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

Voorwoord

Meerdere dijkvakken van de primaire waterkering moeten worden versterkt. Dat geldt ook voor de
dijk rond de Dollard. In het Demonstratieproject Brede GroeneiDiigel uitmakend van de zgn.
Project Overstijgende &kenning Waddenzeedijkénvor dt door het Waterschap
onderzocht of de klei die voor de Brede Groene Dijk nodig is uit lokale bronnen kan worden
gewonnen (kwelder, slib uit Polder Breebaart en baggerslib uit de haven van Delfzijl). In het
denonstratieproject wordt in drie stappen of fasigsa één kilometer van de bestaande Dollarddijk
omgevormd tot een brede groene dijk. De eerste fase betrof het onttrekken van klei uit de kwelder
door middel van de aanleg van een plas met een broedeilape ki2i is benut voor de aanleg \dm
kades van een tijdelijk slibdepot aan de buitenzijde van de bestzaalijk (begin fase 2). In dit
depotwordtslib uit Polder Breebaart in een periode van twee tot drie jaar tijd door rijping omgezet in
klei die geschikt is om verwerkt te worden in de nieuwe zeedijk. Daarna zal worden overgegaan tot de
aanleg van de brede groene dijk (fase 3) waarbij het slibdepot weer wordt ontmanteld.

Om de mogelijke effecten van de beoogde ingrepen op de natuur en op hét gmioe kwelder
te meten, en om in de toekomst te kunnen beoordelen in hoeverre herstel optreedt van de aanwezige
natuurwaarden, is een monitoringsplan opgesteld. Volgens dawpidentijdens de voortgang van
het project verschillende ontwikkelingenhat gebied gevolgd door middel van een uitgebreid
meetprogramma. In 2017 is dit monitoringsprogramma opgestadertkicumentatigan de
uitgangssituatie in een zgn. nulmetingdinjaen hiernds een vervolgmonitoring uitgevoerd. Dit
rapport geeft voode volgende aspecten een overzicht van de resultaten en ontwikkelinge@1/m 20
i) deontwikkeling van het ontwateringsstelsel van de kwelidede opslibbingvan deKlutenplasen
de kweldereniii ) devegetatieontwikkeling op het broedeilameét de eerste resultaten van een in
2021 gestarte beheerprolfaar aanleiding complicati@le zich in 2020 voordeddsij de
bemonstering van het sediment in de Klutenplas in 2840 2021 tevens eerergelijkerd
onderzoelgedaan naar het gebruiknverschillendeboottypenbij de bemonsteing van dit type
sediment.

Op deze plek willen we graag een aantal personen en organisaties bedanken voor hun
medewerking of ondersteuning bij de uitvoering varschillendeverkzaamheden. De Maatschappij
tot Exploitatie van het onverdeelde Munnikeveen en de heer Huisman verleenden toestemming voor
het betreden van hun terreinen voor de uitvoering van het veldidasak. Bos (Bureau Altenburg &
Wymenga)Harry Hovekamp eflidde Zijlstra(beide van Wiertsema & PartnerSjoerd Gardien
(Kruisbestuiving) Germ Zeephat (SWECQORietWim van Leeuweren Joan Looijenerleenden
allenassistentie bijle uitvoering van het veldwerk. Martijn Keur (WMRiglp ons bij de verwerking
van sedimentmonsters in het laboratorium.

de auteurs

Vries
april 202

PUCCIMARrapport 22



Demonstratieproject Brede Groene Dijk (fase 1 en 2): vervolgmonitoringy 202 7

Samenvatting

Dit rapport is onderdeel van de monitoring van fase 1 en 2 vdbemebnstratieproject Brede Groene

Dijk (BGD). In het kader van deze monitoring is in 2017 de uitgangssituatie vastgelegd door middel
van een zogenaamde nulmeting. Voor de volgende aspecten wordt in dit rapport een overzicht
gegeven van de in 202iitgevoerde monitoring, alsmede van de reseftan ontwikkelingen t/m

2021 i) het ontwateringsstelsel van de kweldgrde opslibbing van de Klutenplas en de kwelder,
devegetatieontwikkeling op het broedeilamadat hier begin 2021 een beheerproef is opgestart

waarin de effecten van tweeheervormen met elkaar worden vergeleken en geévalléaad.

aanleiding van complicaties die zich in 2020 voordeden bij de bemonstering van de afgezette sliblaag
in de Klutenplas, is in 2021 tevens een vergelijkend onderzoek uitganetvier verschillerde boor

typen

Dit rapport heeft twee functies. Aan de ene kant is dit rapport bedoeld als datarapport, dat wil
zeggen dat eeinzichten verantwoordingvordt gegevemverdein 2021verzamelde gegevens. Om
echter ook tegemoet te komen aan het adaptiasakter van het monitoringsplan, wordt bij zoveel
mogelijke onderwerpen ook een analyse van de gegevens gepresenteerd.

Bij de opzet van de monitoring is ervoor gekozen dat in de loop van het monitoringsonderzoek een
vergelijking kan worden gemaakt tussmmwikkelingen binnen en buiten het werkgebied van het
demonstratieproject BGD. 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
kantvormen deze extra meetpunten een hulpmiddel om een verandering aan te kunnen merken als
Zijnde een effect van het demonstratieproject, dan wel als een verandering door een andere oorzaak.

Ontwateringsstelsel
De verbinding tussen de KlutenplasdmDollad lijkt min of meer zijn evenwichtsdimensies te
hebben bereikt. In de eerste periode nadat de Klutenplas werd blootgesteld aan de dagelijkse invioed
van het getijrad als gevolg van erosie een duidelijke verdiepingsomds 2019 is de diepte echter
nauwelijks nog veranderd. Vide verdieping van dgemeenschappelijke monding is mogelijk wel
sprake van een uitstralingseffeetameen tweede hoofduitwateringien opzichte van de nulmeting in
2017, is de diepte hier ondertussen met meer dan 0.2 meterdosgen

Het bovenstroomse deel van de zwet die door de Klutenplas tesft door de aanleg van de
Kleirijperij geen verbinding meer met de dijksloot. Als gevolg hiengadit bovenstroomse deel
geleidelijkaan het verlanden.

OpslibbingKlutenplas
In bijna3 jaartijd is de bodemhoogte van de Klutenplas met gemiddeld 77 cm toegerarheh
laatste jaar bedroeg de stijgiags | e ¢ ht s 6 sprake vam ee@ duidelijaestdkking. Deze
afvlakking laat zich verklaren door de gevonddaties tussen opslibbingssnelheid (of
hoogteveancering per tijdseenheid) met zowel de overstromingsfrequentie als ngeistenmeerde
hoogte van de waterkolowan alle tijenper seizoen boveimet bodemopperviak.

Op basis van de relaties tussen opslibl@ngkheid en getijdynamiek wordt geconcludeerd dat de
in de eerste twee jaannwezig drempel in de inen uitstroomopening van de Klutenplagieze
periodeheeft geleid tot een vertragimgde opslibbingvande Klutenplas.

PUCCIMARrapport22



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

Sedimentatie en slibinvang

In het vergelijkende onderzoek ndmatgebruik van verschillendgpen boren bij deemonstering
van de natte en droge bulkdibbtdvan het sediment in de Klutenphlagas sprake vasignificante
verschillenin de resultatemetde verschillende borefiot een bemonsteringsdiepte van 40 cm
bleven de verschillerelatief gering. Bijgrotere dieptes (>50 cm) bleek dat bij de Beekersampler
ernstige vervorming van hbemonsterde sediment kan optredéierop is besloten onm de
rapportage over deedimenbemonstering van 202lleengebruik te maken van de resultaten
verkregen met een tghoor.

Op het moment van dsdimentbemonstering hdd afgezettesliblaag bij de meetbrugendikte
van 98 cm. In deze laagasde droge blkdichtheid (DBD positief gerelateerd met diepte.

Gemiddeld was hierbij sprake van een toename van 448 kg/t0 cm diepte naar 530 kg/op 90

cm diepteDeze toename wordt verklaard door autocompactie. De gemiddelde DBD van hettafgez
slib bedoeg487 kg/nt. Dit is de hoogst gemeten waarde in de afgelopen vienyaaeenindicatie

is voor degeleidelijke toename van de DBD bij een toenemende hoogte vafgbeettesediment in

de Klutenplas.

De geleidelijke toename van DBD de afgezette slibhg kan niet voorkomen dat in het mogelijke
herstel van de Klutenplas naar oorspronkelijke kwelder de sedimentbalans een grote vertraging laat
zien ten opzichte van de volumeontwikkeling. Naar schatting was de Klutempplaseptember 2021
gua volume weevoor 47% gevuld, maar op gewichtsbastslroeg de aanvulling van het sediment op
dat moment naar schatting niet meer gdéfa

Opslibbing kwelder

De referentiemetingen op de kwelder rond de Klutenplas lieten over een periode van drie jaar een
gemiddelde pslibbing zien van 3.3 millimeter per jagtoewelde waarneemperiode nog maar kort,

is dit voorlopig eeropvallend lage waarda vergelijking totde opslibbingn andere
vastelandskwelders in déederlands&VaddenzeeEen kwelder met een laggslibbing zabij

eventuele kleiwinning meer tijd nodig hebben om zich van die ingreep te herstellen.

Vegetatiebroedeiland

In het eerste jaar van de proef met twee verschillende beheerregimes op het eiland was er geen
duidelijk verschil in vegetatiesamstelling onder de twee regimdéds gevolg van het gevoerde
beheebleef de vegetatie in de afgelopen vier gedomineerd door eenjarige zouttolerante
plantensoorterHierbij deed zich wel een opvallende s&ruivingin de dominantiean de betrokken
soortenvoor van achtereenvolgerslein schorrenkruid (jaar 1 en 2), Spiesmelde (jaar 3) en
Reukloze kamille (jaar 4).

PUCCIMARrapport 22



Demonstratieproject Brede Groene Dijk (fase 1 en 2): vervolgmonitoringy 202 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@BgI uitmakend van de
zgn.Project Overstijgende Verkenning Waddenzeedijkenderoekth et Wat er schap Hunz
of de klei die voor een brede groene dijk nodigiidokale bronnerkan worden gewonnen (kwelder,

slib uit Polder Breebaart en baggerslib uit de haven van Delfzijl). In het demonstratieproject wordt
een600 meter toéénkilometer lang traject van de bestaande Dollarddijk omgevormd tot een brede
groene dijkHet project bestaat uit verschillende onderdelen die nauw met elkaar samenhangen. In
2018 is met de uitvoering begonnen en enkele onderdelen zijn ondertussen afgeEisnde aanleg

van de Klutenplas op de voor de dijk gelegen kwelder in april 2018 en de aanleg van een tijdelijk
buitendijks slibdepot (de zgn. Kleirijperij) in de zomer 2411 8.Hierbij is gebruik gemaakt van de
gewonnen klei uit de Klutenplas. In derste maanden van 2020 is het slibdepot gevuld met slib uit
Polder Breebaart. Dit slib moet in een periode van tetdrie jaar door rijping geschikt worden
gemaakt voor verwerking in de brede groene dijk. Als het rijpingsproces klaar is wordt het slibdepot
opgeheven en zal ook de @80 n¥ klei uit de Klutenplas in de nieuwe zeedijk worden verwerkt.

Behalve de vraag dfet slib in de Kleirijperij succesvol kan worden omgezet in dijkenklei, moet in
het demonstratieproject ook de vraag worden beantwoord of de aanleg van een brede groene dijk
mogelijk is zonder negatieve effecten op de natuurlijke omgeving. De Dollardkwelijh namelijk
onderdeel van het Natura 2098bied Waddenzee. Het slagen van het demonstratieproject is daarom
mede afhankelijk van de mate waarin significant negatieve effecten op de instandhoudingsdoelen en
natuurkwaliteiten van het gebied kunnen gear voorkomen, of dat zelfs een positieve bijdrage
hieraan kan worden geleverd. Het demonstratieproject BGD richt zich daarom in het bijzonder ook op
onderzoek naar mogelijke effecten van het project op het Naturagg®®€d en de kwelder. Het
werkgebieds tegelijkertijd particulier eigendom en het is ook van belang dat aan de eigenaren kan
worden gerapporteerd over mogelijke effecten op hun bezittingen en het herstel hiervan.

Een bijkomend aspect is dddor een verhoogde troebelhéliel waterkwaliteith de EemsDollard
de laatste decennserkis afgenometfvan Mareret al. 2019, waardoor het ecologisch functioneren
van het estuarium sterk onder druk is komen te gt&adonge & Schiickel 201Belangrijke
factoren die verantwoordelijk worden gehond®orde hoge troebelheid ziyooralde verdieping
van vaargeulen en afname van de bezifilaccomodatieruimte voor slib in het estuarium (Smit &
Duimel 2020)Volgens de verwachtingen in het programmaplan ED205@&anhet treffen van
verschillendénrichtings en beheermaatregelen de troebelheid belangrijk worden ve(l2agHers
& Leuven 2020; van Es 2021§én varde eventuelenaatregeleis om de capaciteioor slibinvang
langs de randen van het estuarium téegen. Dit kan worden gerealiseatdorbijvoorbeeldextra
kweldervorming te stimuleremijtdijking of deslibinvangop de bestaande kwelder verhogermoor
deze gedeeltelijk af te gravevioor deze laatste maatregel kan de Klutenplas als voorbeeldproject
dienen.

Een eerste inschatting van de effecten van de ingrepen op (kwalificerende) natuurwaarden van het
Natura 2008gebied is uitgevoerd in een zogenaarRdesende Beoordeli{@renninkneijeret al.

2017). Het meten van de werkelijke effecten wordt echter als cruciaal beschouwd om tussentijds te
kunnen bijsturen en om, bij een eventuele toekomstige opschaling van het dijkconcept langs de gehele

PUCCIMARrapport22



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

Dollard, een betere inschatting van de @#a te kunnen maken. Om deze reden is een uitgebreid
monitoringsplan opgesteld met een adaptief karaktdgthet monitoringsonderzoedventueel

tussentijds kan worden bijgesteld (Riemersma 2018). Met de geplande monitoring wordt tegelijkertijd
invulling gegeven aan de voorwaarden uit de vergunningverlening voor het project in het kader van de
wet natuurbescherming (Wnb).

1.2 Inrichting en fasering van het project

Voor de aanleg van de Kleirijperij is in het voorjaar van 2€4.85000 nt klei gewonnen ople

voor de dijk liggende kwelder. Om een positieve bijdrage te leveren aan de instandhoudings
doelstelling van het Natura 20@@bied is deze kleiwinning gecombineerd met de aanleg van een
tijdelijke "natuurplas” mein het middereen broedeiland voor Kleh (Riemersma & Esselink 2017;
Fig. 1.1). Dit verklaart de naamgeving Klutenplas voor de kleiwinput. Het woord tijdelijk is hier
gebruikt omdat de plas in de loop van de tijd zal dichtslibbezickrhierdoor op de plek van de plas
op een gegeven momenteveeen kweldervegetatial vestigen. De aanleg van de Klutenplas viem
fase 1 van het demonstratieproject BGD. De plagim 4 ha groot; dit is inclusief het broedeiland
van ongeveer 1 ha. Om het overstromingsrisico van nesten te beperken is hgeeitatidlijk
opgehoogd. Hietoor is een ontwerphoogte gehanteerd van NAP +2.3 m; ruim étdrboven de
maaiveldhoogte van de kwelder in de uitgangssituatie (Esslaik2018). Om de
foerageermogelijkheden voor de Kluut te vergroten heeft het esklamdflauw aflopende oever
gekregen. De plas is uitgegraven tot gemiddeldaliepte van NAP +0.27 m met een manimvan
NAP10.13m. De gemiddelde dieptad 1.6 nmeteronder de ingemeten hoogte et maaiveld van
de kwelder tijdens de nulmeting2017. Om de nesten op het broedeiland te beschermen tegen
predatie door grondpredatoren, speciaal de 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 dat de
plas tijdens laagwater droog zou vallen. De drempebinekiit met stenen verzwaarde zinkstukken.
De bovenkant van de drempel lagnvankelijkop een niveau van NAPca. 1.0 m Om de
getijdeninvloed in de Klutenplas te vergroten is de dremageterop 29 rmvember 2018net

ongeveer een decimeter verlaagd.

Door deaanleg van de Klutenplésde komberging van de aangetakte hoofduitwatering (zwet)
vergroot Doordat lerdoor elke getijcyclus meer water door deze zwet stroomt is de verwachting dat
deze zwet diger wordt uitgeslepen en zich zal verbreden. Rond de monding kan dit van invloed zijn
op de al bestaande langjarige ontwikkeling van een geleidelijk eroderende en terugschreidende
kwelderrand (vgl. Esselinét al. 2011). De Dollardkwelders zijn in het vedien uit
landaanwinningswerken ontstaan. Nadat deze werken in 1953 werden stopgezet, neemt door afslag de
omvang van de kwelders geleidelijk af (Esselink 2000; Essetiak 2011).

Fase 2 van het project omvat de aanleg van de Kleirijperij in de zan&048 en de rijping van het
slib uit Polder Breebaart in de jaren erna. Bij het graven van de Klutenplas in het voorjaar is de
gewonnen klei eerst tijdelijk opgeslagen in een zogenaamd droogbed op de kweldgepiaige
locatievan de Kleirijperij.Hieraan worafgaands hier eerstle ongeveer 5 centimeter dikke toplaag

of zode van de kwelder verwijderd. De aangelegde kade rond de slibdepots heeft een hoogte van
ongeveeNAP +4.7m watongeveer gelijk is aa@en hoogte van 2.8eterboven het maaiveldan de
kwelder.Met enige vertraging zijn de slibdepots varkdieirijperij uiteindelijk in de periode januari
maart 2020 gevuld met baggerspecie uit Polder Breel@&@22 wordt de ingedroogde
baggerspecie als bouwstof verwerktle aanleg van de brede groene dijk (fase 3). Hiexdiglt de

PUCCIMARrapport 22
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Kleirijperij weervan de kwelder verwijddrwaarbijde oorspronkelijke maaiveldhoogtie
begreppelingn overige oorspronkelijk aanwezige infrastructuur veeéenworden hersteld.

Widdelswehr

Oldersy
Gandersum -
-

Pugurﬁ' : '
Ditzum

/

m Oldendorp Nendorp Hatzum

Teimunterzijl Dyksterhusen L16

Ditzumerhammrich

Heinitzpolder

Ditzumerverlaat.

Marienchor.

Bunderhammrich

", Bohmerwold
Nieuwe

Statenzil

4

o«

Qudedijk QAL V Sankt Georgiwald

(il

Figuur 1.1 Het demonstratieproject BGD: (A) globale ligging in de zuidelijke Dollard en (B) overzicht v:
inrichtingsmaatregelen en activiteiten in het demonstratieproject BGD (naar Riemersma 2018).
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12 Demonstratieproject Brede Groene Dffiese 1 en 2): vervolgmonitoring 20:

De verwachting is dat na verwijdering van de slibdepots zich vrij snel een kweldervegetatie zal
vestigen en ontwikkelen. De vraag is echter of deze vegetatie dezelfde soortensamenstelling zal
hebben als de vegetatie in de uitgangssituatie (Brenninkrneeger2017). Door het gewicht van het
slibdepot karverdichtingvan de kwelderbodem optredéEischot & Baptist 2016). Dit kan effect
hebben op de plantengroei en soortensamenstelling van de vegetatie.

Pilot Kleirijperij

Eén van de vragen waar het demmatigproject BGD antwoord op moet geven is de vraag of een
brede groene dijk kan worden gebouwd met lokaal aanwezig en te winnen slibeanikberbij kan
worden voldaaman de veiligheidseisen. De pilot Kleirijperij vormt hierbij een apart deelprogict m
als doel het onderzoeken met welke innovatieve methoden 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 BBoikard. Dt onderzoek maakt geen deel uit van
het monitoringsplan Demonstratieproject Brede Groene Dijk, maar wordt uitgevoerdababiape

een consortium van publieke en private partijen (zie voor meer informatie:
https://www.ecoshape.org/nl/projecten/kleirijpgrifDok worden de effecten van de aanleg en het
gebruik van de kleirijperij op de omgeving @anatuur gemeten.

1.3 Doelstelling monitoringsplan

Het doel van de monitoring @n als ondereel van de uitvoering van het demonstratieproject BGD

fifhet op gestructureerde wijze meten en verzamel €
de binnen het demonstratieproject uit te voeren maatregelen en activiteiten meetbaar worden, en op
basiswaarvan

a) tussentijds kan worden ingegrepen en waar nodig bijgestuurd, en
b) aan het einde van de planperiode het project kan worden geévalueerd en conclusies en
aanbevelingen kunnen worden getrokken over de mogelijkheden voor vepdehaling

(Riemersma 2018Hiertoe is een inventarisatie van de informatiebehoefte uitgevoerd en zijn
gerelateerd aan de inrichtingsmaatregelen, een groot aantal meetvragen geformuleerd (Tekstkader
1.1). Voor de beantwoording van een groot deel vaa dezgen is in 2017 de uitgangssituatie
vastgelegd door middel van de zgn. nulmeting (&as. 2018a; Esselinket al 2018). In 2018 is de
nulmeting aangevuld met de aanleg en opname van meetpunten voor monitoring van de opslibbing in
verband met beantwoding van vragen die betrekking hebben op de slibinvang door de Klutenplas en
de vergelijking met de slibinvang door de kwelder (Essedirgd. 2019).

Om het broedeiland geschikt te houden vooKhleit wordtelk voorjaarde overgebleven
vegetatieverwijderd. In 2019 werd hierbij ook de bovengrdialerkt, terwijl in 2020 de vegetatie
alleenkort werd afgemaaid. Om de vraag te beantwoordémeérking van de bovengrondgoor de
Kluut een toegevoegde waardeeft,is in 2021 een praktijkped opgezet waarbij op één helft van het
eiland de verwijdering van de vegetatie werd gecombineerd met een grondbewerking terwijl op de
arderehelft van het eilandlleende vegetatie kort werd afgemaaid en verwijd@uh de vraage
onderzoekemvatvoor invioed detwee beheervormemebben op de vegetatieontwikkeling van het
broedeiland, is besloten de vegetatie op het eiland te blijven monitoren. De vaagele invioed
van de grondopwerking amwelde Kluut alsdevegetatieontwikkelingijn in de loop @an het project
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ontstaan eontbrekendaaromin hetoorspronkelijkamonitoringsplan en erden @érhalveniet
genoemd in Tekstkader 1.1.

Voor de volgende aspecten wordt in dit rapport een overzicht gegeven van 8g uit@évoerde
monitoring, alsmede van de resultaten en ontwikkelingen t&h: 20

T het ontwateringsstelsel van de kwelder
T de opslibbing van de Klutenplas en de kwelder
T vegetatieontwikkeling op het broedeilaindde Klutenplas

In van de monitoringyan de kwelderrand i de eerste drie jaar na aanleg van de Klutergdas
effect gevonden van de aanleg van de plas op de afslag van de kwelder (vraag K12). Hierop is
besloten om de positie van de kwelderraret ingang van 202diet meer jaarlijks te mtoren Om
deze reden wordt de kwelderafslag in dit rapport niet verder besproken.

Voor de beantwoording van de vraag hoeveel sediment er wordt afydeeKlutenplas, is
behalve de monitoring van de hoogteontwikkeling, ook kennis vereist over desdlictan het
afgezette sedimeein zo mogelijk ook de verandering in dichtheid in de loop van de tijd. Hierbij moet
onder andere worden gedaelancompactie in dendersteserst afgeate lagerdoor het gewicht of
desedimentlast vaheter bovenop liggende nieuw afgezette sediment. Hiervoor is het noodzakelijk
om orgestoordesedimentmonsters te verzamelen. Eebongestooranonstemwordt bedoeldeen
monstemwaarin het sediment zo weinig mogelijk is vervormd eneaféicale en horizontalepbouwis
behouder{Beeker 1989)Enige vervorming hoe#chtergeen probleem te zijn zolang kan worden
gemeten hoe groaokeze is (Beeker 1989)n het opslibbingsonderzoek in de Klutenplakierop
geanticipeerd doan de uitgangssituatieij hetgereglkomenvan de Klutenplameetveldjes aan te
leggenmeteen markeerhorizom combinatie met sedimentatieplat®y. eensedimentbemonstering
kan de eventueel opgetreden vervorming in het monster worden gecontroleerd door een vergelijking
van de diepte waiap de markeerhorizont in het monster wordt aangetroffen gemeten hoogte
van de sedimentlaag boven de sedimentatieplaat.

In 2019 en 2020 isibde sedimentbemonstering van de Klutengjebruik gemaakt vagen
Afsedi ment steekmonsternemer, t \opodypdBpeaakler 0 ( kort v
ontwikkelt voor hewerkrijgen vamongestoordenonsters uislappe waterbodemdd Jonget al. 1989;
Anonymus 2002)Het gebruik van de Beekersampleiddeechter ni¢altijd tot een bevredigend
resultaaimet ernstigeanwijzingen vootocheen grote mate van vervorming a@monsterde
sedimentHet duidelijkste was dit het gevial 202Q toen op het moment van bemonstering het nieuw
afgezette sediment ondertussen leeogte van bijn&0 centimeteboven de sedimentatieplatead
bereikt (Esselinlet al 2021).0Om tot betere resultaten te komenni2021 extra aandaclesteed
aan dédbemonsteringsapparatuur waarbij veortypen met elkaar zijn vergeleken.

In voorgaande jaren wasr van jaar op jaaprake vamgroteverschillen in het beheer van de
kwelderrond de Klutenplas. Dihemoeilijkt de beantwoording van deaag ofde aanleg van de
Klutenplasinvioed heeftop de vegetatigande omliggende kweldde beantwoordefvraag K10).In
2021 is ondeze redergeen aandacht besteed aan de monitoring van de vegetatiesamenstelling rond
de Klutenplas.

De monitoring van het ontwateringsstelsel heeft betrekking op mogelijke effecten vamete a
van zowel de Klutenplas als de kleirijpehja realisatieszan debijna 1-km lange pilotdijk nllende
komende jarewok de effecten van de aanleg van de Brede Groene Qi monitoringworden
meegenomen. Voortzetting van het monitoringsondernaak mogelijke effecten van de Kleirijperij
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op het herstel van de kweldervegetatie is pas aan de orde op het moment als de Kleirijperij weer van
de kwelder is verwijder@at is na 2022)Het aan vogels gerelateerde monitoringsonderzoek wordt
uitgevoerd dor Bureau Altenburg & Wymenga, en hierover wordt apart gerapporteere{Rbs

2018ab, 2020.

Tekstkader 1.1 Overzicht van de meetvragen zoals 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) Hoelang duurt het voordat de plas weer geheel is dichtgeslibd en wat is de invloed van storm €
seizoen op de slibhuishouding van de Kluterplas

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

K5) Wordt er door koloniebroeders (Kluut) gebruik gemaakt van het broedeiland (en in welke mate

K6) Watis het broedsucces en wat zijn de oorzaken van verlies (bijv. predatie of overstroming)?

K7) Welke bijdrage levert het broedeiland aan de instandhoudingsdoelstelling Natura2000 voor de

K8) Hoelangduurt het voor de isolatie van het eiland door Baloisg weer is opgeheven (en deze weer
bereikbaar is voor grondpredatoren)?

K9) In hoeverre treedt gedurende de uitvoering verstoring op van broedvogels en zijn de te treffen
voorzorgs en mitigerende maatregelen effectief?

K10) Heeft de aanleg van degslinvioed op de vegetatie op de omliggende kwelder?

K11) Hoe verloopt de vegetatieontwikkeling van plas en eiland en treedt na verloop van tijd weer vol
herstel op van de oorspronkelijk aanwezige vegetatie/habitattypen?

K12) In hoeverre leidt de aaed en het gebruik vaste Klutenplagot een wijziging in het
afwateringspatroon en verhoogde afslag van kwelders?

K13) In hoeverre kan de beweiding en veeveiligheid worden gewaarborgd tijdens en na de aanleg?

Vragen gerelateerd aan de aanleg en het gédvan het tijdelijk slibdepot (kleirijperij)

S1) Vindt er tijdelijke verstoring plaats van broedvogels tijdens de bouw en het gebruik van het dep
neemt de druk van ganzen binnendijks toe?

S2) Helpen de mitigerende maatregelen om effectemmtekomen dan wel te verkleinen tot een
acceptabel niveau te krijgen (incl. vervangend broedgebied in Polder Breebaart)?

S3) In hoeverre vindt na realisatie en gebruik van zowel het droogbed als het tijdelijk slibdepot herg
plaats van de oorspronkeliganwezige vegetatie (en hoe verloopt de vegetatieontwikkeling in de
en hoelang duurt het herstelproces)?

S4) In hoeverre maken vogels gebruik van het tijdelijk droogbed en het slibdepot (incl. kaden) als
broedgebied (en wat is hiervan het succes)?

S5) Wat is het effect van het dempen op de petsloot langs de buitenteen van de dijk op
a) het broedresultaat van vogels op de kwelder (neemt hierdoor de kans op predatie toe) en
b) de vegetatie (neemt hierdoor de kwaliteit van de vegetatie toe of af)?

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

S7) In hoeverre leidt de aanleg en het gebruik van het depot tot een wijziging in het afwateringspat
verhoogde afslag van kwelders?

S8) Heeft de aamlg en gebruik van het depot invlioed op de vegetatieontwikkeling van de omringeng
kwelder?

S9) Vindt er compactie en spoorvorming plaats als gevolg van de aanleg en het gebruik van het de
heeft deze invioed op het herstel)?

S10) Is er sprake van tspoeling van contaminanten vanuit het depotwater en treedt verandering op ir
chemische samenstelling van de ondergrond?
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S11) In hoeverre kan de beweiding en veeveiligheid worden gewaarborgd tijdens en na de aanleg (i
drinkwatervoorziening voor vge

S12) Heeft de inrichting en het gebruik van het depot invioed op de verzilting van het binnendijks ge
landbouwpercelen.

Vragen gerelateerd aan de aanleg en het testen van de pilotdijk (fase 3)

D1) Vindt er verstoring plaats van broedvogels tijddasouw en het gebruik van de dijk en neemt de
druk van ganzen binnendijks toe?

D2) Helpen de mitigerende maatregelen om effecten te voorkomen dan wel te verkleinen tot een
acceptabel niveau?

D3a) Heeft het al dan niet dempen van de petsloot effect aptéemame van de kwaliteit) van de
kweldervegetatie?

D3b) Heeft het al dan niet dempen van de petsloot effect op het broedvogelsucces op de kwelder (n
hierdoor de kans op predatie toe)?

D4) In hoeverre leidt de aanleg van de pilotdijk tot een wijzigmg
a) het afwateringspatroon van kwelders?
b) een verhoogde afslag van de kwelder?

D5) Leidt het al dan niet dempen van de petsloot tot meer natte plekken op de kwelder als gevolg v
de gewasproductie wordt vermind&ed

D6) Leidt de aanleg van de pilotdijk tot
a) meer onveilige situaties voor het vee en
b) mogelijk verzilting binnendijks?

# Deze vraag is op voorhand lastig te beantwoorden aangezien de locatie waar de petsloot moge
wordt gedempt ook de locatie isar de bodemdichtheid zal toenemen als gevolg van het depot.
Beide kunnen een tegengesteld of juist versterkend effect hebben. Om de vraag te kunnen
beantwoorden is meer dan 1 km aan petsloot dempen noodzakelijk (om een controle te hebbet
Hiervoor is ecter de toestemming en medewerking van de betreffende eigenaar noodzakelijk. ¢
basis van het definitieve ontwerp van de dijk zal binnen de adviesgroep kwelders de noodzaak
te zijner tijd opnieuw worden bekeken en zal het gesprek met de eigeren@arehivorden gevoerd

1.4 Leeswijzer

In het volgende hoofdstuk wordt eerst een korte beschrijving gegeven van het studiegebied, waarna in
hoofdstuk3 een verantwoording wordt gegeven van de gebruikte methoden. In hocfdstigk een
presentatie van de in 202erzamelde gegevens met, voower mogelijk een bespreking van de
veranderingen ten opzichte van de nulmetingle vegetatiemonitoring van het beheerexperiment op
het broedeilandn hoofdstuk 5 wordn conclusies getrokkesmgeévalueerd hoever het staat met de
eventuele beantwoordingin de meetvragen uit het monitoringsplan. Hoofdstuk 5 wordt afgesloten
met aanbevelingen voor het vervolg van het monitoringsonderzoek.

Het verzamelen van eewolkomenniet-verstoord (of ongeroerd) monstét een
ongeconsolideerdbodem geldt als eenjibba onmogelijke opgaven Bijlage 1l worden de resultaten
van vier bemonsteringsprocedubeEsproken emetelkaar vergeleken.
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2 Beschrijving studiegebied

2.1 Kwelder

Het proeftracé van de brede groene dijk ligt globaal tussen de hectometerpalen 5.4 en 6.4 van de
Dollarddijk (Fig. 1.1). Dit geeft ook meteen de locatie aan van de Kleirijperij, terwijl de Klutenplas op
de voorgelegen kwelder is uitgegraven. Omdat voobésthrijven van de effecten van de
inrichtingsmaatregelen ook gebruik wordt gemaakt van controlemeetpunten buiten het werkgebied, is
het studiegebied groter dan het werkgebied en beslaat dit min of meer het gebied tussen
hectometerpalen 4.9 en 7.0. Nitkezverandering in het werkgebied hoeft gerelateerd te zijn aan de
inrichtingsmaatregelen of activiteiten van het demonstratieproject en controlemeetpunten kunnen een
hulpmiddel zijn om een verandering aan te kunnen merken als zijnde een effect van het
denonstratieproject, dan wel ajgvolg vareen andere oorzaak.

Voor de in dit rapport opgenomen onderwerpen is het studiegebied beperkt tot de kwelder (114
ha). De zeedijk ter plekke is in 1924 aangelegohde Carel Coenraadpoldeerd ingepolderdBij
deze inpoldering bleef er buitendijks nauwelijks kwelder over. De huidige kweldeotisndeels
ontstaan na 1945 (einde WOII), toen de landwinningswerken in de Dollard weer werden opgestart en
in westelijke richting werden uitgebreid (Esselink 1998, 2080)ds de landaanwinningswerken in
1953 zijn verlaten, is er door afslag sprake van een geleidelijke afname van de kwelder. In de periode
19811 2009 bedroeg de totale afslag in de zuidelijke Dollard netto 26 ha (EssetihR011). Ook
in het studiegeleid nam de omvang van de kwelder in deze periode af. Alleen in de nauwelijks
geéxponeerde ZWoek van de Dollard (ten westen van het studiegebied) was in deze jaren sprake
van een netto aangroei van de kwelder.

Als overblijfsel van de vroegere landaanwimmiwordt de kwelder doorsneden door
hoofduitwateringen (of zwetten) die met een onderlinge afstand van 400 meter van elkaar, loodrecht
van de zeedijk naar het wad lopen. Midden tussen twee zwetten loopt een laan (vroegere dam) van de
zeedijk in de richtinggan het wad. De kwelder is in de zomermaanden (ongeveer van half mei tot
begin oktober) in gebruik als weidegrond (vroeger met schapen en rundvee, tegenwoordig
overwegendnet rundvee). In verband met de beweiding vindt er regelmatig onderhoud plaaté aan h
ontwateringsstelsel. Over bijna de gehele kwelder ligt een patroon van greppels met onderlinge
afstand van ongeveer 10 meter. Deze greppels worden tegenwoordig eens per drie jaar geschoond
(pers. mded. W. Huisman)Dit geldtop veel plaatseniet voorhetmeest zeewaarts geleggaieete
van de kwelder waar geen onderhoud meer plaatsvindt.

Kwelderbeheer tijdens de uitvoering van het demonstratieproject BGD

In verband met de aanleg en exploitatie van de Kleirijperij is op een deel van de kwelddijkiejaar
beweidingmet rundvedijdelijk onderbroken. Het gaat om het stuk kwelder tussen de Kleirijperij en
het wad en tussen de zwetten Il en VII in figudr. 2 2018 en 2019 werd dit deel van de kwelder
niet beweidln 2019 is het westelijk deéelega tussen de zwetten Il en¥dn het onbeweide

gebied gemaaid (Esselirk al 2020).In 2020en 2021vond inhetgebied tussen de zwetten Il en
VII, metwisselende dichthedeeengeparceerde beweiding met schapen plaats.
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Meetpunten dwarsprofielen

Uitwatering Klutenplas
Afwatering kleirijperij
Referentiekreken
Meetpunt

500 m

Figuur 2.1 Kaart van het studiegebied met opnamelocaties van de dwarsprofielen. De zwetten zijn me
Romeinse cijfers genummerd met uitzondering van de zwet door de Klutenplas die het cijfer O heeft ge
De luchtfoto is genomen op 21 mei 2018 (© Google Eaib)Klutenplas is uitgegraven tussen punten 11
12; ten zuiden van punt 10 is de kleirijperij in aanleg te zien.

2.2 Klutenplas

In hoofdstuk 1 (8§ 1Pis al een korte beschrijving van de Klutenplas gegeven. Door het weggraven
van een tijdelijk dam werd de Klutenplas op 23 april 2018 onder invloed van het dagelijkse getij
gebracht. Tabel 2.1 geeft een samenvatting van de belangrijkste ingrepen etegisiseardie na
aanleg van de Klutenplas hebben plaatsgevortteisin § 1.2al is genoemd, moest een drempel in
de in en uitstroomopening ervoor zorgen dat het eiland ook bij laagwater door water werd omringd.
Na installatie van een peilbuis op 31 astgis 2018 bleek daezedrempel hoger was dan in de
ontwerpfase van de Klutenplas was beoogd (niveau van de zwetbodem in de nulmetingcadNAP +
0.8m). Naar aanleiding hiervan is de drempel op 29 november 2018 aangepast en met ongeveer een
decimeter vedagd.Bijna een jaar later2(l aug 201pwerd opgemerkt dat de drempel beschadigd
was of dat zich em natuurlijk vervalvan de drempel had ingeZ&sselinket al 2020) Figuur 2.3
laat zien dagls gevolg van onderloopshéidt verval van de drempel zidaarneheeft voortgezetn
augustus 2020 had de drempel op het laagste punt nog een hoogte van NAP, €ér2iangtelie
de drempel in maart 2020 al bijna had bereikt (Esselirgt 2020). h september 2021 was de hoogte
van de drempel verder afgenomen tot NAP +@nl®oor hetvervalvan de drempddegonnerin het
najaar van 2018elaagvaterstandem deplasgeleidelijk terug te lopen totdat de plasid eind
oktober,anderhalf jaar na abey, bij laagwater begon droog tallen (Esselinket al. 2020)

Om het broedeiland geschikt te houden vooKtleit is het noodzakelijk om het eiland schaars
begroeid te houden en de vegetatieontwikkeling af te remim@021 is een proef van start gegaan
om de effecten van twee beheervormen met elkaar te vergelijken.\gstidijke helft van het
eiland is de aawezige vegetatie in het vroege voorjaar kort afgemaaid en afgevoelergewerkin
de voormalige zwet in hetidden van het eiland). Op de oostelijke helfiasleze behandelinde
bovengrond omgewerkbet een kraantje

Ten behoeve van het monitorimgglerzoek naar de opslibbing van de Klutenplas is in de NO
hoek van de plas een 3@tarlange meetbrug van steigerbuis gebouwd, die tot ongeveer halverwege
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het eiland reikt. De uitgangsposities van de hier aangebrachte sedimentatieplaten en megtveldjes zi
in het monitoringsrappodver 2018yedocumenteerd (Esseliekal 2019).

Tabel 2.1 Tijdlijn van aanleg, beheermaatregelen en overige gebeurtenissen in de Klutenplas van aanleg tot
eind 202.

Datum Omschrijving

mrt/april 2018 Aanleg Klutenplas
19-apr-2018 Bouw meetbrug; aanbrengen sedimentatieplaten en markeerhorizonten
23-apr-2018 Blootstelling aan dagelijks getijdenregime
31-aug-2018 Installatie peilbuis met datalogger aan meetbrug (Fugro)
29-nov-2018 Verlaging drempel tot ca NAP +0.9 m
27-mrt-2019 Beheer broedeiland: maaien vegetatie gevolgd grondbewerking (grondfrees)
21-aug-2019 Drempel beschadigd dan wel sporen van beginnend verval
eind okt 2019 Droogvallen peilbuis bij meetbrug tijdens laagwater
15-mrt-2020 Beheer broedeiland: maaien vegetatie; reparatie vossenraster en aanbrengen stroomdraad
27-mrt-2020 Aanpassing meetbrug en verplaatsing peilbuis naar de in- en uitstroomopening
9-sep-2020 Aanbrengen tweede markeerhorizont met kaolienklei
febr. 2021 Meetbrug Il met peilbuis door ijsgang scheefgedrukt
22-24/febr/2021  Onderhoud broedeiland: start twee beheervormen

1/mrt/2021 Aanpassing meetbrug Elzingagroep vanaf meetbrug
3/mrt/2021 Verstoring kaolienveldjes geconstateerd
14/mrt/2021 Meetbrug Il met peilbuis na storm onder water verdwenen
2/sept/2021 Herstel tweede markeerhorizont met kaolien na verstoring begin maart 2021
27/0kt/2021 Herbouw meetbrug Il
19/nov/2021 Installatie nieuw peilbuis aan meetbrug Il
drempel
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Figuur 2.2 Ontwikkeling van het dwarsprofiel bover
over de drempel in de monding van de Klutenplas i
eerste vier jaar na aanleg. De drie profielen zijn nie|
elk jaar langs precies dezelfde lijn opgenomen. De |
rechtsboven is van 23 mei 2018, een maand roelat
Klutenplas werd blootgesteld aan de invloed van he
getij. De foto rechtsonder is v&januari 202 2ij
opkomend wateen laat zien hoe de drempel door
onderloopsheidbuiten functids geraakt
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2.3 Overstromingsregime studiegebied

In de Dollard bedraagt het gemiddelde getijverschil of de getijslag ongeveer 3 meter. De
jaargemiddelde hoogwaterstand (GHW) in Nieuwe Statenzijl (6.5 km ten O van het studiegebied) is
vanaf 1900 gestegen met gemiddeld 2.2 mm per jaar (Essekhk201]). Deze stijging had een
onregelmatig verloop. Na 1983 vertoonde het GHW bijna 20 jaar lang nauwelijks een opgaande trend
met een gemiddeld niveau van rond NAP+Imig. 23). De laatste jaren lag het jaargemiddelde
GHW elk jaarechterruim bovendit niveau In de laatste zes jaar (2012020) bedroeg het GHW
NAP +1.57m.

Uit een vergelijking van de hoogwaterstanden in de Klutenplas met die van Nieuwe Statenzijl
bleek dat ddoogvaterstandn de Klutenplas over het algemeen iets lager uitvaltiggeilschaal
van Rijkswaterstadiij Nieuwe Statenzij(Esselinket al. 2020) Bij de meest voorkomende
hoogwaterstanden bedroeg het verscliilfécentimeter. Bij hogere waterstandewaterstanden
waarbij de kwelder overstrooriiloopt het verschil op tat0 centimeter ofneet
Waterstandregistraties in de Klutenplas zigmre vancompleet waardoor voor een beschrijving van
het overstromingsregime van de Klutenplas en de omliggende kwelder moet worden teruggevallen op
de waterstaden van Rijkswaterstaat bij Nieuwe Statenhijlhet studiegebied ligt het maaiveld van
de kwelder, rat uitzondering van de hogere ruggen of oeverwallen langs de hoofduitwateoipgen,
ongeveer een hoogte vAIAP+ 1.9 m (Esselinlet al. 2018).Dit betekent dat de kweldeonderbegint
te lopen wanneer de vioed in Nieuwe Statemajl niveawan NAP+2.0 moverschrijdt(Fig. 24). In
de periode september Bl augustus 202@ebeurdalit gemiddeld75 keerper jaar (Tabel 2.2).

NIEUWE STATENZIJL
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Figuur 2.3 Ontwikkeling van het jaarlijks gemiddeld hoogwater (GHW) in Nieuwe Statenzijl over de pel
19007 2020. Het 19arig lopend gemiddeld is uitgezet om te corrigeren voor een mogelijk effect van de
cyclus (een 184arige cyclus in de afstanden vda Maan en de Zon ten opzichte van de Aarde die van ir

zijn op het getij).
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Figuur 2.4 De frequentieverdeling van hoogwaterstanden in Nieuwe Statenzijl en de waterstanden wa
kwelderrond de Klutenplas overstroomt in de eerste drie stormjaren (septembér @0d@stus 2021) na
aanleg van de Klutenplas. Om visuele redenen is ogdieale as voor een logaritmische schaalverdeling
gekozen. Het gemiddelde aantal hoogwaters per jaar bedroeg 706 (de hoogte van alle staafjes bij elka
opgeteld). Tabel 2.2 geeft een specificatie van de hoogwaterstanden waarbij de kwelder rond daxlute
overstroomt.

Tabel22De frequentie van hoogwaterstanden O 2.0 m +NAP
1 septi 31 aug),.e. waterstanden in de Dollard waarbij de kwelder rond de Klutenplas begint te overstromen.

De tabel geeft een specificatie vd@rechterstaart van de frequentieverdeling in Fig. 2.2. De onderste regel

geeft per stormjaar de som van alle waterstanden batariieau van 2.0 m +NAP uitgedrukt in de hoogte van

een denkbeeldige waterkolomvem dit niveau.

Hoogwater Frequentie per stormjaar
(m +NAP) 2018/19 2019/20 2020/21 Gemiddeld
21 35 54 29 39.3
23 15 19 11 15.0
25 16 11 6 11.0
2.7 3 5 2 3.3
2.9 5 5 1 3.7
3.1 2 2 1 1.7
3.3 0 1 0 0.3
3.7 0 1 0 0.3
3.9 0 1 0 0.3
4.1 1 0 0 0.3
Totaal 77 99 50 75.3
Gesommeerdehoogte 26.9 31.7 12.6 23.7

waterkolom (m/jr)

In tabel 22 wordt een schatting gegeven van de overstromingsfrequentie per stormjaar, waarbij een
stormjaar wordt gedefinieerd als de periode van 1 september t/m 31 augustus een jaar later. Een
dergelijke periode sluit beter aan op zowel de monitoring van de opgjibls de seizosfiuctuatie
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in hoogwaterstanden vergelijking tothet gebruik van kalenderjaren (zie ook Esseéinél 2015;
Koppenaakt al 202).

Bij een grotere diepte van het overstromingswater boven de kwelder kan er in theorie een grotere
hoewelheid sediment worden afgezet. Om te beschrijven of een jaar een gunstig of minder gunstig
opslibbingsjaar was, zijn in tabel 2.2 per jdarberekendwaterdieptes bij een kwelderhoogte van
NAP +1.9 m bij elkaar opgeteld. De hoogte van deze denkbe&ldigekolom boven de kwelder
varieerde van 12.6 meterliret stormjaaR020/21tot 31.7 meter in 2019/20 (Tabel.
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3 Methoden

3.1 Ontwateringsstelsel

De monitoring van het ontwateringsstelsel richt zich op de ontwikkeling van doorstwbom
dwarsprofielen van de zwetten. De detailontwatering door de greppels wordt sterk beinvioed door het
onderhoudsbeheer (2.1 enwordto p b a s i s enkelkwalitdtied gemdnisord. Bij de
monitoring van de vegetatieontwikkeling worden mede hierdopeiimanente kwadraten jaarlijks
gefotografeergwaarbij eventueet x t r a f ot o 0 swordeagenomenn gr eppel s

Bij het opnemen van de dwarsprofielgjm in 2021 dezelfde methodsgebruik als inde
voorgaande jarefijdens laagwater zijn de dwarsprdée ingemeten met behulp van een Total
Station zonder prisma. Hierbij is vanaf een van de oevers op basis van het reflectiesignaal de hoogte
ingemeten van de drooggevallen bodem. Op plekken waar de bodem niet volledig was drooggevallen
is in het veld de wardiepte met het blote oog geschraegstal een smalle reststroom van maximaal
enkele centimeterdiep). Bij elk dwarsprofiel is aan beide zijden van de zwet de begroeide oever en
de hoogte van het maaiveld ingemeten met een behulp van een Total $ta¢ioiRGK GPS. Op
meetpunten waar nog van een flinke ebstroom sprake was, is het diepste deel van het profiel eveneens
met een TotaBtation opgenomen. In 2Q was dit het geval op de meetpunten in de verbinding tussen
de Klutenplas en de Dollard.

Meetnetlutenplas

De Klutenplas staat via één uitwatering in verbinding met de Dollard. In deze verbinding zijn op drie
locaties meetpunten voor een dwarsprofiel ingericht: Meetpunten 12, 13 en 14 in figuimzet

effect van de aanleg van de Klutenplasuaren beoordelen zijn langs vijf zwetten
controlemeetpunten ingericht: meetpunten 1 t/m 6 en 18 t/m 26 (drie per zwet; FiQn2d2a\. e
dwarsprofielen op de= meetpuntede afgelopen jaren weinig verandering lietém, zijn deze

profielen in 202Iniet opgenomen.

Meetnet Kleirijperij

Door deaanlegvan een droogbed voor de klei uit de Klutenplas gevolgd door de aanleg van de
Kleirijperij staat de zwedie door de Klutenplakeenloopt sinds het voorjaar van 2018t meer in
verbindingmet de dijksbot. Door het wegvallen van deze verbinding is het tussen de zeedijk en de
Klutenplas gelegen deel vanzgezwetovergedimensioneeigkraaki De verwachting is dat als

gevolg hiervan digedeelte van dewet, in elk geval gedeeltelijk, zal dichtslibben. @inproces te
volgen worden de dwarsprofielen op Meetpuritéren 1lgemonitord.

Ook de zwetten VI en VIl kunnen door de aanleg van de Kleirijperij zijn beinvioed. Weliswaar
stonden deze zwetten voor de aanleg van de Kleirijperij niet in verbindingerdgksloot, maar door
de aanleg van de Kleirijperij is hun kombergingsgebied aan de voet van de dijk verkieilabg
aan de zwet door de Klutenplas kunnen deze zwetten door de aanleg van Kleirijperij landwaarts
overgedimensioneerd zijn en de neigingmeen om hier dicht te slibbeWan beide uitwateringen is
op drie punten het dwarsprofiel opgenomen, resp. puriteheh 15 17 (Fig. 2.2). De
controlemeetpunten van de Klutenplas kunnen ook hier als refenamieworden gebruikt.
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3.2 Slibinvang Klutenplas

Waterstanden Klutenplas

Op 27 maart 2020 werd een peilbuis met Gdiler in de in en uitstroomopening van ddutenplas
geplaatstHet geheugen van de diver is voor de laatste maal uitgelezen op 22 decembpeo@@t20

de meetbrug met peilbuiaterin winter van 2020/21 door ijsgang werd scheef gedrukt en uiteindelijk
onder water verdween (Tabel 2.1). Dit betekent dat er in 2021 geen waterstagelKiutenplas zijn
geregistreerd anders dan de benaderingdievia de waterstandregistrati® Nieuwe Statenzijl

(82.3).

3.2.1 Hoogteontwikkeling Klutenplas

Vragen uit het monitoringsplan rond de slibhuishouding van de Klutenplas hebben ten minste twee
aspecten, namelijk:
a) veranderingen in bodemhoogte, die bijva keorden uitgedrukt in centimeters per jaar en
b) de hoeveelheid ingevangen sediment en die bijv. kan worden uitgedrukt ffj&ayraf ton
droge stof per jaar.

Vlak voor datin april 2018de Klutenplas werd aangesloten op de Dollard is voor de manjtean

zowel de bodemhoogte als de sedimentatie een meetbrug gebouwd waarlangs op vijf plekken een
sedimentatieplaat (0.30.3 m) en een markeerhorizont van kaolienklei (in veldjes vanDGm)

Zijn aangebrachfTiabel 2.1;Esselinket al. 2019). Om te kumen verifiéren of de situatie bij de

meetbrug representatief is voor de hele plas wordt ook de bodemhoogte in de hele plas gemonitord.

Bodenmoogte Klutenplas

Door de veranderende omstandigheden in de Klutenplas is vooordring van de bodemhoogte
van de Klutenplasoodgedwongeren aantal k& op een andere methode overgestapt. Hierbij is in
de eerste driarde bodemhoogte van de ptase keer per jaagebied dekkendpgenomenin

2021 is deze opnamefrequente&rminderd naar eenmaal per jaartotaal zijntot nutoedus zeven
gebied dekendemetingen uitgevoerd.

De eerste meting betreft de zogenaamde uitmeting van de aaropgaeomen met een Total
Stationin april 2018voordat de Klutenplas werd blootgesteld aarddgelijkse invloed van het getij.
Hierna bleef de Klutenplas door damavezigheid van de drempel anderhalf jaar lang een permanent
waterlichaam. In deze perioteede bodemhoogte driemaal in kaart gebracht door middel van een
singlebeamecholoding (sept 2018, mrt 2019 en sept 2019). Deze echolodingen werden uitgevoerd
doortijdens hoogwater vanuit een vlet 28 vaste raaien in te meten (Esstedink020).In 2020 was
de Klutenplas zover opgeslibd dat de waterdiepte tijdens hoogwater onvoldoende was om deze
methode nog langer toe te kunnen pasBeordat de bodem inmiddeigdens laagwater droogviel,
vormde dit in maart 2020 aanleiding om de bodemhoog@ezelfde wijzén te meten als de
bodemhoogte van de dwarsprofielaamelijkvia het reflectiesignaal van een Total Station zonder
prisma (8 3.1)Dezemetingen blekeneel meer tijd te vragen dan begreatardoor niet alle raaien
konden worden opgenoméasselinket al. 2021) Naar anleiding van deze ervaringde keuze
gemaakt om de metiegin de nazomevan 202Quit te voeren met behul@an een RTKdrone.Deze
opname leek wel succesvol, waarna is besloten om ook in 2021 gebruik te maken van een drone.

Evenals in 2020, iggelijkertijd met de dronevilucht met behulp van een Total Station de hoogte
ingemeten van een aantal referentiepunten op dedkwelodat de hoogtes geverifieerd en
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gecorrigeerd konden wordefevens is in het deel van de Klutenplas dat tijdens de dronevlucht nog
bedekt was met water (de erosiegeul in het verlengde van ee intstroomopening) op een aantal
aanvullende puntenecbodemhoogte ingemeten, eveneens met een Total Station.

De uitgevoerde analyse van de bodemverandering is beperkt tot het deel van de plas met een min
of meer vlakke bodenue. het gedeelte tussen de onderinsteek van de buitenrand van de plas tot aan
het vossenraster (de onderinsteek is gedefinieerd als de knik tussen de vlakke bodem en het
schuinoplopende deel van de oever of het talud).

Voor de analyse van de verandering in bodemhoogte is gebruik gemaakt van het softwarepakket
ET Surface 7.0 (httpswivw.ian-ko.com/ETSurface.html).

Slibhoogte Meetbrug

Sindseind 2019 valt de Klutenplas praktisch elke laagwaterperiode droog. Dit maakt het relatief
eenvoudig om de hoogte van het afgezegtimenboven de sedimentatieplaten te meten door de
platenmet een gekalibreerde meetstan te prikken en de lengte Vaet in het slib verdwenen deel
van de stok af te lezem 2021 zijn éze metingenoortgezet metlezelfde frequentie als in 2020
(ongeveeeenmaal per twee maandevioor eind 2019 was het door de troebelheid van het water en
de hoo¢e van de waterkolomdyen hessedimentoppervlakiet mogelijk om deze metingen uit te
voeren en is de hoogte vea sedimentlaagoven de platen slechts tweemaal gemeten met behulp
van een zgn. slibschijf (Esseliek al 2020).

Analyserelatie hoogteontwikkeling getijdynaniek

Voor beantwoording van de vraag uit het monitoringsplan wat de invia@h &orm en seizoen op
de slibhuishouding in de Klutenplas (meetvraag K3 in tekstkader Hdé)riedatieonderzochtussen

de hoogteontwikkeling van de Klutenpkas deoverstomingsfrequentie en opgetreden waterdieptes.
Voor deze analyse is gebruik gemaakt van de hoogwaterstanden in Nieuwe Stafeékijh ten
oosten van de Klutenplas. Om rekening te houderhetegegeven ddtoogwaterger hoogte vaule
Klutenplasin vergelijking met Nieuwe Statenzijl gemiddeld een lager niveau beregijkehierbij de
volgende correctiegebruikt(zie Fig. 4.12 in Esselingt al.2021)

Voor hoogvaterstanden in Nieuwe Statenzijl lager dan NAP+2.0 m:
HWxLutenpLas= HWhwsTzii 0.05 m

Voor de hoogwaterstanden in Nieuwe Statenzijl gelijk aan of hoger dan NAP+2.0 m:
HWkLutenpLas= HWhwstz 0.10 m

Omdatgedurende de eerste anderhalf jaate Klutenplas alleen sprakeasvan sedimentaanvoer als

de vloedover de dempel de plas kon binnendringen, is voor deze periode niet de bodemhoogte in de
plasals uitgangspunt in de berekeningen gengmexarde hoogte van de drempel. Zin
bijvoorbeeldvoor dezomer van 2018&clusief de bovenstaande correctibeen hoogwaters in de
analyse opgenomeanet eerwaterpeilhoger dan NAP+1.05 m in Nieuwe Statenzijl. Ook de
opgetreden waterdieptes zijn tot het moment dat de Klutenplasdpivater droogviel, berekend ten
opzichte van de hoogte van de drempel imeleni uitstroomopenindertijdsintervalzijn de

opgetreden waterdieptes bij elkaar opgeteiceengesommeerdeaterdiepte of hoogte van de
watekolom. Evenals bij de overstromingsfrequentgeesteedvoor een zo kort mogelijk tijdsinterval
gekozen onop deze manier rekening te houden met veranderingen in drempelhoogte en toename in
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bodemhoogteln de analyse zijn de tijdsintervall@ervolgenssamengenomen tot de volgende drie
periodes of seizoenen:

- winterhalfjaar. periode september t/m februari

- zomerhalfjaar periode maart t/m augustus

- stormjaar periode september t/m augustue @ok § 2.3)

Omderelatie tussen hoogteontwikkelileg getijdynamiek te onderzoeken is énaaire
regressieanalyse uitgevoerd tussen de opslibbingssnelheid en overstromingsfrezuentie
opslibbingssnelheid en dsommeerdRoogte van devaterkolomper seizoen en stormja@e
analyse izoweluitgevoerdop basis van de gemiddelde hoogteverandetamgdeplashodemalsop
basis van de dikte van de sliblaagdsj meetbrug.

3.2.2 Sedimentbemonstering Klutenplas

Bij de sedimentbemonstering van de Klutenplas in 2021 igéi®uik van vier verschillende
bemonsteringsinstrumenten onderzocht en met ellagelekennl.: de Beekersampler, een
gutsboor, een veenboor en eenjwitboor. De veenboor en de gebruikte versie van de Vrijwitboor
hadden eerelatief geringeverklengte vamespectievelijk B end0 centimeterterwijl de
Beekersampler edegutsbooreenwerklengte hadden vamespectievelijkl.5- en 2.0 neter Dit
betekentlat tot een bemonsteringsdiepte van 40 centimeter de resultaten van vier
bemonsteringsinstrumenten met elkaar kunnen worden vergelel@reen dikker sachentpakket
alleen de resultaten van de Beekersampler en de gutsboor.

Het veldwerk is uitgevoerd op 1 september. De verzamelde monsteogpigm een termijnitd
dagenin het laboratoriunverwerkt. Tussentijds werden de monsters gekoeld of ingevrovesmabe.

In bijlage llworden de resultaten van de vi@monsteringsinstrumenten met elkaar vergeleken en
besproken.

Beschrijving bemonsteringsapparatuen werkwijze

i) BeekersampleMet dit instrument is de sedimentbemonsteringdt9 en 202@itgevoerd Een
Beekersampler kan worden omschreven als een soort zuigerboor. Het instrument bestaat uit in een
frame geplaatste monsterbuigt een lengte van 1.0 of 1.5 meteué@gerust met een steekkop.
Met behulp van verlengstangen wordt de monstseibule bodem gedreveBen zuiger in de
monstebuis zorgt voor onderdruk, zodat mebnster gemakkelijker de monsterbuis inschuift.
Zodra de steekbuis op diepte is kan een rubberband in de snijkop worden opgeblazen, zodat de
onderkant wordt afgeslotemaarna tet apparaiskan worden opgehaalblaar keuze kan de
monsterbuis door het opheffen van de onderafsluiting worden geleegd, of Wasgekoppeld en
wordenafgeslotervoor transportDe monsterbuizen@ 57i 63 mm) zijn van heldetransparant
pvc zodat Bt monster eventueel kan worden beschreven terwijl het nog in de buis zit. In 2019 kon
zodoendalepositievan de markeerhorizotgn opzichte van het oppervlakhet veld worden
bepaaldLangs de wand van de monsterbuizexd in2020 en 202&chterzodanige versmering
op dat de markeerhorizontenet meerdoor de buiswanteenkonden wordeterkend
In 2021is vanaf de meetbrugit elk meetveldje één monster gestoken met een &tBnlange
monsterbuisHierbij is er op gelet dat deoorvoldoende @&pin het sedimeniverd gestoken om er
verzekerd van te zijn dat door de markeerhorizont heen gegmakt. Deze monsters zijn in de
afgesloten monsterbuizeragenoegechtop naar het laboratorium vervoerd om daar verder te
worden verwerkt. Dooeverals n 2020het monster eerst in te vriezen en daarna in bevroren
toestand uit de monsterbuis te duwen, kon alsnog de kaolienhorizont worden opgespoord door
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voorzichtig wat sediment van de bevroren boorkern weg te schriapselifiket al 2021) Daarna

kon hetslib boven de horizont worden gescheiden van de kaolien en de ref vdroud van de
monsterbuis

Aan de andere zijde van de meetbzijg meteven langenonsterbuienvier extra monsters
gestokenOok deze boorkernen zijn deafgesloten monsterbuizen rechtop naar het laboratorium
vervoerd Dezemonstergijn gekoeld bewaard voordat ze verder zijn verwevidt behulp van

een voor de Beekersampler ontwikkeld-les verdeelsysteem zijn deze monstigdensde

verdere verwerking gesplitst deelmonsters met een hoogte van de sedimentkern van 9 centimeter
(voor beschrijving zie Esselirgt al 2021) Van de deelmonsters is vervolgens het eat

drooggewicht bepaald (zie boven).

ii) Gutsboor Met de gutsboor zijn in totaal 10 monsters verzamédoh per veldje en vijf extra
monstersaan de andere zijde van de meetbReg monsters werden gestoken tot een diepte van
ten minste 1.2 eieronder het oppervlalboordat een gutsboor halfopen is kon imet blote oog
worden gecontroleerd of er vervormi(gamendrukkingyan het sedimeriptrad, ofdat er sprake
was varuitloop van het monster uit de bo&eide verschijnselen deden zich niet vaddet risico
op uitloop van het monster uit de baeerdde eerste twee jaartoen de Klutenplasog
permanent onder water ston@o hoog ingeschat dat de inzet van een gutsboor niet eerder is
overwogenNa het steken van een monster werd de guts horizontaal op de kwelder gelegd en werd
bij de monsters uit dameetveldjes eerst de markeerhorizont opgezocht en de afstand tot het
oppervlak gemeteffig. 3.1) Vervolgens werdeop een onderlinge afstand van 20 ¢
deelmonsters uit de boor verzametikrvoor werd gebruik gemaakt v@@ ml grotemedische
injectiesputen (& 20i 22 mm)waarvan de onderkant met luer aansluiting was verwijderd
(afgezaagd op de 1 ml maatstredm@rwijl eenspuitjevoorzichtig tot aan de achterwand van de
gutsboothet monstein werd geduwd,werdtegelijkertijd de zuiger even veaar bova getrokken
om te voorkomen dat het monstegrd vervormdDe spuifeshadden een maatverdeling van 1 ml
Het volume van het deelmonster weglbasis hiervan gescha 0.1ml nauwkeurig Vervolgens
werden de spuitjes afgesloten met PVC omsteekdoppeerden de monsters in de spuitjes naar
het laboratorium vervoerd @n afwachting varverdee verwerking gekoeld bewaard

iii) Veenboor Met de veenboor zijn drie monsters buiten de meetveldjes verzameld. Met een veenboor
wordt een half geroerd (verstoord) monster verkregen. Een veenboor heeft een boorlichaam dat
bestaat uit eehalf-cilindrisch bemonsteringsgedeeiteet aan de onderzijaeen massieve punt
(Fig. 3.2A). Het bemonsteringsgedeelte of gutsgedeelte heeft één snijdende rand en wordt
afgesloten door een om de booras scharnierende gehoektievin.de bodem duwen gebeur
zonder een draaibeweging te makea.massieve punt diedaarbij om het sediment opzij te
duwen, terwijl de vin tegelijkertijd het gutsgedeelte afgesloten houdt. Aangekomen op de gewenste
bemonsteringsdiepte wordt de boor een halve slag om zijn as gedraaid om het gutsgedeelte te
vullen. De vin verandert doorjriweerstand in het sediment daarbij niet van positie en sluit na de
halve slag het gevulde gutsgedeelte weer af. Na het ophalen van de boor is deze horizontaal op de
kwelder gelegd. Bij het openklappen van de vin wordt het monster uit de guts geduvnat éreko
bovenop de vin te liggen (Fig. 3.2BC). Vervolgens zijn op precies dezelfde wijze als hierboven is
beschreven bij de gutsboor met behulp van medische injectiespuiten deelmonsters genomen, ook
weer op een onderlinge afstand van 20 cm (op 10, 30 emSflepte).
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Figuur 3.1 Gutsboor met boorkern uit de Klutenpl:
gestoken op 1 september 2021 in kaolienveldje nr
De gele pijl geeft op een diepte van 82.5 cm de
bovengrens van de markeerhorizont van kaolienkl
die de overgang markeert tussen de oorspronkelijl
bodem van d&lutenplas en het nieuw afgezette sli
na de blootstelling van de plas aan de dagelijkse
getijinvloed.

Figuur 3.2 (A) Veenboor met door de dichtgeklapte vin afgesloten gutsgedeelte. (B) Gesloten veenbo
monstername en (C) opengeklapte boor waarbij het sedimentmonster uit de guts is geduwd en bovenc

ligt.

iv) Vrijwitboor. Met de Vrijwitboor zijn vijf monsters verzamelden Vrijwitboor is een rechthoekige
steekbuis met een kegvormige uitlqomderaan smabovenaan brederfeen Vrijwitboor bestaat
uit twee roestvrijstalen delenamelijk (a) het kegvomige deel met een oplopehdprofiel
(langzaam oplpende zijwandergn (b) een schuif waarmee hétvormigedeel wordt gesloten
(Fig. 3.3) Het boortype heeft verschillende uitvoeringen gekaet werklengtes oplopend tot 1.5
meter(de Jonget al 1989).De boor diebeschikbaar wagoor de test in d&lutenplas had een
werklengte van 40emtimetemmetals binnenmaten 12 5 cmvoor het smalle uiteindenderaan
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de booren 12i 10 cm bovenaarDe Vrijwitboor wordt door de Jongt al. (1989) als zeer
geschikt beschouwd voor bemonsteniag slilz of zandslibbodems.

Bij het steken van het monster wordt eerst de boorhelft mét-ietmigeprofiel de bodem
ingeduwd.Daarna wordt de boor met de schuif gesloiahe ophalen van de boor wordt de
boor met de schuif naar boven horizontgade kwelder gelegdNa hetverwijderen van de schuif
zijn op 10 en 30 cm diepte deelmonsters uit de boor verzabetd de grotere maatvoering van
de Vrijwitboor hoefdehierbij geen gebruik te worden gemaski hierboven beschreven
medische injectiespuiten, maaerd gebruilgemaakt vapFringen RVS-steekingen met een
vastvolume vanl00 cc @5.05 cm en 5 cm hoog)

Figuur 3.3 De Vrijwitboor bestaat uit een kegvormig gedeelte en een losse achterwand waarmee de b
worden gesloten.

Voorde berekening van de natte en droge bulkdichtheid van het sediment is van alle monsters het nat
en drooggewicht bepaaldoor de bepaling van het drooggewicht zijn de monsters 24 uublang

105°C gedroogdBij het drogen van grote boorkernen isnogeensenkele uren drogegen tweede

weging uitgevoerd om te controleren of het drogingsproces was volBipigkt wegen van de

relatief kleine deelmonsters uit de medische injectiespuitjes is een nauwkeurigheid van een milligram
gehanteerd; bij de overigronsters is een nauwkeurigheid van 0.1 gram gebruikt.
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3.2.3 Referentiemetingen kwelder

Om de slibbalans van de Klutenplas te kunnen vergelijken met die van de kwelder zijn in 2018 ook
meetpunten ingericht op de kwelder. Hierbij zijn op 10 locaties sedimentatieplaten ingegraven en is de
uitgangsdiepte ingemeten (Esselatlkal. 2019). De op#bbing op de kwelder kan worden
geanalyseerd door het monitoren van de diepte van de platen onder het maaivekt @&@@13).
In 2021 is de diepte van de platen tweemaal opgenomen, namelij@ im@adrt er25 augustuszodat
de invloed van het seizo&man wordergeanalyseerdnhet resultaakan worden vergeleken met het
opslibbingspatroon in de Klutenplas.

Het meten van de diepte van een plaat gebeurde door deze in een denkbeeldig raster negen keer
met een dunne ijzeren pen aan te prikken om vermslde lengte van het in de bodem verdwenen
deel van de pen langs een liniaal tot op één millimeter nauwkeurig te meten.

3.3 Vegetatie

In 2017 is in het kader van de nulmeting een vegetatiekaart van het studiegebied gemaakt €Esselink
al. 2018). In het monitringsplan staat een volgende vegetatiekartering gepland voor 2024. Om de
effecten van de verschillende ingrepen op de vegetatie te monitoreagdermonitoringsplan
daarnaast in een meer frequente monitoring van de vegetatie in permanente kwagbaseh De p q 6 s
kunnen worden opgedeeld in drie greep v a n  e(EskelinkeDal 20480 s
aapgébs op het broedeiland in het midden van de
b)pgés in de uitgegraven pl as
ccontrole pgds op de kwel der waednvlkedzonderet door d
moeten worden.
Omdat de pqgods nbggeheekbonbedroeid waren, zijA de2elin 2021 niet opgenomen. De
controle pgsrond de Klutenplas stonden in de periode 202020 onder invloed van een hijna
jaarlijks wisselenb e heer . Om deze reden is de monitoring v

3.3.1 Vegetatiemonitoring beheerexperiment broedeiland

Om te onderzoekenat de invloed is van de twee beheervormen op het eiland, is gebruik gemaakt

vandet i en pqgqbs di elegden si2dedie zijregemonitooaonrgd at de pqgqbds ge
overheteiland verdeeld liggerkan bij beide beheervormen de vegetatieontwikkeling op basis van

vijf pqgqbs wWoand edne zgee vvoiljgfd .pgds | agen i n adan uitgan
de aanwezige zwet, en drie in het lagergelegen vlakke deel van de kwelder (EE$sdlip@18).

Voor de monitoring van de pg6s wo vatebedekkingeget at i
en abundantie van de aanwezige soorten. Hierbijaeugegemaakt van de decimale schaal van

Londo (Tabel 3.1; Londo 19708)aarbij de bedekking van de aanwezige plantensoorten op het oog
wordtgeschat n 2021 =zi j n d eoplBauysstudDepggetatieopnamen nijip met het
programma TURBOVEG (Heekes 1995) toegevoegd aan de database met de opveamaia

voorgaande jaren.
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Tabel 3.1 De decimale schaal van Londo (Londo 1976) waarmee de vegetatie pgh de i
een bedekking van < 5% staat de decimale punt voor één van de aeatewbdes r, p, a of m. De grenzen die
hierbij gehanteerd worden kunnen worden beinvioed door de grootte vaop Bet laatste kolom geeft de

vi adnm bé} dit project.

grenzen die gehanteerd zijn voorpt® s

S

Code

Bedekking (%)

Aanvullende code

Aantal exemplaren

<1

17
37

3
5

r (raro)

zeldzaam

p (paululum) schaars

a (amplius)
m (multum)

veel, talrijk
erg talrijk

=<5
61 20
217 100
> 100

=
T =

© 0 N o b~ WDN

=
o

51

107
157
257
357
457
55171
6571
75171
851

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

31

Als gevolg vandeblootstelling van de Klutenplasnde dagelijks@etijdennvioed heeft de
uitwatering (of zwet) die de verbinding vormt tussen de Klutenplas en de Dollard zich aanzienlijk

verdiept (Fig. 4.14.2A Tabel 4.1)De grootste veranderingen deden zich voor irdesteanderhalf

jaarna de aansluitingan de Kluten@sop de DollardVanaf2019lijkt de dieptanin of meette zijn
gestabiliseerdp een ruwweg 0.7 aterlager niveau in vergelijking tot de uitgangssituatie.

In vergelijking met de diepte bleef de breedte van de uitwatering opmerkel§taabiFig. 4.1).
Tabel 4.1 laat zelfgemiddeldeen geringe afnamie breedte zien. Zoals in eerdere rapportadés
aangegevefEsselinket al. 2020, 2021)had hier een toename, iofieder gevaken constante waarde
verwachtmogen worden. Heesultat kan worden verklaamboreen gebrek aan nauwkeurigheid in
de bepaling van de breedie.de eerste plaats de breedte alleen goed te vergelijken wanneer een
profiel elk jaar over exact dezelfde lijn is ingemet@it.is nietelk jaar gelukt. Verdeside breedte

gevoelig voor interpretatie bij de keuze welk punt precies als bovenrand van de zwet wordt gekozen.
de Meetpunten

Fot o6s wvan

12 en

13

aten zi

en

Als dit proces zich voortzetullen de oeverinstorten eims op korte termijn alsnog een verbreding te

verwachten.

Om de veranderingen in de grootte van de dwarsdoorsnede (oppervlakte van het dwarsprofiel)
minder gevoelig te maken voor de onnauwkeurigheid in de breedte op maaiveldhdodije, iset
de voorgaande rapportagesasr gekozerom de veranderingen degroottevan de dwarsdoorsnede
te berekeneten opzichte vahetlagere niveau va@HW. Hiervooris de hoogtevanNAP +1.55m
aangehouderovereenkomend met heiveau varGHW vanNieuwe Statenzijl over de jaren 2003
2018 (Esselinlet al. 2019; zie ook Kj. 4.1). De ontwikkeling in de grootte van de dwarsprofielen
komt in grote mate overeen met die van de diepte. Naegrgnotingvan dedrie dwarsprofielen met
gemiddeldmeer dan @n? in de eerste anderhalf jaar na aansluiting van de Klutenplas op dedDolla
(april 20181 augustu019, was in de twee daaropvolgende jaren sprake van een duidelijke

afvlakking (Fig. 4.2B).

Tabel 4.1 Veranderingen in de dwarsprofielen in de verbinding tussen de Klutenplas en de Dollard tussen
september 2021 en de nulmeting in 2017. Een positieve waarde geeft een toename van de betreffende dimensie,
een negatieve waarde een afname. De dwarsdoorseeflelg verandering van het dwarsprofiel onder het

niveau van GHW aan. Zie ook figuur 4.1.

Meetpunt Breedte Diepte Dwarsdoorsnede (<GHW)
(m) (m) (m?) (%)
12 -0.5 0.85 6.0 130
13 0.4 0.67 6.0 102
14 -1.1 0.61 7.9 51
Gemiddeld -04 0.71 6.6 94
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L meetpunt 12
2.0 M Wﬂ

1.6

1.2

hoogte (m +NAP)

0.8 —e— 2017
—e— 2018
—— 2019
—— 2020

2021

0.4

0.0

| L | L L L
Z"'\ meetpunt 13

2.0

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

T

meetpunt 14 : "g-

20

T T T

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

LA B B R B B I

[«]
[&)]
—
o
-
(4]

afstand (m)

Figuur 4.1 Ontwikkeling van de dwarsprofielen op de meetpunteh 12 in de verbinding van de Klutenplz
met de Dollard van de nulmeting in 2017 (voor aanleg van de plas) tot vier jaar erna. Als referentie is t
niveau van het gemiddelde hoogwater (GHW) in Nie@tatenzijl over de jaren 20132018 aangegeven. M
uitzondering van Meetpunt 12 geven de fotobds 1
van Meetpunt 12 is van 11 augustus 2020. Figuur 2.1 geeft een kaartje met de ligging eatpdeten.
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Figuur 4.2 De cumulatieve veranderingen van (A) de bodemhoogte en (B) de grootte van de dwarsprc
onder het niveau van GHW ten opzichte van de uitgangssituatie in de verbindingszwet tussen Klutenpl
Dollard (gemiddelde van de meetpunteri 114) in de pende 2017 2021 en in de controlezwetten
(gemiddelde van alle meetpunten langs de zweftevi in Fig. 2.2) in de periode 20172020.

De erosie in de verbinding tussen Klutenplas en de Dollard zalandyijke mate zijn veroorzaakt
dooreen versterktebstroom. Over het algemeerdies maximum stroomsnelheid van de ebstroom

groter dan van de viloedstroom (Allen 200@)de verbinding tussen Klutenplas en de Dollard zal de
vergrote komberging dit versdimog hebben versterkdoor hetextrawater in de Klutenplas bleef

tijdens de laagwaterfasange tijd een relatief krachtige ebstroom staan, terwijl de controlezwetten
tijdens laagwateminderwater voeren en vaaloor langere tijchagenoeg droogvateDe

ontwikkeling van de profieldimensies van de verbinding tussen Klutenplas en de Dollard verschilt dan
ook sterk met die van de controlezwetten waar geen belangrijke ingregeskoimbergingsgebieden
hebben plaats gevonden (Fig. 4.2).

De afvlakkingvan de veranderingen in de verbinding tussen Klutenpladdanverschillende
factoren (of combinatie daarvanprden verklaardzoalseenafgenomen stroomsnelhets gevolg
vande toegenomekreeldimensies, een mind&ngeblootstelling aamoge stroomsnelheden vae d
ebstroom doode afnemende wateruitwisseling tussen de Klutenplas@notard als gevolg van het
weergeleidelijkdichtslibben van de Klutenplas elk geval is de verwachting dat door de
laatstgenoemdctor de opgetreden verandering in de verbindingsztigt 4.2) zichuiteindelijk
weer al ombuigen in de richting van dign van de controlezwetten ate verbindingszwet zo
geleidelijkweer dezelfde dimensieal aannemen als in de uitgangsituamdatde controlezwetten
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zo weinig verandering lieten zien, zigilezein 2021 niet opgenomen. Het blijft van belang om de
ontwikkeling van de contromvettenmet een lagere frequentie te blijven volgen.

4.1.2 Effecten ontwatering Kleirijperij

Door de aanleg van de Kigperij in 2018 inclusief de hieraan voorafgaande tijdelijke opslag van de
klei uit de Klutenplas in een droogbed verloor het bovenstroomse deel van de zwet door de Klutenplas
de aansluiting op de dijkslactegelijkertijd zijn door deze werkzaamhederkdmbergingsgebieden
van twee andere zwetten aan de weet de dijkverkleind (zwetten VI en VIl in Fig. 2.2). Door deze
veranderingen zijn deze watergangen in meer of mindere mate overgedimensioneerd. Als gevolg
hiervan mag worden verwacht dat deze zvwegten trend laten zien om dicht te slibben, te beginnen
in de landwaartse uiteinden. Door de toenemende invlioed van stroomsnelheden (vooral die van de
ebstroom) zal de opvulling in zeewaartse richting veel langzamer verlopen.

De zwet tussedeKlutenplas en de kleirijperijét t/m 2020inderdaadceen geleidelijke
verondieping zienmaar deze ontwikkeling heeft zich in 2021 niet voortgezet (RgHg. 44). In
2021bedroeg de verondieping van deze zwehepmeestichting dijk gelegen meetpumtog 16 cm
ten opzichte van de nulmeting2017; op het tweedmaeetpuntvas &ze waarde teruggelopen tot
cm (zwet O inTabel 4.2. Een visuele vergelijking van déuwsatie in 2018 en 2021 laat duidelijk zien
dat in de tussdiggendeperiode de zwet meeetpoeid is geraaken aan het verlanden(isig. 4.5)

De vegetatie speelt in de opname van de dwarsprofielen nauwelijks eatelrbeperkt @ vegetatie

de waterbewegingen teensmaller deel van de zwetadoor hieriets hogere stroomsnelheden

zullen optreden wat de opgetreden verdieping kan verklardim met de bovengenoemde

verwachting heeft zwet VI vanaf de nulmeting in 2017 over de gehele lengte een verondieping laten
zien,variérend varin totaal6 cmbij demonding tot 10 13 cm op de andere twee puntéig. 4.4

Tabel 4.2.

In vergelijking met de twee voorgaande zwetiende derde zwemnf. VII) een sterk afwijkende
ontwikkelingzien.In 2021 was deze zwet op alle drie meetpunten digoatijdens denulmeting in
2017 Fig. 4.4; Tabel 4.2). Op het dichtst bij de dijk geledde@etpuntl5 was het verschil niet groot
enliet de atwikkeling van de bodemhoogtke afgelopen jareeen onregelmatig patroaen (Fig.
4.4A). Op de twee meer zeewaajedegemmeetpuntettijkt zich langzamerhand ed¢rendmatige
verdieping af te tekenede zwetwas hiemeer dan 20 cm dieper ten opzichte van de nulmeting in
2017 (Fig. 4.4BC)Dat in deze zwet sprake is van erosie wordt bevestigd do@mrdeotingvan het
dwarsprofiel meta. 1 n¥ (Tabel 4.2) De veranderingen in Zwet VII kunnen gerelateerd zijn met de
aanleg van KlutenplagZwet VIl mondtnamelijkuit in de verbinding tussen Klutenplas en de Dollard
ende veel grotere verdieping in deze verbindiag een sterkere ebstroom in Zwet VII hebben
veroorzaaktvat het eroderende gedrag van Zwet VIl kaanen verklaren.
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Figuur 4.3 Ontwikkeling van de dwarsprofielen op de meetpunten 10 en 11 tussen de Klutenplas en d
kleirijperij van 2017 (het jaar voor de aanleg van de kleirijperij en de Klutenplas) tot vier jaar erna. Als
referentie is het niveau van het gemiddelde hoogwatel\(J5H Nieuwe Statenzijl over de jaren 20112018
aangegeven. De fotobs rechts geven een beeld
kaartje met de ligging van de meetpunten.

Tabel 4.2 Het verschil tussen september 2021 en de nirhgén 2017 in de dimensies van de dwarsprofielen

van de zwetten die door de aanleg van de kleirijperij de verbinding met de dijksloot hebben verloren (Zwet 0) of
waarvan het kombergingsgebied bij de voet dijk is verkleind. Een positieve waarde géedineene van de
betreffende dimensie, een negatieve waarde een afname. De dwarsdoorsnede geeft de verandering van het
dwarsprofiel onder het niveau van GHW aan. Bijlage | geeft de ontwikkeling van de profielen in de loop van de
tijd met een foto van elk mgaunt in 2021. Figuur 2.1 geeft een kaartje met de ligging van alle meetpunten.

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

0 10 -0.3 -0.16 -0.6 -38

0 11 -1.1 -0.07 -0.2 -12

\ 7 -1.6 -0.10 0.0

\ 8 -1.7 -0.13 0.0 6

\ 9 -0.2 -0.06 -0.4 -17

VI 15 -0.8 0.06 0.7 25

Vi 16 -0.5 0.23 1.1 19

\il 17 -0.2 0.24 0.9 12
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Figuur 4.4 Vergelijking van de cumulatieve verandering in bodemhoogte van de drie zwetten die door &
van de kleirijperij de verbinding met de dijksloot hebben verloren (zwet 0 in Fig. 2.2) of waarvan het
kombergingsgebied bij de voet van de dijk door dezeeiyis verkleind (zwetten VI en VII) met de
ontwikkeling van de bodemhoogte in de controlezwetten (gem. = standaardfout) voor (A) bij de dijk gele
meetpunten, (B) ongeveer halverwege de kwelder gelegen meetpunten en (C) nabij de monding gelege
meetpungn. In 2021 zijn de profielen van de contmiettenniet opgenomen.
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Figuur 4.5 Verlandingsproces van de zwet tussen de Kleirijperij en de Klutenplas. (A) Foto september
(B) situatie in september 2021.

4.2 Opslibbing

4.2.1 Hoogteontwikkeling Klutenplas

Hoogteontwikkeling bodem

In de eerste 3% jaar na blootstelling van de Klutenplas aan de dagelijkse invloed van het getij is de
bodemhoogtean de plas majemiddeld).77 metetoegenomel(Fig. 4.6i Fig. 4.8).In het laatste

jaar (aug 2020 aug 2021wasde toename slechts 7 cmat eerduidelijke vertragingn de
hoogteontwikkeling aangeeth figuren 4.6 en 4.7 kan de ontwikkeliog basis van hoogten
verschilkaarten tot 2 sept 2019 in stappen van ongeveer 6 maanden worden gevolgd; daarna in
stappen van een jaatoals in vmrgaande rapportages al is opgemaeskin deloop van de tijd sprake
geweest van een steeds opschuivend seditigrant, waarbij het gebied met de hoogste opslibbing
zich geleidelijk tegen de wijzers van de kloldioor de plasieeftverplaatstOok bj de grotere
tijdsstappen van de laatste twee jaar tekahtdit patroonaf. In de zomer van 28 (27 sept 2018

april 2018)lag het gebied met de hoogste opslibbing vlak achter-dminitstroomopening en in de
noordelijke punt van de plas (Fi4.7 rechtsonder)Hierna is het gebied met de hoogste opslibbing via
de westelijke helfin de periode 2 sept 20124 aug 202@eleidelijk opgeschoven naar de zlifk

deel van de plas (Fig. 4.7 rechtsbovdij een minder uitgesproken toename van de bdaemte

lijkt in het laatste jaar het gebied met de hoogste opsliberder te zijn opgeschoven naar de
oostpunt van de plas (Fid.7 linksboven).

Langs de noordoosand van het eilandegenover de iren uitstroomopeningvas de eerste
anderhalf jaar sprake van lichte erosie. Dit is waarschijwéijoorzaaktloorhetin de Klutenplas
binnenstromendwaterdathier doorheteilandwerdgekeerd. De sterke erogiessen 2 sept 2019 en
24 aug 2020 direct achter (of ten zuiden van) demuitstroomopeningangt waarschijnlijk samen
met het sterke verval van de drempel in deze periode (Esselhk2021). Het laatste jaar lijkiet
diepste deelveer gedeeltelijk te zijn opgevuld (Fig.7 linksboven).
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Figuur 4.6 Ontwikkeling van de bodemhoogte in de Klutenplas vanaf de oplevering in april 2018 (recht
tot 26augustus 2021. De buitengrens van de hoogtekaartjes wordt gevormd door de onderinsteek van
buitenoever bij aanleg; de binnengrens door het vogsemrvan het broedeiland (23).
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Figuur 4.7 Verandering in bodemhoogte van de Klutenplas sinds de oplevering in april 2018 uitgesplit:
drie periodes van een half jaar (april 2018=pt 2019) en twee periodes van een jaar (septi2@t§ 2021).
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Figuur 4.8 Verandering in bodemhoogte van de Klutenplas in de eerste 40 maanden na blootstelling v
plas aan het getij (periode 23 april 20186 augustus 2021). De magenta lijn geeft de positie van de mee

Bij het vergelijken van de twee meeste reedmiogtekaarten (aug 2020 en aug 2021) valt de
uitbreiding op van het gebied met een hoogte vaii 1.3 m+NAP (Fig. 4.6). Tegelijkertijd heeft
geen enkel deel van de Klutenplas al een hoogte bereikhgandarl.3 m+NAP. Deze
laatstgenoemde hoogtgtliongeveer 0.2 gteronder het lokale niveau van GHW. Op deze hoogte
mag vestiging van een pioniervegetatie worden verwachten. In 2020 werden langs de randen van de
plas al wel enkele solitaire planten aangetroffen maar zonder dat van een vegetatiedkon wo
gesproken (Esselingt al. 2021). In 2021 bleef dit beeld vrijwel ongewijzigd. Een gebrekkige
ontwatering zou een beperkende factor kunnengajmeestwaardoor eemassalevestiging van
planten tot nu toe is uitgebleven. De kreken die de laatstejaae zijn gevormd, kunnen op korte
termijn van grote invloed blijken te zijn op de vegetatieontwikkeling in de Klutenplas.

In de Klutenplas is een tijdsbestek \@jma 3% jaar op sommige plaatsen 1.2 meter sediment
afgezet (Fig. 4.8). Plekken waazelsediment is afgezet zijn ondeeerdirectten westen en ten
oosten van de #ren uitstroomopening en de gehele noordelijke punt van de plas.

Dikte sliblaagmeetbrug

De opbouw van de sliblaag boven de sedimentatieplaten bij de meetbrug verliep de eerste twee jaar
(tot half mrt 2020) vrijwel even snalsde gemiddeldehoogtéoenamevan de hele plasbodem (Zdn
versusb5 cm Fig. 4.9. Hoewel hiernazowel de opbouw van d#iblaag bij de meetbrug als de
gemiddelde hoogteverandering van de plasbhodem een afvididkerzien nam het verschil tussen
beideopslibbingscijferdoe. Terwijl op 1 sept 202boven de sedimentatieplatean slithoogtewerd
gemeten vagemiddeld 9&m, bedroeg de totale hoogtetoename van de plasbmgelst moment

i s | e c lm.Eea veitiére analyse moet een verklaring geven voor het verschil tussen de twee
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meetreekserEén van de mogelijke verklaringendat inde berekening van de hoogte van de
plasbodem geeanderscheid is gemaakt tussen de vlakke delen en de zich ontwikkelende
krekenstelsels. De krekenstelsetbben een drukkend effect op de gemiddelde hoogte van de
plasbodemDe veelsterkere afvlakking in hoogiatwikkelingvan de plasbodemm vergelijking tot
de meetbrugalt ook precies samen met de oversitamethodevansinglebeamen TotalStation
naar hoogteopnameset behulp vamronevluchten. Dat hgtenoemdeerschil eventueel veroorzaakt
kan zijndooreen verschil in methoden willen we in de toekomst kunnen uitsléditemaar de
veranderingskaart van de bodemhoogte over de gehele periode wordt gekeken (Fig. 4.8), blijkt de
meetbrug in eegedeete vandeKlutenplaste liggenmet een bovengemiddeldedgieverandering
Verderligt op deze kaart de hoogteverandenmag de plasbodem rond de meetbongeveer in
dezelfdeorde van grootte als de dikte van de sliblaagen de sedimentatieplaten. Dit betekent dat
we ervoorlopigvan kunnen uitgaan dat de sehillen tussen meetbrug en plasbodem in figuir
eenjuisteweergave grmen van de situatie in het veld

De sliblaag boven de sedimentatiepldtad in 202%ind oktobeeen diktevan 100 cnbereikt
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Figuur 4.9 De cumulatieve hoogteverandering in de Klutenplas van april 2018 tot eind 2021. De blauw
geeft de gemiddelde verandering in de hele plas; de rode lijn geeft de dikte van de sliblaag boven de
sedimentatieplaten langs de meetbrug (gem. + standatidpv

Relatie hoogteontwikkeling getijdynamiek
Voor beantwoording van dgaag uithetmonitoringsplan wat de invioed $éorm en seizoen op de
slibhuishouding in de Klutenplas (meetvraag K3 in tekstkader 1dBlapgebouwde meetreeks nog
relatief kort.Daarnaasspeelt de aanwezigheid van de drengeelurende de eerste anderhalf jaar
mogelijk eencomplicerende factdzie § 3.2.1). Hieronder volgten bespreking vageneerste
voorlopige analyse van de hoogteveranderingen

Wanneer zomeren winterwaarden worden gecombineerd in dezelfde graéiatde opslibbing
(in cmperseizoenkzowel op basis van deogteveranderingan de plasbodem atp basis vaie
veranderingn de dikte van de sliblaag boven de sedimentatiepéenauwpositief verbandien
met de overstromingsfrequentie (Fig. 4.10A0 eenzelfdaype relatie op basis van stormjaren te
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onderzoeken, is eeaneetreeks van drie jaapog ergkort (Fig. 4.10BD) Omdat de keuze is gemaakt
om ¢ hoogte van dplasbodem niet meer halfjaarlijks op te nepribrekenin figuur 4.10Ade
wintervan20202021 en de zomer van 2028ij de meebrugvormt de opslibbing in de winter van
2018/2019 een sterk afwijkende waamdleergelijking tot de overige waardem is dit puntdaarom
nietmeeggenomen in de uitgevoerde regressieanalyse.

Figuur 4.10 De hoogteverandering in de Klutenplas in relatietde overstromingsfrequentie (A) in de hele
plas in zomer(rood) en winterhalfjaar (blauw) gecombineerd en (B) per stormjaar; (C) bij de meetbrug
basis van de dikte van de sliblaag boven de seditigpitten in zomer en winter en (D) per stormjaar. Via
| abels kunnen de veranderingen door de tijd w
mrt 2018 t/m aug 2018, sept 2018 tiwhr 2019 of sept 2018 t/m aug 2019 voor respectigyetimerhalfjaar,

winterhalfjaar en stormjaagetc r = lineaire correlatiecoéfficiénP = kritische waarde vanbij een éénzijdige
toets. Bij de meetbrug is de hoogteverandering in de winter van 2018 als uitbijter beschouwd en buiter
regressieanalysgehouden (paneel C). Zie tekst voor verdere toelichting.

Opvallend is dat de opslibbimmerzomer of winterhalfjaarvoor de verschillende jaren rond
dezelfddijn lijken te liggen.Dit betekent dat afgezien van een seizoensefigcie
overstromingsfrequentibetnietaannemelijk lijkt daeentweede factor een grote rol spdelde
invloed van seizoen op de opslibbifij de seizoensinvioed op de overstromingsfrequesdiede
Klutenplas moet hierbile kanttekeningvordengenaaktdat(i.t.t. tot de kwelderals gevolg van de
lage positie van dpladbodem(en drempel)n het getijdenvensteeen zeer hoog percentage van de

hoogwatersesulteerde in een overstroming van de Klutenplas. Dit vormt tevens de verklaring voor de

geringevariatievan de overstromingsfrequentie in de verschillende jareys de horizontale as
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