.3 0.5
Gerande schipspurrie 75 0.8 0.5 100 1.3 0.5
Gewoon kweldergras 50 2.8 3.4 100 15 0.6
Zeeweegbree 50 1.3 1.9 100 1.3 0.5
Zilte schijnspurrie 50 0.8 1.0 100 1.8 0.5
Zulte 50 0.5 0.6 100 13 5
Engels raaigras 50 0.5 0.6 - - -
Stomp kweldergras 50 0.5 0.6 - - -
Spiesmeldes./ 25 0.3 0.5 100 68 22
Melkkruid 25 0.3 0.5 75 1.0 0.8
Grote weegbree 25 0.3 0.5 - - -
Klein schorrenkruid - - - 100 20 15
Kortarige zeekraal - - - 100 15 0.6
Schorrenzoutgras - - - 75 0.8 0.5
Aantal soorten / PQ 8.3 4.3 10.8 1.0
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In de tabellen 4.4 en 4.9 is onderscheid gemaal
lagergelegen vlakke deel van de kwelder lagen of op de oeverwallen. Verwacht zou worden dat deze
twee groepen na hephogen van het eiland geen verschil in vegetatiesamenstelling meer zouden
|l aten zien. Opvallend is echter dat in de eerstog
in 2018 domineerde, terwijl in de tweede groep de vegetatie werd gedominee&pibsonelde.

De hoge abundantie van éénjarigen kan worden gezien als het resultaat van de geringe bedekking
van overblijvende soorten in het voorjaar als gevolg van de ophoging van het eiland. Dit had een
gunstig effect op de vestiging van de Kluut opéikeind (Boset al. 2018). Om in de komende jaren
min of meer dezelfde gunstige condities voor de Kluut te handhaven, is het advies om jaarlijks in het
voorjaar de nog aanwezige vegetatie te verwijderen en een grondbewerking toe te passen (ploegen of
frezen).

4.5.2 Vegetatieontwikkelingindec ont r ol e PQO6s

Evenals het broedeiland werd het stuk kwelder metdeco@iles i n 20 1 8itvwoimeét bewei
mogelijk de verklaring dat plantensoorten als Schorrenzoutgras, Zulte en Zeeweegbree in het viakke
lagergetgendeelin 2018 een opvallend hogere bedekking hadden vergeleken met de uitgangssituatie
in 2017 (Tabel 4.10). Inde® s o p de hadearRoodavehkgras en Gewodweldergras
in 2018een hogere bedekking.

In het vlakke deel van de kwelder werderlie P Q6és dezel fde 13 plant ensc
2017. Doordahier enkele soorten in meer B&verden aangetroffemam het gemiddeld aantal
soorten per PQ iets toe vergeleken metiitiangssituatid. n de control e PQds op d
werdenl? soetenin beide jareraangetroffen. Tegenover het verdwijnen van Gewone melkdistel in
deze PQO6s, wer de nieuw aangetbffeB: Kattaripeezeekraalh Kleinesahorrenkruid
en Reukloze kamille (Tabel 4. 1 1tglsoorttrmperd® toeevanP Qb6 s n
10.5 soorten in 2017 naar 13.5 in 2018.

In 2018 werd de kwelder rond de Klutenplas niet beweid. Als deze verandering van lange duur zou
zijn, zou opbasis van ervaringen elders tgpmijn eerafname m de soorterijikdom kunnen wrden
verwachthet eersbp de oeverwalle(Bakker 2014)Hoewelhier bij de gegevensverwerking geen
aandacht aan is besteésile toename vade soortenrijkdom in de P& waarschijnjk toe te
schrijven aan de extreme droogte van 20i8erband metle bedrijfsvoering van d&leirijperij en
hetniet hoeven aanleggesan tijdelijke extravoorzieningerom de beweiding van de kwelder
mogelijk te maken in de periode dig Kleirijperij in gebruik is, is besloten dat de kwelder rond de
Klutenplas de komendarenniet wordt beweid, maamal worden gemaai®p basis van ervaringen
op andere kwelders (Bakker 201¥)de verwachting dat dit zldiden tot eerzekereafname van het
aantal soorten per PQoordat de beweiding over enkele jaren weer wordt hesveg verwachting
dat dit slechts een tijdelijiffectzal zijn.
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Tabel4.10Ver gel i jking van de soortensamenstelling van de
(laaggelegen) deel van de kwelder rond de KlutenfNas) tijdens de nulmeting inQ17 en 2018, het jaar van
aanleg van de pladl€6). Zie Tabel 4.8 voor verdere toelichting.

Soort Voor aanleg (2017) Jaar van aanleg (2018)
Presentie Bedekking (%) Presentie Bedekking (%)
(%) gem. SD (%) gem. SD
Gewoon kweldergras 100 82 20 100 78 8
Schorrenzoutgras 100 14 7 100 27 15
Zulte 100 11 5 100 19 7
Zeeweegbree 100 8 6 100 19 13
Kortarige zeekraal 100 5 2 100 7 5
Klein schorrenkruid 100 2.3 2.3 100 4 2
Gerande schijnspurrie 100 1.2 0.4 100 15 0.5
Fioringras 67 11 20 83 4 5
Melkkruid 67 0.8 0.8 67 9 12
Engels slijkgras 50 0.8 1.0 50 0.5 0.5
Rood zwenkgras s./. 33 0.8 1.6 17 0.2 0.4
Spiesmeldes./ 17 0.2 0.4 67 6 12
Zilte schijnspurrie 17 0.2 0.4 50 0.5 0.5
Aantal soorten / PQ 9.5 1.8 10.3 0.8
Tabel4.11De soortensamenstelling van de vegetatie in de h
de zwet die door de Klutenplas loopt in het jaar voor de aanleg van de plas (2017) en in 2018, het jaar van
aanleg van de pladl€4 ) . De presentie geeft het percentage van de

vervolgens wordt per soort de gemiddelde bedekking (gem.) met standaarddSidatiae onderste regel geeft
de gemiddelde soortenrijkdom per PQ.

Soort Voor aanleg (2017) Jaar van aanleg (2018)
Presentie Bedekking (%) Presentie Bedekking (%)
(%) gem. SD (%) gem. SD
Fioringras 100 86 18 100 70 22
Rood zwenkgras s./. 100 8 3 100 16 5
Gewoon kweldergras 100 6 2 100 15 6
Akkerdistel 100 4.3 5.2 100 6 2
Zeeweegbree 75 1.0 0.8 75 1.3 1.0
Gerande schijnspurrie 75 0.8 0.5 100 1.0 0.0
Zulte 75 0.8 0.5 75 0.8 0.5
Kweek 50 1.3 1.9 25 3.0 6.0
Zilte schijnspurrie 50 0.5 0.6 100 1.8 15
Spiesmeldes./. 50 0.5 0.6 100 1.3 0.5
Melkkruid 50 0.5 0.6 75 1.5 1.7
Gekroesde melkdistel 50 0.5 0.6 50 0.5 0.6
Gewoon varkensgras 50 0.5 0.6 25 0.5 1.0
Akkermelkdistel s./. 25 0.3 0.5 100 1.0 0.0
Schorrenzoutgras 25 0.3 0.5 50 0.5 0.6
Engels raaigras 25 0.3 0.5 25 0.3 0.5
Stomp kweldergras 25 0.3 0.5 25 0.3 0.5
Gewone melkdistel 25 0.3 0.5 - - -
Kortarige zeekraal - - - 50 0.5 0.6
Klein schorrenkruid - - - 50 05 0.6
Reukloze kamille - - - 25 0.3 0.5
Aantal soorten / PQ 105 3.4 135 1.3
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5 Conclusies en Aanbevelinge

5.1 Conclusies

Ontwateringstelsel
De aanleg van de Klutenplas heeft in de eerste maanden na blootstelling aan de dagelijkse
getijdeninvloeddoor erosianeteen geleid tot een verdieping van de verbinding tussen de
Klutenplas en de Dollard. Door een toegmen invloed van de ebstroom is de diepte van deze
zwet in een periode van 4% maand toegenomen meétM3m.De verdieping van de zwetiis
de eerste maanden noigt gepaard gegaan met een verbreding.
Door de aanleg van het droogbed voor de klail@iKlutenplas en de latere aanleg van de
Kleirijperij hebben drie zwetten hun verbinding met de dijksloot verloren. Bij twee van deze
zwetten leidde dit in het eerste jaar meteen tot een verondieping van meerdere centimeters.

Kwelderafslag
In het studigebied neemt de kwelder door erosie bijna jaarlijks in omvang af. Ten opzichte van de
situatie in 2017 was in 2018 sprake van een netto achteruitgang van 0.09 ha; iets onder het
meerjarig gemiddelde over de periode 20@®17 van 0.14 ha per jaar.
Een aalyse van het opschuiven van de kwelderrand in de richting van de dijk liet een zelfde beeld
zien: van 2017 op 2018 was sprake van een gemiddelde afslag van 0.9 m tegenover een
gemiddelde afslagsnelheid in de periode 20@917 van 1.1 m per jaar. Rond thonding van de
Klutenplas was geen sprake van een statistisch signifieasthil inafslagten opzichte vade
rest van het studiegebied.

Waterpeil Klutenplas
De drempel in de monding van de Klutenplas beperkt de toegang voor het getij tot dpl&$uten
Wanneer het peil van een vloedgolf de bovenrand van de drempel bereikt, kan het resterende deel
van de vloedgolf pas doordringen in de Klutenplas. Ook de ebstroom wordt tijdens een deel van de
ebfase door de drempel vertraagd. Hierdoor zakt het peaternak niet tot het niveau van de
drempel omdat de volgende vioedgolf het water in de Klutenplas alweer laat stijgen.
Bij hoge hoogwaterstanden (waterstanden bovemhatveldhiveau van de kwelder), bereikt het
hoogwater in Nieuwe Statenzijl, waahngalijk als gevolg van opwaaiing, systematisch een hoger
niveau dan in het studiegebied.

Opslibbing

- Meteen na de blootstelling van H&itenplasaan de getijdeninvioed waprake van een relatief
snelle opslibbing: in een periode van iets meer ddmapnderis de diepte van de plas met
13cm afgenomen ewerd erbijna 3750 kubieke meter slib afgezet. Op basis van een beperkte
bemonstering van de bulkdichtheid, zou dit omgerekend naar droge stof neerkomiem op
1300 ton slib.
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Vegetatie
De vegetati®p het broedeiland werd in het eerste jaar gekenmerkt door een hoge abundantie van
€énjarige soorten en Zulte.
De vegetatie in de controle PQ6s |iet geen gr of

5.2 Aanbevelingen

Ontwateringsstelsel
De ontwikkeling van de zwetten, enarmee ook van de controlemeetpunten, is waarschijnlijk
mede afhankelijk van de onderhoudstoestand van de stuw in de verbinding tussen dijksloot en
zwet. Aanbevolen wordt om van de zwetten waarlaogsrolemeetpunten voor dwarsprofielen
liggen, de verbinithg tussen de dijksloot en zwet in het kader van de monitoring jaarlijks te
beschrijven en fotografisch te documenteren.

Opslibbing

- Met het oog op de snellmogteontwikkelingvande Klutenplas, wrdt aanbevolen om de
ingeztte halfjaarlijkseopnamérequentie van dbodemhoogte voorlopigoort te zetten.
Aanbevolen wordt orbij een volgendéemonstering van dgichtheid varde nieuw afgezette
sliblaag in de Klutenplade inzet van een Beeker sampler te testen.

Beheer broedeiland
Tereinde de komende jaren dengtige omstandigheden op het broedeiland voor de Kluut te
behouden, is het advies om er in het voorjaar jaarlijks de nog resterende vegetatie van het
voorgaande seizoen te verwijderenoem oveblijvende plantensoorten te onderdrukkeen
grondbewerkingiit te voeren, bijvoorbeeltet eiland te ploegen of te frezen.
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Bijlage |

49

Locatie markeerhorizonten en sedimentatieplaten

Tabel 1.1 De positievan de meetveldjes langs de meetbrug in de Klutenplas waarop een markeerhorizont van
kaolienklei is aangebracht. Het rechterdeel van de tabel geeft de hoogte (gemiddelde en standaa&idgviatie (

van de veldjes vodr en na opbrenging van de kaolien (étmgen per veldje).

Meetpunt RD-codrdinaten Hoogte (m +NAP)
voor opbrenging na opbrenging
X Y gem. SD gem. SD
1 270590.85 585949.88 0.23 0.017 0.27 0.010
2 270587.81 585947.07 0.17 0.014 0.19 0.010
3 270581.83 585941.77 0.20 0.009 0.24 0.010
4 270578.70 585938.88 0.22 0.017 0.24 0.016
5 270576.12 585936.58 0.28 0.012 0.29 0.010
Gemiddeld 0.22 0.039 0.24 0.038

Tabel 1.2 De positie van de aangebrachte sedimentatieplaten langs de meetbrug in de KlutenplageDg hoog
gemeten na het aanbrengen van de platen.

Tabel 1.3 De

Meetpunt RD-codrdinaten Hoogte (m +NAP)
X Y gem. SD
1 270591.39 585950.34 0.25 -
2 270588.34 585947.50 0.18 -
3 270582.47 585942.25 0.20 -
4 270579.27 585939.33 0.22 -
5 270576.63 585937.03 0.30 -
Gemiddeld 0.23 0.047
l igging van de ingegraven sedi

mentatiepl aten

de bovenkant van de platen na plaatsing (20 september 2018). De plaatdiepte geeft de resultaten van de eerste
opname van de plaatdiepte ten opzichte van het maaiveld vier weken later (18 oktober 2018) op basis van het
"aanprikken" van de plaatet een dunne ijzerenpéN = 9 per plaatzie § 3.3.3).

Terreindeel PQnNr RD-codrdinaten Hoogte Plaatdiepte (mm)

X Y (m +NAP) gem. SD
vlakke deel 1 270330.64 585886.22 1.79 124 8.4
vlakke deel 2 270458.95 586066.86 1.82 116 6.9
vlakke deel 3 270502.45 586025.59 1.76 82 8.7
vlakke deel 8 270456.89 585752.15 1.78 105 16.4
vlakke deel 9 270607.07 585812.38 1.80 93 11.8
vlakke deel 10 270634.29 585900.51 1.82 101 12.8
oeverwal 4 270385.10 585806.36 1.87 98 6.0
oeverwal 5 270553.02 586015.82 1.92 82 13.6
oeverwal 6 270370.55 585760.78 1.96 84 10.5
oeverwal 7 270582.90 586018.75 2.03 96 8.0
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Bijlage I Ontwateringsstelsel: dwarsprofielenzwetten

De ontwikkeling van de dwarsprofielen van de zdietde verbinding vormt tussen de Klutenplas en
de Dollard wordgepresenteerd in hdgt(8 4.11). De eerste vijf figuren in deze bijlageven een
grafische weergave van de ontwikkeling van de dwarsprofialays de vijf controle zwetten

(Fig. 1.1 7 11.5).

In 8 4.1.2 wordt de ontwikkelingepresenteerdan de dwarspfielen van de zwet tussen de
Kleirijperij en de KlutenplasDeze zvet heeft door @ aanleg van del&irijperij de verbinding met de
dijksloot verloren. Figuren 1.6 en 1.7 van deze bijlage geven een grafische weergave van de
ontwikkeling van de dwarsprofielen langstdeze overige zwiten die door de aanleg van de
Kleirijperij de verbinding met de dijksloot hebben verloren.
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Figuur 1.1 De ontwikkeling van delwarsprofielen ogle meetpunten 1 3 langs controle zwettlssen de
nulmeting in het najaar van 2017 en september 2018, een half jaar na de aanleg van dasKiikenp
referentie is het niveau van het gemiddelde hoogwater in Nieuwe Statenzijl over de jarér2Q@4.3

aangegeven. De fotobds rechts geven Fguwmnilpeefteebnd
kaartje met de ligging van de meetpunten.
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Figuur 11.2 De ontwikkeling van de dwarsprofielen op de meetpunt&i dangs controle zwet Il tussen de
nulmeting in het najaar van 2017 en september 2018, een half jaar na de aanleg van de KEitenpdas.
verdere toelichtindiguur 11.1.
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Figuur 11.3 De ontwikkelingvan de dwarsprofielen op de meetpunteri 8 langs controle zwetlltussen
de nulmeting in het najaar van 2017 en september 2018, een half jaar na de aanleg van de Klutenplas
verdere toelichtig figuur 11.1.
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