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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 g

Project Overstijgende Verkenningddtlenzeedijkenwor 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 handdelfzijl). In het
demonstratiemject wordt indrie stappen of fasdmsjna 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 edaspmet een broedeiland. Deze kldbé&nut voor daanleg van

kades van een tijdelijk slibdepot aan de buitenzijde van de bestaande dijk (begin fase 2). In dit depot
wordtslib uit Polder Breebaart in een periode van twee tot drie jaar tijd door rijpiggaet in klei

die geschikt is om varerkt te worde 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 darrert op het gebruik van de kwelder
te meten, enm in de toekomst te kunnen beoordelen in hoeverre herstel optreedt van de aanwezige
natuurwaarden, is een monitoringsplan opgesteld. Volgens dat plan zullen tijdens de voortgang van
het project verschillade ontwikkelingen in het gebied wordgevolgd doomiddel van een
uitgebreid meetprogrammim 2017 is dit monitoringsprogramma opgestart met de vastlegging van de
uitgangssituatie in een zgn. nulmetingdinjaen hiernds een vervolgmonitoring uitgeeed. Dit
rapport geeft voor de volgda aspecten aeeverzicht van de resultaten en ontwikkelingen t/2020
i) ontwikkeling van het ontwateringsstelsel van de kweidede kwelderafslagii) de waterstanden
en de getijdendynamiek in de Klutenplag,deopslibbingin de Klutenplasnet analogemetingen op
de kwelderv) vegetatieontwikkeling op het broedeiland en rond de Klutenplas op basis van
permanente kwadratemvi) een klein pilotonderzoek in 2020 naar de ondergrens van de
kwelderbegroeng alsreferentie voor het vegetatieherstetle Klutenpés.

Op deze plek willen we graag een aantal personen en organisaties bedanken voor hun
medewerking of ondersteuning bij de uitvoering van de werkzaamheden. De Maatschappij tot
Exploitatie van het onverdiesle Munnikeveen en de heer Huismaneenden toesinming voor het
betreden van hun terreinen voor de uitvoering van het veldwerk. De Stichting Het Groninger
Landschap verleende vergunning voor het opnemen van controleprofielen van uitwateringen in haar
kwelder. Jelle Aitink (Buro Bakker), Hiay Hovekamp a Teunis van der Sluijs (beide van Wiertsema
& Partnersken Sjoerd Gardien (Kruisbestuivinggrleenden assistentie bij het veldwerk. Jannes
Donker (Fugro) verzorgde het beheer van dépain de Kluterplas en leverde de data van de
watersanden in de lps aan.

de auteurs

Vries
april 2021
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Demonstratieproject Brede Groene Dijk (fase 22envervolgmonitoring 2020 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 iBil7 de uitgangssituatie vastgelepdbr middel
van een zogenaamde nulmeting. Voor de volgende aspectdhiwdit rapport een overzicht
gegeven van de in 20 uitgevoerde monitoring, alsmede van de resultaten en ontwikkelingen t/m
2020: i) het ontwatgngsstelsel van de kweldér) de kvelderafslagiii) de waterstanden en de
getijdendynamiek in de Klutgplas,iv) de opslibbingzan de Klutenplas en de kweld&)
vegetatieontwikkeling op het broedeiland en rond de Klutergniag een klein pilotondeoek naar

de ondergrens van de kwelthegroéng als referentie voor het vegetatieherstel in de Klutsnpla

Dit rapport heeft twee functies. Aan de ene kant is dit rapport bedoeld als datarapport, dat wil
zeggen dat primair een overzicht wordt gegevendeaverzamelde gegevens. Om echtdr o
tegemoet te komen aan het adaptieve karakter van het monitoaimgsplrdt bij zoveel mogelijke
onderwerpen ook een eerste analyse van de gegevens gepresenteerd.

Bij de opzet van de monitoring is ervoor gekozenimae loop van het monitoringsondeek een
vergelijking kan worden gemaakt tussen ontwikkelingen bimmebuiten het werkgebied van het
demonstratieproject BGD. Meetpunten buiten het werkgebied dienen aan de ene kant als referentie of
controle om het hstelproces van de kwelder in het kgebied te kunnen evalueren; aan de andere
kant vormen deze extra nipanten een hulpmiddel om een verandering aan te kunnen merken als
zZijnde een effect van het demonstratieproject, dan wel als een verandering damlerernorzaak.

Ontwateringsstelsel

Nadat de Klutenplas iapril 2018 werd blootgesteld aan de dagelijkse invlioed van hetrngatij,de
diepte varde uitwatering (zwetlie deverbindingvormttussen de Klutenplas en Dollagddurende
de eerste bijna 1j4artoe met in totaa.7 m.Van 2019 op 2020 wasprake van eenuitelijke
afvlakkingmeteenverdereuitdieping varmaarenkele centimeterén 2020 washetdwarsprofiel
(gemeten onder het niveau van gemiddeld hoogwater (Gufel zo groot als tijdande
nulmeting in 2017een vergrotig van7 m2. Dergelijke grote eranderingen deden zich niet voor bij
meetpunten langde referentiauitwateringen ofzwetten.

Het bovenstroomse deel vanziget die door de Klutenplas loopt heeft door de aanleg van de
Kleirijperij geen verbinding meer mde dijksloot.Als gevolg hievan lijkt dit bovenstroomse
gedeelte geleidelijk dicht te slibbefinds de nulmetingn 2017namde diepte et/m 2020met
0.18meter af.

Kwelderafslag

De omvang van de aanwezige kweloiehet werkgebied van het Demonstegtioject vertoont als

gevolg van erosie al enkele tientallen jaren een achteruitgang. Voor beantwoording van de vraag of de
aanleg van de Klutenplas tot een verhoogde afslag leidt is de periode 2008, kort voorafgande

aan het Demonstratieprojects aéferentieperiode gezen.In deze periodés de kwelder in het

werkgebied met 1.14 kefgenomermwaarbij de kwelderrangemiddeld 1.1 metgyerjaar landwaarts

is opgeschoven. Van 2017 t/m 2020 is de kwelderjaadijks gekarteerd. In deze periode Heke

afslag jaarlijks te variéren, maar bleef elk jaar onder het niveau van de referentieperiode. Dit betekent
dat de aanleg van de Klutenplas tot nu toe dus niet heeft geleid tot een hogere afslag van de kwelder
in hetwerkgebiedDe afslag rond de mondjrnvan de Klutenplagerschildehierbij evenminmet de

rest van hetverkgebied.

PUCCIMARrapport21



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

Getijdendynamiek Klutenplas

De saliniteit van het water in de Klutenplas bedrb®&d g/kqg gemeten over een periode van negen
maandenDoaor het nog ontbreken van drie winteramalen zatle jaargemiddeldevaardein de

Klutenplas lager uitvallen. De Klutenplas ligt daarmee in de mesohaliene of gematigd brakke zone
van de estuariene zoutgradiént van de EBwitard.

De Klutenplas is aangsjd net een drempel in de-ien uitstroonepening met een hoogte van
NAP + 1.0 meter. In 2018 is de drempel met 0.1 meter verl&agina is de drempel door
onderloopsheid verder in verval geraakt. Hierdoor is de laagwaterstand in de Kluiteleldsopder
tijd met bijna 0.9 meter gedaadd teeft e Klutenplas een meer natuurlijke afwatering gekregen.

Op basis van de hogere dichtheid van het brakke Dollardwater is een herberekening uitgevoerd van
in 2020 geregistreerdmogvaterstanden in de KlutenglaDehoogwaterstanden in de Klutenplas
liggen onder het niveau van Nieuwe Statenzijl en deze verschillen nemen bij hogeretetarign
waterstanden waarldie kwelder overstroomt(NAP +2.0m) bedraaghet verschil teminste
0.1 meter.

OpslibbingKlutenplas

In de eerste 2Y2 jaar na de ogiiling van de Klutenplas voor het getij is de bodemhoogte door
sedimentatienet 70 centimeter toegenomen. In de eerste 1% jaar verliep de toename met een bijna
constante snelheid; in het laatste jaar daarenteg&er sprakesan eerseizoenspatroon meen veel
snellere stijging van de bodemhoogte in het winterhalfjaar emeengematigdstijging in de

zomer. De overgang van ekina constant verloop naar een seizagisonden verloop van de
opslibbing leek samete vallen met het moment waarop deit€hplas door het verval van de

drempel bij laagwatdvegon droog te vallen.

Bij de aanleg van de Klutenplas zijn langs een meetbrug vijf veldjes met een markeerhorizont
aangebracht met naast elk veldje ook ssgimetatieplaat. Hierdoois het mogelijkonderscheid te
maken tussen heieuw afgezette sediment in de Klutenmasdk oorspronkelijke bodem.

Uit de koppeling tussen de diepte van de markeerhorizonten in de verzamelde boorkernen en de diepte
van de sedimeatieplaten bleek datein 2020verzanelde boorkernen onvolledig waren.

Gecorrigeerd voor de gemiste fractie bedrde droge bulkdichtheidBD) van de nieuw afgezette
sedimentlaag in de Klutenplas 456 gt/iit zou een lichte toename betekenen ten dpzican 2019

die kan worden verklaambor autocompactiean het afgezette sedime#itutocompactie werd

bevestigd dor een toename van de DBD met diepte in de nieuw afgezette laag.

De ophoging van de plasbodem met 70 centinietert overeen meten sedimat volume van
afgerond 2AL00 kubiekemeter. Op jaarbasis wend de eerste 2% jaar de Klutenpla$ 590 kubieke
meterslib per jaarof 3 925 torslib (droge stofper jaarvastgelegd

Opslibbing kwelder
De referentiemetingeop de kwelder lieten in deerste twee jaaen gemiddelde opbkbing zien van
4.2 millimeter per jaar

Vegetatie

Op het broedeiland leek het achterwege laten van de grondbewerking in het voorjaar van 2020 meteen
effect te hebben op de vegetatieontwikkeling. In vergelijking métvee voorgaande jaren waarin

wel ean grondbewerking plaats vond, nambedekking van marjarige plantensoorten fors toe, met

PUCCIMARrapport21
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name van Gewoon kweldergras. Verder wasegiopmerkelijke afname van het eenjarige Klein
schorrenkruidnet eerdito toename va Spiesmelde.
Rondom de Klutenplasdt desamenstelling van desgetatie geen grote vedsringenzien ten
opzichte van deitgangsituatie.

Op de hoogtegradiént lijkt de ondergrens van de kwelderbegroeiing in het werkgebied te liggen
rond het niveau vaNAP +1.2 m, overeenkomend met ongeve.3 meteonder het lokale
gemiddelde hoogwaterréau. Eikele de¢n van de Klutenplasadden in de zomer van 208&ze
ondergrens bereikt emerdenhier ook meteen de eerste plantangetrofferdie zich in de Kluteplas
hadden gevestigd

PUCCIMARrapport21
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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 Owerstijgende Verkenning Waddenzeleshiji g aat het Waterschap Hunz
onderzoeken of de klei die voor een brede groene dijk nodiglizkale bronnekan worden

gewonnen (kwelder, slib uit Polder Breebaart en baggerslib uit de haven van Deifhig}. |
demonstratieproject wordt e€Q0 meter to&én kilometer lang traject van de bestaande Dollarddijk
omgevormd tot een brede groene dijlet project bestaat uit verschillende onderdelen die nauw met
elkaar samenhangen. In 2018 is met de uitvoeriggrieen en enkele onderdelen zijrdetussen
afgerond, zoals de 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@a8.Hierbij is

gebruik ggmaakt van de gewonnen Klei uitldleitenplas. In de eerste maanden van 2020 is het
slibdepot gevuld met slib uit Polder Breebaart. Dit slib moet in een periode van twee a drie jaar door
rijping geschikt worden gemaakt voor verwerking in de brede gro@gneAth het rijpingsproces klaar

is wordt het slibdepot opgeheven en zal ook dé@®n* klei uit de Klutenplas in de nieuwe zeedijk
worden verwerkt.

Behalve de vraag of het slib in de Kleirijperij succesvol kan worden omgezet in dijkenklei, moet in
hetdemonstratieproject ook de vraagrden beantwoord of de aanleg van een brede groene dijk
mogelijk is zonder negatieve effecten op de natuurlijke omgeving. De Dollardkwelders zijn namelijk
onderdeel van het Natura 2008bied Waddenzee. Het slagen vandeghonstratieproject is daarom
medeafthankelijk van de mate waarin significant negatieve effecten op de instandhacioditegsen
natuurkwaliteiten van het gebied kunnen worden voorkomen, of dat zelfs een positieve bijdrage
hieraan kan worden geleverd. Hieimonstratieproject BGD richt zickearom in het bijzonder ook op
onderzoek naar mogelijke effecten van het project op het Naturagg®®€d en de kwelder. Het
werkgebied is tegelijkertijd particulier eigendom en het is ook van belang dat aan de eiganaren
worden gerapporteerd over mdigiee effecten op hun bezittingen en het herstel hiervan.

Een bijkomend aspect is dat door verschillende ontwikkelingen de waterkwaliteit in de Eems
Dollard de laatste decennia sterk is afgenomen door een verhogingtvareiwend stofgehalte (van
Marenet al. 2016; de Jonge & Schiickel 2019). In het programma ED 2050 wordt ervan uitgegaan dat
hierin een verbetering kan worden bereikt als langs de randen van het estuarium de capaciteit voor
slibinvang wordt verhoogd (Anonyus 2016). Door de kleiwinning o &welder in de vorm van de
aanleg van de Klutenplas wordt de capaciteit van de kwelder om slib in te vangeogden is het
in principe mogelijk dat het slibgehalte in het estuarium door projecten als het demagmsjeaie
BGD kan worden verlaagd.

Eeneerste inschatting van de effecten van de ingrepen op (kwalificerende) natuurwaarden van het
Natura 2006gebied is uitgevoerd in een zogenaarRdesende Beoordeli{@renninkmeijeret al.

2017). Het meten van de werifed effecten wordt echter als ctimal beschouwd om tussentijds te

kunnen bijsturen en om, bij een eventuele toekomstige opschaling van het dijkconcept langs de gehele
Dollard, een betere inschatting van de effecten te kunnen maken. Om deze redertgelerndu
monitoringsplan opgesteldet een adaptief karaktepdathet monitoringsonderzoakventueel

tussentijds kan worden bijgesteld (Riemersma 2018). Met de geplande monitoring wordt tegelijkertijd
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12 Demonstratieproject Brede Groene Dffiese 1 en 2): vervolgmonitoring 20:

invulling gegeven aan de voorwaarden uit de verqugudrlening voor het project in hiehder van de
wet natuurbescherming (Wnb).

1.2 Inrichting en fasering van het project

Voor de aanleg van de Kleirijperij is in het voorjaar van 26485000 n¥ klei gewonnen op de
voor de dijk liggende kwelder. Om een pieve bijdrage te leveren aan detarsdhoudings
doelstelling van het Natura 20@@bied is deze kleiwinning gecombineerd met de aanleg van een
tijdelijke "natuurplas" met een broedeiland véduten (Riemersma & Esselink 2017; Fig. 1.1). Dit
verklaart denaamgeving Klutenplas voor de kleiwaiut. Het woord tijdelijk is hier gebruikt omdat de
plas in de loop van de tijd zal dichtslibben en hierdoor zich op de plek van de plas op een gegeven
momern weer een kweldervegetatie kan vestigen. De aanleg van tenfglas vormt fase 1 van het
demonstatieproject BGD. De plas is ongeveer 4 ha groot; dit is inclusief het broedeiland van
ongeveer 1 ha. Om het overstromingsrisico van nesten te beperkenilaritegedeeltelijk
opgehoogd. Hietoor is een ontwerphoogtgehanteerd van NAP +2.3 m; ruim 0.4terboven de
gemeten maaiveldhoogte van de kwelder in de uitgangssituatie (E€tedinR018). Om de
foerageermogelijkheden voor de Kluut te vergrotesfttaet eiland een flauw aflopende oever
gekregen. De plas istgegraven tot een gemiddelde diepgé® NAP +0.27 m met een maxite
diepte varNAP 10.13m. De gemiddelde dieptad 1.6 neteronder de ingemeten maaiveldhoogte
van de kwelder tijdens de nuding in 2017. Om de nesten op het broedeiland te beschezgean t
predatie door grondpredatorepesiaal 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 vocakdmen d
plas tijdens laagwater droog zou vallen. De drempebbesit met stenen verzwaarde zink&en.
De bovenkant van de drempel lag op een niveau van Né& %0 m. Om de getijdeninvioed in de
Klutenplas te vergroten is de drempel op 29 novembes 2@tongeveer een decimeter verlaagd.
Door deaanleg van d&lutenplasis de komberging van de agetakte hoofduitwatering (zwet)
vergroot Doordat lerdoor elke getijcyclus meer water door deze zwet stroomt is de verwachting dat
deze zwet dieper worditgeslepen en zich zal verbreden. Rond de monding kan dibvimed zijn
op de al bestaande laagpe ontwikkeling van een geleidelijk eroderende en terugschreidende
kwelderrand (vgl. Esselingt al. 2011). De Dollardkwelders zijn in het verleden uit
landaanwinningswerken ontstaan. Nadat deze werken in 1953 v&topgezet, neemt door afslag de
omvang van de kwelders geleidelijk af (Esselink 2000; Essairdd 2011).

Fase 2 van het project omvat de aanleg van de Kleirijperij in de zomer van 284 &ijeing van het
slib uit Polder Breebaart in de jaren erBg.het graven van de Klutenplaset voorjaar is de
gewonnen klei eerst tijdelijk opgeslagen in een zogenaamd droogbed op de kweldgepiaige
locatievan de Kleirijperij. Voorafgaandeieraan is de ongeveer 5 centimeter dikke toplaag of zode
vande kwelder hier verwijderd. De aanggtle kade rond de slibdepots heeft een hoogte van
ongeveeNAP +4.7m wat heerkomt op een hoogte van 2.8 m boven het maaiveld van de kwelder.
Naar verwachtig zal het rijpingsproces twee of drie jaar duren. Daarna &anverwachting de klei
worden verwekt in de brede groene dijk (fase 3) en wordt de Kleirijperij weer van de kwelder
verwijderd. Hierbij zal de oorspronkelijke maaiveldhoogte worden hersteld.

De verwachting is dat na verwijdering van de slibdepots zi¢gknel een kweldervegetatie zal
vedigen 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 kan zetting vaede kwelderbodem optreden. De kweltwlem wordt hierbij verdicht
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(gecompacteerd; Elschot & Baptist 2016). Nadat het slibdepot is verwijderd kan dit effect hebben op
de plantengroei en soort@menstelling van de vegetatie.

fermur‘telzul i

Widdelswehr

Pugurﬁ' : '
Ditzum
)

Gandersum

Oldersyl

-

m Oldendorp Nendorp Hatzum

Dyksterhusen L16

Ditzumerhammrich

Heinitzpolder

Ditzumerverlaat.

Bunderhammrich

Nieuwe
Statenzil

4

Qudedijk

Marienchor.

Bohmerwold

o«

Sankt Georgiwold

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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Pilot Kleirijperij

Eén varde vragen waar het demonstratigecoBGD antwoord op moet geven is de vraag of een
brede groene dijk kan worden gebouwd met lokaal aanwezig en te winnen slibeamkbearbij kan
worden voldaaman de veiligheidseisen. De pilot Kleirijperij vormt higden apart deelproject met
als el 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 slibonttiegkuit de Eemdollard. Dit onderoek 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 éanatuur gemeten.

1.3 Doelstelling monitoringsplan

Het doel van de onitoring isom alsonderdeel van deitvoering van het demonstratieproject BGD

fhet op gestructureerde wijze meten en verzamel e
de binnen het demonstratieproject uit te voeren maatregelen en activite#tnaamevorden, en op

basis waarvan

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 mogelijkhedevemereopschaling

(Riemersma 208). Hiertoe 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 groetldszan deg vragen is in 2017 de gangssituatie
vastgelegd door middel van de zgn. nulmeting (&ca.2018a; Esselinket al 2018). In 2018 is de
nulmeting aangevuld met de aanleg en opname van meetpunten voor monitoring van de opslibbing in
verbandmet beantwording van vragen die bekking hebben op de slibinvang door de Klutenplas en
de vergelijking met de slibinvang door de kwelder (Essadirgd. 2019).

Voor de volgende aspecten wordt in dit rapport een overzicht gegeven van 86 uitgévceerde
monitaiing, alsmede van de regatien en ontwikkelingen t/m 20:
T het ontwateringsstelsel van de kwelder
de kwelderafslag
de waterstanden en de getijdendynamiek in de Klutenplas
de opslibbing van de Klutenplas en de kwelder
T vegetatieorwikkeling ap het broedeiland en rom® Klutenplas

De monitoring van het ontwateringsstelsel heeft betrekking op mogelijke effecten van de aanleg van
zowel de Klutenplas als de kleirijperij. Afhankelijk van het definitieve ontwerp vduijael-km
langepilotdijk zal daarbij in latere jarenok de effecten van de aanleg van de Brede Groene Dijk in
worden meegenomen. Voortzetting van het monitoringsonderzoek naar mogelijke effecten van de
Kleirijperij op het herstel van de kweldervegetatie is pas aanddeapr het mment als de Kleirijperij

weer van de kwelder is verwijderd. Het aan vogels gerelateerde monitoringsonderzoek wordt
uitgevoerd door Bureau Altenburg & Wymenga, en hierover wordt apart gerapporteesd éBos

2018ah, 2020.
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Tekstkader 1.1 Overzicht van de meetvragen zoals geformaerd in het monitoringsplan

Vragen gerelateerd aan de aanleg van de Klutenplas

K1)
K2)
K3)
K4)
K5)
K6)
K7)
K8)
K9)

K10)
K11)

K12)

K13)

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

s1)
S2)

S3)

S4)
S5)
S6)
s7)
S8)
S9)
S10)
S11)

S12)

Wordt door de Klutenplas slib ingevangen en in welke mate?

Neemt de slibinvang in de loop der jaren af?

Hoelang duurt het vadat deplas weer geheel is dichtgiesl en wat is de invioed van storm en
seizoen op de slibhuishouding van de Klutenplas?

Vindt ook aanslibbing plaats van de verbindingen met zee en heeft de aanleg invloed op het
afwateringspatroon van de kwelder (arwelke mate)?

Wordt er door ktmniebroeders (Kluut) gebruik gemaakt van het broedeiland (en in welke mate)?
Wat is het broedsucces en wat zijn de oorzaken van verlies (bijv. predatie of overstroming)?
Welke bijdrage levert het broedeilanchade insandhoudingsdoelstelling Naa2000 voor de Kluut?
Hoelangduurt het voor de isolatie van het eiland door aanslibbing weer is opgeheven (en deze
bereikbaar is voor grondpredatoren)?

In hoeverre treedt gedurende de uitvoering verggasimvanbroedvogels en zijn de teeffen
voorzorgs en mitigerende maatregelen effectief?

Heeft de aanleg van de plas invloed op de vegetatie op de omliggende kwelder?

Hoe verloopt de vegetatieontwikkeling van plas en eiland en treedt napsgdndjd weer volledig
herstel op &n de oorspronkelijk aanwezige vegetatie/habitattypen?

In hoeverre leidt de aanleg en het gebruik darkKlutenplagot een wijziging in het
afwateringspatroon en verhoogde afslag van kwelders?

In hoeverre kanle bewéling en veeveiligheid wordegewaarborgd tijdens en na de aanleg?

Vindt er tijdelijke verstoring plaats van broedvogels tijdens de bouw en het gebnhiet depot en
neemt de druk vanamzen binnendijks toe?

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

In hoeverre vintnarealisatie en gebruik van zowstt droogbed als het tijdelijk slibdepot herstel
plaats van de oorspronkelijk aanwezige vegetatie (en hoe verloopt de vegetatieontwikkeling in
en hoelang duurt het herstelproces)?

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

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 (n&égerdoor de kans op predatie toe) en

b) de vegetatie (hneemt hierdoor de kwaliteit van de vegetatie toe of af)?

Wat is het effect van de aanleg en gebruik van het depot op het foerageergedrag van ganzen?
In hoeverre leidt de aanleg en het gebran het depot tot een wijziging het afwateringspatroon e
verhoogde afslag van kwelders?

Heeft de aanleg en gebruik van het depot invioed op de vegetatieontwikkeling van de omringer
kwelder?

Vindt er compactie en spoorvorming plaatsggsoly van de aanleg en het gebrudnvhet depot (en
heeft deze invioed op het herstel)?

Is er sprake van uitspoeling van contaminanten vanuit het depotwater en treedt verandering op
chemische samenstelling van de ondergrond?

In hoeverrekan e beweiding en veeveiligheid waden gewaarborgd tijdens en na de aanleg (incl.
drinkwatervoorziening voor vee)?

Heeft de inrichting en het gebruik van het depot invioed op de verzilting van het binnendijks ge
landbouwpercelen.
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Vragen gerelgeerdaan de aanleg en het testen \dmpilotdijk (fase 3)

D1) Vindt er verstoring plaats van broedvogels tijdens de bouw en het gebruik van de dijk en neem
druk van ganzen binnendijks toe?

D2) Helpen de mitigerende maatregelen om effecten te voorkaiaewel te verkleinen tot een
accepabel niveau?

D3a) Heeft het al dan niet dempen van de petsloot effect op (een toename van de kwaliteit) van de
kweldervegetatie?

D3b) Heeft het al dan niet dempen van de petsloot effect op het broedvogelsucces efdde(kaemt
hierdoor de kans op pratie toe)?

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

D5) Leidt het al dan niet dempen van de petslooiretr natte plekken op de kwelder aés/glg waarvan
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 lastigoeantwoorden aangezien de locatie magpetsloot mogelijk
wordt gedempt ook de locatie is waar de bodemdichtheid zal toenemen als gevolg van het dep
Beide kunnen een tegengesteld of juist versterkend effect hebben. Om de vraag te kunnen
beantwoordeis meer dan 1 km aan petsloot dempeodzakelijk (om een controle te hebben).
Hiervoor is echter de toestemming en medewerking van de betreffende eigenaar noodzakelijk.
basis van het definitieve ontwerp van de dijk zal binnen de adviesgroep kweldeddaak hiervan
te zijner tijd opniew worden bekeken en zal het gesprek met de eigenaren hierover worden .ge\

1.4 Leeswijzer

In het volgende hoofdstuk wordt eerst een korte beschrijving gegeven van het studiegebied, waarna in
hoofdstuk2 een verantwoaling wordt gegeven van de gebruiktethoden. In hoofdstuk volgt een
presentatie van de in 2020 verzamelde gegevens met,oxErrogelijk een bespreking van de
veranderingen ten opzichte van de nulmetindroofdstuk 5 worein conclusies getrokkem

geévalueerd hoever het staat metvineuele beantwoording van de meetvragen uit het

monitoringsplan. Hoofdstuk 5 wordt afgeglntmet aanbevelingen voor het vervolg van het
monitoringsonderzoek.
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2 Beschrijving studiegebied

2.1 Kwelder

Het proeftracé van dadde groene dijk ligt globaal tussda hectometerpalen 5.4 en 6.4 van de
Dollarddijk (Fig. 1.1). Dit geeft ook meteen de locata van de Kleirijperij, terwijl de Klutenplas op
de voorgelegen kwelder is uitgegraven. Omdat voor het beschrijven vaeciereffan de
inrichtingsmaatregelenot gebruik wordt gemaakt van controlemeetpunten buiten het werkgebied, is
het studiegebiedrgter dan het werkgebied en beslaat dit min of meer het gebied tussen
hectometerpalen 4.9 en 7.0. Niet elke verandering ivbatgebied hoeft gerelateerd te zjan de
inrichtingsmaatregelen of activiteiten van het demonstratieproject en controlenteetoumnen een
hulpmiddel zijn om een verandering aan te kunnen merken als zijnde een effect van het
demonstratieproject, danelals een verandering door een ardmorzaak.

Voor de in dit rapport opgenomen onderwerpen is het studiegebied beperktwatidier (114
ha). De zeedijk ter plekke is in 1924 aangelegohde Carel Coenraadpoldeerd ingepolderdBij
deze inpolderig bleef er buitendijks nauwelijks kvaer over. De huidige kwelder ggotendeels
ontstaan na 1945 (einde WOII), toen de landwinningswerken in de Dollard weer werden opgestart en
in westelijke richting werden uitgebreid (Esselink 1998, 2000). Sinds dadanihningswerken in
1953 zijn verlagn, is er door afslag sprake van een geligideafname van de kwelder. In de periode
19811 2009 bedroeg de totale afslag in de zuidelijke Dollard netto 26 ha (EssetinR011). Ook
in het studiegebied nam de oamg van de kwelder in deze periodeAifeen 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 landaanwinning wordt welller doorsneden door
hoofduitwatenngen (of zwetten) die met een onderlingaaafd 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 richting van het wabDe kwelder is in de zomermaandendeweer van half mei tot
begin oktober) in daruik als weidegrond (vroeger met schapen en rundvee, tegenwoordig alleen nog
met rundvee). In verband met de beweiding vindt er regelmatig onderhoud plaats aan het
ontwaterimgsstelsel. Over bijna de gehele kwaltigt een patroon van greppels met ondegpei
afstand van ongeveer 10 meter. Deze greppels worden tegenwoordig eens per drie jaar geschoond
(pers. mded. W. Huisman), met uitzondering van de meest zeewaarts gelagenaode kwelder
waar geen onderhoudeer plaatsvindt.

In de Dollard bedraagteh 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 gdsgen met gemiddeld 2.2 mm per jdasgelinket al. 2011). Deze stijging had een
onregelmatig verloop. Na 1983 vertoonde het GHW bijna 20 jaar lang nauwelijks een opgaande trend
met een gemiddeld niveau vasand NAP+1.45m (Fig. 2.1) De laatste jaren ldget jaargemiddelde
GHW hier elk jaaruim boven. Over de laatstesgaar (205i 2020) bedroeg het GHW
NAP +1.57 m.
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Figuur 2.1 Ontwikkeling van het jaarlijks gemiddeld hoogwater (GHW) in Nieuwe Statenzijl over de pel
19007 2020. De waarde van 202s gebaseerd op een voorlopige wigaHet 19arig lopend gemiddeld is
uitgezet om te corrigeren voor een mogelijk effect varsdros cyclus (een 1§#&igecyclusin de afstanden
van de Maan en de Zon ten opzichte van de Aarde die van invioed higt gptij).

Kwelderbeheer tijdende uitvoering van het demonstratieproject BGD

In verband met de aanleg en exploitatie van de Kleirijperij is op een deel van de kwelder de jaarlijkse
beweidingmet rundvedijdelijk onderbroken. Het gaat om het stuketder tussen de Kleirijperij en

het wad en tussen de zwetten Il en VIl in figuur.2r22018 en 2019 werd dit deel van de kwelder

niet beweidln 2019 is het westelijk deel van het onbeweide gebied gemaaid (EstedinR020).In

2020is het gebied tisen de zwetten Il en VII met schageweid, het westelijk deel vroeger in het
seize@n en intensiever in vergelijking tot het oostelijke deel.

2.2 Klutenplas

In hoofdstuk 1 (§ 1.2) is al een korte beschrijving van de Klutenplas gegeven. Door het weggraven
vaneen tijdelijk dam werd de Klutenplap 23 april 2018 onder invioed van het dagehj getij

gebracht. Tabel 2.1 geeft een samenvatting van de belangrijkste ingrepen en gebeurtenissen die na
aanleg van de Klutenplas hebben plaatsgevonden. Na instadlateeen peilbuis op 31 augustus 2018
bleek dat drempel hoger was dan in de ontwegpfan de Klutenplas was beoogd (niveau van de
zwetbodem in de nulmeting: NAPcga. 0.8 m). Naar aanleiding hiervan is de drempel op 29

november 2018 aangepast en met ongegen decimeter verlaagd. Op 21 aigs 2019 werd

opgemerkt dat de drempel was tlesdigd danwel aan natuurlijk verval onderhevig was dat één

van de wiepen niet meer met stenen was beé#sisie(inket al. 2020) Figuur 2.3 laat zien dalls

gevolg \an onderloopsheidet verval van derédmpel zichdaarnaheeft voortgezetn augusts 2020

had het dwarsprofiel over de drempel op het laagste gedeelte nog een hoogte van NAP +0.27 m (Fig.
2.2); een hoogte dide drempein maart 202@l bijna hadbereikt(Esselinket al. 2020).
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Om het broediland geschikt te houden voor ldeiut is hetnoodzakelijk om het eiland schaars
begroeid te houden en de vegetatieontwikkeling af te remBvemals in 2019, is om deze reden
voorafgaand aan het lmaseizoerde vegette op het eiland kort afgemaadth is het maaiseh de
voormalige uitwatering (zwet) in het midden van eilgegtort. In tegenstellingt 2019, is in 2020
na het maaien geen grondbewerking uitgevoerd.

Ten behoeve van het monitoringsonderzoek naapdibbing van de Klutenplas is in t-
hoek van @ plas een 30 aterlange meetbrug van steigerbuis gebouwd, die tot ongeveer halverwege
het eiland reikt. De uitgangsposities van de hier aangebrachte sedimentatieplaten en meetveldjes zijn
in het monitomgsrapporbver 2018edocumenteerdegselinket al. 2019).

Meetpunten dwarsprofielen

Uitwatering Klutenplas
Afwatering kleirijperij
Referentiekreken
Meetpunt

500 m

Figuur 2.2 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 hethagérdekregen.
De luchtfoto is genmen op 21 me2018 (© Google Earth). De Klutenplas is uitgegraven tussen punten 1
12; ten zuiden van punt 10 is de Kleirijperij in aanleg te zien.

Tabel 2.1 Tijdlijn van aanleg, beheermaatregelen en overige gedrdasen in de Klutenplas van aanileg
eind 2020.

Datum Omschrijving

mrt/apr 2018 Aanleg Klutenplas
19-apr-2018 Bouw meetbrug; aanbrengen sedimentatieplaten en markeerhorizonten
23-apr-2018 Blootstelling aan dagelijks getijdenregime
31-aug-2018 Installatie peilbuis CTD-diver 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 met sporen van beginnend verval
eind okt 2020 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
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20 [ drempel

hoogte (m +NAP)

afstand (m)

Figuur 2.3 Ontwikkeling van het dwarsprofiel bover
over de drempel in de monding van de Klutenplas i|
eerste drie jaar naanleg. De drie profielen zijn niet
elk jaar langs pecies dezelfde lijn opgenomen. Dédic|_,
rechtsboven is van 23 mei 2018, een maand rdalat
Klutenplas werd blootgesteld aan de invloed van he
getij. De foto rechtsonder is van 9 november 2020 ¢
laat zien hoe de drempel door onderloopsheid is
aangetast.

PUCCIMARrapport21



Demonstratieproject Brede Groene Dijk (fase 22envervolgmonitoring 2020 21

3 Methoden

3.1 Ontwateringsstelsel

De nonitoring van hebntwateringsstelsel richt zich op de ontwikkeling van doorstrafm
dwarsprofielen van de zwetten. De detailontwatering door de greppels wordt sterk beinvioed door het
onderhoudsbeheer (zie hierboven)zal meer kwallitatief met behulpwvn  f ot o Gesionitoodr d e n g
Bij de monitoring van de vegetatieontwikkeling worden mede hiertoe de permanente kwadraten
jaarlijks gefotografeerdvaarbij eventueed x t r a f ot o 6 swordeagenomemn gr eppel s
Bij het gonemen van de dwarsprofieleiin in 2020dezelfde methodsgebruik als inde
voorgaande jare.ijdens laagwater zijn de dwarsprofielen ingemeten met behulp van een Total
Station zonder prisma. Hierbij is vanaf een van de oevers op basis vafidutiesignaal de hoogte
ingemeten van derdoggevallen bodem. Op plekken waar de bodem niet volledig was drooggevallen
is in het veld de waterdiepte met het blote oog gesoiedgtal een smalle reststroom van maximaal
enkele centimeterdiep). Bij elk dwarsprdiel is aan beide zijden van de zvelet begroeide oever en
de hoogte van het maaiveld ingemeten met een behulp van een Total Station of een RTK GPS. Op
meetpunten waar nog van een flinke ebstroom sprake was, is het diepste deel van het predies eve
meteen Total station opgenomen. Iri2PAvas dit vooral het geval op de meetpunten in de verbinding
tussen de Klutenplas en de Dollard.

Meetnet Klutenplas

De Klutenplas staat via één uitwatering in verbinding met de Dollard. In deze verbindiog dijie
locaties meetpunten voor een dwarsigfohgericht: Meetpunten 12, 13 en 14 in figuur 2.2. Als
gevolg vareerstde aanleg van het kleidroogbedlater vande Kleirijperij staat het gedeelte van de
zwet tussen de zeedijk en de Klutenplas sindsdmjaarvan 2018 niet meeén verbinding mete
dijksloot. Van dit gedeelte zijn dwarsprofielen opgenomen op Meetpunten 10 en 11. Om in de
toekomst het effect van de aanleg van de Klutenplas te kunnen beoordelen zijn langs vijf zwetten
controlemeetpunteimgerichi: meetpunten 1 t/m 6 en 18 t/m 2@iédper zwet; Fig. 2.2).

Meetnet Kleirijperij
Door deaanleg van de Kleirijperijoorafgegaan door het gebruik van dezelfde locatie als droogbed
voor de Klei uit de Klutenplastaathet tussen de zeedijk ee Hlutengas gelegen deel van de zwet
door deKlutenplas sinds het voorjaar van 2018 niet meer in verbinding met de dijkslooth&oor
wegvallen van deze verbinding is de zwet in de nieuw ontstane situatie overgedimensidmeerd.
verwachting is dat als gelg hiewvan ditgedeelte van dewet, in elkgeval gedeeltelijk, zal
dichtslibben. Om dit proces te volgen worden de dwarsprofielen op MeetfdithémlIlgemonitord.
Ook de zwetten VI en VII kunnen door de aanleg van de Kleirijperij zijn beinvioedswégir
stonden deze zwetten voor de aanleg gtarKleirijperij niet in verbinding met de dijksloot, maar door
de aanleg van de Kleirijperij is hun kombergingsgebied aan de voet van de dijk verkigilmhg
aan de zwet door de Klutenplas kunnen deze zwetier deaanleg van Kleirijperij landwaarts
overgedimensioneerd zijn, en de neiging vertonen om hier dicht te sINsbemeide uitwateringen is
op drie punten het dwarsprofiel opgenomen, resp. puriteheh 15 17 (Fig. 2.2). De
controlemeetpunten wade Kluenplas kunnen ook hier als refereptiatenworden gebruikt.
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De hier gegeven beschrijving van zwetten VI en VIl vormen een correctie op de beschrijvingen in
de eerdere voortgangpportages, waar abusievelijk wordt beweerd dat beide zwettede@anleg
van de Kleirijperij een verbindingadden met de dijksloot.

3.2 Kwelderafslag

Om de omvang van de kwelder te volgen, i2@pn28 augustus 202@pnieuw in het hele
studiegebied de positie van de kwelderrand ingemeten met behulp van een DGPS (met een
nauwkeurigheid van 0.In). Hierbij is de gens van aanwezige overjarige begroeiing als grens van de
kwelder beschouwd. Langs het grootste deel vamadder werd deze grens gevormd door de
bovenkant van de afslagrand (klif) van de kwelder. De begrenzing vatuegkaanwezige
pioniervegetatie bten de kweldergrens is afzonderlijk gekarteerd. Hierbij zijn alle begroeiingen die
ogenschijnlijk het verer onbegroeide slik voor de kwelderrand koloniseerden als pioniervegetatie
aangemerkt. In 2019 ging het hierbipdegroeiingen van zeekraal, uitserale eerstejaars planten
van Engels slijkgras en ijl Riet dat door middel van zowel ondergreradsdoengrondse uitlopers
(zgn.Legehalmepvanuit een pol op de kwelder het wad opgrodiitlaatste was op één plélet

geval.

De mogelijke invloed vade aanleg van de Klutenplas kan worden geévalueerd door de
verandering in de positie van de kwelderram#drgelijken tussen a) vobren na aanleg van de
Klutenplas en b) vlakbi en op grotere afstand van de Klyteas (Esselinlet al 2019). Als
referentieperiode voor de aanleg van de Klutenplas is gekozen voor de period2®I0ESsselink
et al 2018) In 2017 is de positie van de kwelderrand in het kader van de nulmeting ingemeten en
deze kon worden vergelekeret gegevens van 2009 uit eerder engerdeonderzoeKEsselinket al.
2011). Naast de omvang (opperviakte) van de kwelder, is ook de afstanalver de kwelderrand is
opgeschoven onderzocht.

Om de kwelderontwikkeling in het studiegebied te analysapemlezelfde methoden gekozen als
in het laatstgenoemde onderzoek (Esseadinil.2019). Voor de omvang van de kwelder is uitgegaan
van de opervlakte van het gehele voorland tussen de teen van de dijk en de kwelderrand inclusief de
inliggende watergange(zwetten of kreken). Om te onderkea over welke afstand de kwelderrand
eventueel is verschoven, zijn loodrecht op de dijk op een ondedfszad van 20 eterin totaal 73
raaien over het studiegebied geprojecteerd (Fig. 3.1). Op elke raai isageadfghngroei van de
kwelder tussetwee tijdstippen gemeten als het verschil in positie van de kwelderrand op beide
tijdstippen.

Om de eventele invloed van de aanleg van de Klutenplas te onderzoeken zijn de raaien opgedeeld
in twee deelgebieden, nanjklihet mondingsgebied met raaienrefatief korte afstand van de
monding (< 200 m) en een contraléreferentiegebied met raaien die verdan de monding lagen
(Fig. 3.1). Drie raaien die min of meer over de monding van een zwet liepen zijn buiteauvasg
gelaten, zodat uiteindelijkJ7raaien overbleven voor een analyse.
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Figuur 3.1 Kaart met de over het studiegebied geprojecteerde loodrecht op de dijk staande raaien ten
van de monitoring van de kwelderrand. De raainummers 48 t/m 6ligg < 200 m van de monding van d
Klutenplas en zijn aangeven als mondingsgebied. Beapond is een falseolour luchtfoto van 2018.

3.3 Slibinvang Klutenplas

3.3.1 Waterstanden Klutenplas

Door middel vareenpeilbuis melCTD-diver (Tabel 2.1) vindt elke 1®inuten een registratie van de
watestand in de Klutenplas plaats. De diver bestadermeeruit een drukmeter, een geheugen om
de metingen op te slaan en een batterij. De meetwaarden zijn afhankelijk van de druk van de
waterkolom boven de diver plus tlechtdruk. Door koppeling van de megsultaten aan die van een
barodiveris de invloed van de luchtdruk op de metingen verwijderd.

In de berekening van de tot nu toe gerapporteerde waterstanden is uitgegaan de darhttusd v
water (pers. meded. Jaas Donker)Doordat zout water eermgere dichtheid heeft betekent dit dat
de tot nu toe gerapporteerde waterstanden een lichte overschatting zullen zijn van de werkelijk
opgetreden waterstand@asselinket al. 2020) Om hiervoor eventueel te kunnen dgeren kan
gebruik gemaakt van de veatemperatuur ehetelektrisch geleisthgsvermogen (EGWan het water.
Deze gegevens kunnen ook door de @lilzer worden vastgeleg®oor representatieve metingen is
het noodzakelijk datr voldoende verversing optréan het water in de peilbuis. Tad d
verplaatsing van de peilbuis naar deen uitstroomopening op 27 maart 2020 was hiegeen
sprake, waardoatezegegevenyan voor deze datumiet zijn vastgelegd
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Om inzicht te vetrijgen of eereventuelecorredie vantoegevoegde waardg zijn de beschikbare
temperatuuren EG\tgegevens van 2020€. periode 27 maait22 december) gebruikt om twee
stappen een schatting op te stellen vadidetheid van het water in de Klutenplés de eerste stap
wordtop basithetEGV (mScm) endetempeatuurT (°C) de saliniteitS (g/kg) berekend. Hierbij is
gebruik gemaakt van de volgenfdemule (De Boecket al 2014)

S=AxEGV?+BxEGVi 0.1219
A enB zijn hierbij functie van de temperatuur
B=10%°x (361 T27 2874xT)+ 1.06171

envoor T<10°C A=10°x(20.8x T + 488)
TO10°C A=10°x (65% T+ 3492)

De dchtheid van wateis een finctie van de saliniteit, temperatuur en de druk. Tot een diepte van 100
meter is de invloed van de drekhterte verwaarlozeSwart 1982)zodatin de tweede stage
di cht hei dkanwofdénmbenadgrd met fiermule(Swart 1982)

} =1000+co+C1.T+C. T2 4. T3 +0h.S+ . S?+ . S3+
e&.S.T+e.S5.T?+&.S.T3

waarin  co= 8.00969062 10?
ci= 5.8819402% 10?2

c;= -8.1146548 x 103

cs= 4.76600414 10°

di= 7.97018644 10*

d= 1.31710842 10*

ds= -6.1183149% 108

e = -3.25310441x 103

e= 3.89187483% 10°

= 2.8797153(x 10°

Deresultaterzijn voor e hoogste en laagste temparath en hoogste en laagste saliniteitswaarden ter
controle vergeleken met de Elzerman (1953) getabelleerde relatie van de dichtraidvatemet
temperatuur en saliniteitlierbij werden geen noemenswaardige verschillerogaen(afwijking in

alle gevédlen < 0.1%).

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 bijv. kan worden uitgedrudritimeters per jaar en
b) de hoeeelheid ingevangen sediment en die bijv. kan worden uitgedrukt irf/feggimof ton
droge stof per jaar.
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Vlak voor datin april 2018de Klutenplas werd aangesloten op de Dollard is voor de monitoring van
zowel de bodemlamte als de sedimentatie een magglhyebouwd waarlangs op vijf plekken een
sedimentatieplaat (0.30.3 m) en een markeerhorizont van kaolienklei (in veldjes vdnbm)

Zijn aangebrachfTiabel 2.1;Esselinket al. 2019). Om te kunnen verifiéren of deusttie bij de

meetbrug representetiis voor de hele plas wordt ook de bodemhoogte in de hele plas gemonitord.

Slibhoogte Klutenplas

Voor de monitoring van de bodemhoogte van de Klutenplasi@a@ogenaamde uitmeting van de
aannemer in april 2018 als mttingwordenbeschouwdEsselinket al. 2020) Hierna is de
bodemhoogtén de nazomer van 2018 en in 20t 9otaal driemaal in kaart gebracht door middel van
eensinglebeamecholoding. Deze echolodingen werden uitgevaleat tijdens hoogwater vanuitree
vlet 28vasteraaien in te metefEsselinket al. 2(R0). In 2020 was de Klutenplas zover opgeslibd dat
de waterdiepte tijdens hoogwater onvoldoende was om deze methode nog langer toe te kunnen
passenMede doode teruglopende conditien de drempelsalt de Klutenplas sindsovember 209

bij laagwater droogDit was aanleidinggm in maart 2020 de bodemhoogte van de Klutenplas op
dezelfde wijzen te meten als de bodemhoogte van de dwarsprofiebanelijkvia het

reflectiesignaal van een Total Station zonder prisma (8 Beke metingenblekenveel meer tijde
vragen dan begroot, waarna de keuze is gemaakt om de meting in de nazomer uit te voeren met
behulpvan een RTKdrone.Dit was op 24 augustus 2020.

Tegelijkertijd met de dronevlucht is met behulp van een Total Station de hoggtesiten van
een aantaleferentiepunten op de kwelder, zodat de hoogtes geverifiegrecerrigeerd konden
worden.Tevens is in het deel van de Klutenplas dat tijdens de dronevlucht nog bedekt was met water
(de erosiegeul in het verlengde van deecim uistroomopening) op eeantalaanvullené punten de
bodemhoogte ingemeten, eveneens met een Total Station.

Tijdens de opname met de Total Statioril8pmaart 2020 zijn 12 van de 28 vaste raaien
ingemeten. De afstand tussen twwpgenomemaaien was hierdw te grootom eervlakdekkende
interpolatieuit te voerenOm tach eerhoogtekaart @or maart 2020 teerkrijgen is uitgegaan van de
de droneopnameén augustus eis dezegecorrigeerdvoor de toename in bodemhoogte tussen maart
en augustus. Voor dezerpectie is deKlutenplas langs de in maart opgenomen raaien opgedeeld in
12 deelgebiedeen is per deelgebied een correctie uitgevadierbij is per deelgebied het
gemiddeldeverschil in hoogte tussen augustus en maart berekend op basis van de hotgtegep
raaien op de grens van elk deelgebiBit hoogteverschil per deelgebied is afgetrokken van de
hoogtes in augustuBeze databewerkingen zijitgevoerd nadat de resolutie van de augustus
opname was teruggebracht naar pixels vari 05 meter.

De uitgevoerdanalyse van de bodemverandering is beperkt tot het deel van de plas met een min
of meer vlakke boden.ge. het gedeelte tussen de onderinsteek van de buitenrand van de plas tot aan
het vossenraster (de onderinsteek is gedefinieerd als kleuksen de @kke 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 (https://www.igkn.com/ETSurface.html).

Slibhoogte Meetbrug

Sindseind 2019 valt de Klutenplas praktisch elke laagwaterperiode droog. Dit maakt het relatief
eenvoudig om de hoogte van het afgezeddimenboven de sedimentatieplaten te meten door de
sedimentatieplaten aan te prikken met een gekalibreerde meetstelergte van het in het slib
verdwenen deel van de stok af te leAz2eze metingeaijn in 2020ongeveer eenmaal per twee
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maanden uitgevoerd. Voor eind 2019 was het door de troebelheid van het water enelgdrodg
waterkolom boven hetedimentopperak niet mogelijk om deze metingen uit te voeren en is de
hoogte varde sedimentlaalgoven de platen slechts tweemaal gemeten met behulp van een zgn.
slibschijf (Esselinket al 2020).

Sedimentatie Meetbrug

Om tebepalerhoeveel slib er in de Klutenplésafgezet is o8 september 2028en bemonstering
uitgevoerd van het sedimeantde vijf meetveldjes met een markeerhorizafierbij is gebruik
gemaakt van een fisedi ment st eekmorplerjvardefamae r ,
Eijkelkamp. Een Bekersampler kan worden omschreven als een soort zuigerboor waarmee met
behulp van 1.0 i of 1.5 m lange monsterbuizen ongestoorde of ongeroerde monsters van
onderwaterbodems kunnen worden genomen (Anonymus 2002 Bgrdonstering is erop

toegezien date bemonsteringsdiepte voldoende was om door de markeerhorizont heen te prikken.
Omdat de bemonsteringsbuizen (met een binnendiameter van 57 mnejdsmnedoorzichtige
kunststofwand hebbempu demarkeerhorizont zidhaarmoeten zijnin de bemonsterinis zodat

ook de dikte van de sedimentlaag kan worden gemeten. In tegenstelling tot de ervaringen in 2019,
bleek de kaolienhorizomh 2020niet zichtbaar in het veesnonster in het velde monsters zijn in
deafgesbten monsterbuizerechtopnaar hetaboratorium vervoerd om daar verder te worden
verwerkt. Door het monster eerst in te vriezen en daarna in bevroren toestand uit de monsterbuis te
duwen, kon alsnog de kaolienhorizont worden opgespidood voorzichtig vat sediment van de
bevroren boorkerweg te schrape(Fig. 3.2) Daarna korhet slib boven de horizont worden
gescheiden van de kaolien en de rest van het mowstehet slib boven de kaolienklei is zowel het
nat als het drooggewicht bepaald. Voor dg&lng van het drooggewicht zijn deonsters 24 uur

lang gedroogd bij 105°C waarbij na nog eens 24 uur een tweede weging is uitgevoerd om te
controleren of het drogingsproces was voltooid. Voor een berekening van de bulkdichtheid van het
slib (zowel nat @& droog) is het volume van het slibnsters berekend op basis van de dikte van de
sliblaag boven de sedimentatieplaat naast elk vgktjerrigeerd voor het eventuele hoogteverschil
gemeten na hetanbrengen van de kaolienhorizzmén de platen impril 2018.

De verwachting is dat ondeniloed van het gewicht van het bovenop liggende slib, de dichtheid
onderinhetnieuwafgezette slitzal toenemen. Om de dichtheid van het slib op verschillende diepte te
meten zijn buiten de meetveldjes drie extomrkernen met de Beekersampler gestoketk deze
boorkernen zijn in afgesloten monsterbuizen rechtop naar het laboratorium vervoerd. Hier zijn de
monsters 21 dagen gekoeld bewaard voordat ze verder zijn verwerkt. Bij de verdere verwerking zijn
de monstes opgesplitst in deelmonsters met een hwogh de sedimentkern van 9 centimeter.

Hierbij is gebruik gemaakt van een voor de Beekersampler ontwikkeldriogerdeelsysteem waarbij
de monsterbuis op de kop in een frame wordt geplaatst en de boorkeenrhgteaulisch
uitdruksysteem voorzichtigaar boven wordt geduwd en opgevangen wordt in korenifoge
buisjes van dezelfde diameter (Fig. 3.3). Van de deelmonsters is vervolgens éetdnabggewicht
bepaald (zie boven).
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Figuur 3.2 Ingevroren orkern uit de Klutenplas
gestoken op 8 segmber 2020 in kaolienveldje nr. 5
De gele pijl geeft de positie aan van de gedeeltelij
uitgeprepareerde markeerhorizont van kaolienklei
de grens markeert tussen de oorspronkelijke bode
van de Klutenplas ehnet nieuw afgezette slib na de
aansluitingvan de plas op de Dollard.

Figuur 3.3 (A) Opstelling van het lesen verdeelsysteem van de Beekersampler waagsrd@orkern in 9
centimeter hoge deelmonsters kan worden gesplitst. Op de foto is met een rubberen manckehdeod0
buisje aagesloten op de bemonsteringsbuis om het eerste deelmonster op te vangen. (B) Met een afd:
wordt het deelmonster gesctien van déoorkern
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3.3.3 Referentiemetingen kwelder

Om de slibbalans van de Klutenplas te kunnen vergelijken met die van dekrigidn 2018 ook
meetpunten ingericht op de kwelder. Hierbij zijn op 10 locaties sedimentatieplaten ingegraven en is de
uitgangsdiepte ingemeten (Esseletkal. 2019). De opslibbing op de kwelder kan worden
geanalyseerd door het monitoren van de dieptede platen onder het maaiveld (N@tel 2013).
In 2020is de diepte van de platen tweemaal opgenomen, namelijk opak7enal4 september, zodat
de invloed van het seizoen kan worden onderscheiden en dit kan worden vergeleken met het
opslibbingsptoon in de Klutenplas.

Het meten van de diepte van een plaat gebeurde door deze in een denkbeeldig raster negen keer
met eerdunne ijzeren pen aan te prikken om vervolgens de lengte van het in de bodem verdwenen
deel van de pen langs een liniaal tot ép éillimeter nauwkeurigp te meten.

3.4 Vegetatie

In 2017 is in het kader van de nulmeting een vegetatiekaart van het studiegebied gemaakt €Esselink
al. 2018). In het monitoringsplan staat een volgende vegetatiekartering gepland voor 2024. Om de
effectenvan de verschillende ingrepen op de vegetatiedritoren voorziet het monitoringsplan
daarnaast in een meer frequente monitoring van de vegetatie in permanente kwaagaseh (.

Om de vraag teunnenbeantwoorden bij welke hoogte de eerste pionierptarich in de
Klutenplas zouden kunnen vestigen is in 208tkennendnderzoelgedaamaarbij welke hoogte
karakteristieke pionierplanten in de kweldeorkomen

341 Permanente kwadraten (pg6s)

Voor onderoek naar mogelijke effecten van de aanleg van zdevélleirijperij als de Klutenplas
Zinin2 0 1 7 vandid 4m uitgezet en voor het eerst opgenomen. Voortzetting van de monitoring
van dep ¢ &an de Kleirijperij is pas mogelijk als de depots van léériiperij weer van de kwelder
zijn verwijderd. Eveals in2018 en 2019zijn daarom in 2P0alleendepgd s van de Kl ut enpl
opnieuw opgenomen. Hierbij gaat het om drie groepen van gdgdl@ ( E stal018):n k

aapgbdbs op het bddeevaredeplasnd i n het mi

b)pgés in de uitgegraven pl as

c) c o nt r ©dp de kweidér welke niet door de inrichtingsmaatregelen beinvioed zouden
moeten worden.

Bij het vitzettenvandpg6s in 2017 is onderscheid gemaakt t
aanwe i g e z we tgroep enphet ldgerggbegenkita deel van de kwelder (6 cs per groep).
Omdatdepgd s i n d @0npglgehsel onbegrdzi@ waren, zijnirkR@ | een de pqgqbds op
broedeil and e opgedoenencRij ren opodme woddtivégetatie beschreven op basis
van de bedekkingreabundantie van de aanwezige soorten. Hierbij is gebruik gemaakt van de
decimale schaal van Londo (Tabel 3.1; Londo 1976). 2802{()n de vegetatieopnames uitgevoerd
tussen Rjuli en29 augustusDe vegetatieopnamen zijn met het programma TURBOVEG (¢l
1995) toegevoegd aan de database met de opnamete voorgaande jaren.
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Tabel 3.1 De decimale schaal van Londo (Londo 1976) waarmee de vegetatie pgh de

29

i s opgenomen.

een bedekkingan < 5% staat de decimale punt voor één van de aanvelltentks r, p, a of m. De grenzen die
hierbij gehanteerd worden kunnen worden beinvioed door de grootte vaop Bet laatste kolom geeft de
vi adrm b dit project.

grenzen die gehanteerd zijn voorpt® s

Code Bedekking (%)

Aanvullende code

Aantal exemplaren

.1 <1

.2 17
37

3
5

r (raro)

p (paululum)
a (amplius)

m (multum)

zeldzaam
schaars
veel, talrijk
erg talrijk

=<5
61 20
217 100
> 100

=

51

(.OCO\IO)U'I#(A)N:

=
o

107
157
257
3517
457
5517
6517
751
8517

>95

10
15
25
35
45
55
65
75
85
95

3.4.2 Hoogtezonering pioniervegetatie

Omde vraag te kunnen beantwoorden bij wdlkegtede eerste kweldervegetatie zich in de
Klutenplas zou kunnen vestigen, is in Q@nklein verkennend onderzogkgedaamaar bij welke
hoogte karakteristieke pionierplanten in de kwelder voorkoiiEmbij zijn selectief twee typen
laaggelegemplekken opgezocht langs de ondergrens van de begroeiing, namelijk:

a) klonen van Engels sligkasop de bodem van de zwettéi= 2)

b) klonen van Engels slijkgrdangs de kwelderrand onderaan de voet varkwetderklif (N = 6)

Het verschil tussen deveetypen plekken is dat de zwetten een beschutte omgeving vormen met
bijvoorbeeld weinig golfsig en de plekken langs de kwelderrand een meer geéxponeerde ligging
hebbenDaarnaast is de hoogte van de standplmgemeten van enkele solitair voorkomende planten
onderaan het talud van de Klutenplas, ogenschijnlijk gevestiget nieuw afgezette bli
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4 Bespreking resultaten

4.1 Ontwateringsstelsel

4.1.1 Ontwatering Klutenplas

Als gevolg van de aansluiting van de Klutagpop de Dollards de uitwatering of zwet die de
verbindingvormttussen de Klutenplas en Dollard aanzienlijk verdiept. @ity Tabel 4.1)Deze
ontwikkeling deed ziclooral voor in de eerste 16 maanden na de aansluiting. Van 2019 op 2020
waren de vexnderingemelatief gering[Fig. 4.2A): op de drie meetpunten tussen de Klutenplas en de
Dollard nam de dieptbet laatste jaagemiddeldmetnog 6centimetertoein vergelijkingmetbijna 70
centimeerin de eerste 16 maanden na de aansluiting (het verschil in bodemhoogte tussen de opname
van2019 en de nulmeting in 2017).

In vergelijking met dalieptebleefde breedte van de zwet opmerketinstan{Fig. 4.1;
Tabel4.1).In tabel 4.1 laat de breedtelfs een geringe afname zi¢erwijl op grond van de
ontwikkeling van de diepte eerder een toenashéen minste een constante waarda de breedte
verwachthadmogen wordenDe afgenomen beglte in tabel 4. kanworden verklaaranetde mate
van nauwkarigheid waarmedebreedte op maaiveldnive@&ibepaaldDe breedte is afhankelijk van
welk punt precies als bovenrand van de zwet wordt gek&¥za¥der is de breedtdleen goed te
vergelijkenwanneer een profiel elk jaar over exact dezelfde lijn is ingemeters it altijd
gerealiseerd en dit vormdanook de verklaring voor dgerapporteerdegéringg afnamevan de
breedte ople drie meetpuntefTabel 4.1)Defot o0 6s v an d en Mdéen zendateeim 12
2020 wel sprake was van ondermijning van de oevers. Als dit proces zich veoliezeide oevers
instorten ens op korte termijn alsnog een verbreding te verwachten.

Om de veranderingen in de grooten de dwarsdoorsnede (@pplakte van het dwarsprofiel)
minder gevoelig te maken voor de onnauwkeurigheid in de breedte op maaiveldhoogte, is in de
voorgaande jaren ervoor gekozmn de veranderingen van de dwarsdoorsmigt¢e beschrijven ten
opzichtevanhet maaiveld, maar tespzichte varhetlagere niveau vaGHW. Deze keuzés ook in
dit rapportgevolgd Hierbij is hetniveauvanNAP +1.55 maangehouderovereenkomend met het
niveau varGHW vanNieuwe Statenzijl over de jaren 2002018 (Esselinket al 2019; zie ook
Fig. 4.1). De dwarsdoorsnede van de verbinding tussen Klutenplas en de Diellgatallel aan de
ontwikkeling van de dieptean 2019 op 2020 nog wel eearderetoename zien, naa tegelijkertijd
was er ook sprake vaen duidelijke afvlakkingFig. 4.2B. In totaal warerde dwarsdoorsnedanet
een toename van 7 m2 gemiddeld dubbel zo groot als tijdens de nulmeting in 2017 (Tabel 4.1).

De afvlakking van de veranderingen in def@@dimensies van de verbinding tussen Klutenplas en
de Dollard is opmerkelijk aldeze wordt vergeleken met de ontwikkeling van de dreimjuig
monding van de Klutenplg&ig. 2.3).Van 2019 op 2020 verloor de drempel door onderloopsheid
veel meein hoogte (afgerond Gcm) danin de periode hiervooklet grote technische verval vaa d
drempel heeft dus niet geleid tot een versterkte erosie inrdimdimgszwettussen Klutenplas en de
Dollard.
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hoogte (m +NAP)

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

Figuur 4.1 Ontwikkeling van de dwarsprofielen op de meetpuntein 12 in de verbinding tussen de
Klutenplas en de Dollard varedhulmeting in 2017 voor aanleg van de plas tot de eerste drie jaar erna. A
referentie is het niveau van het gemiddelde hoogwater (GhWi)euwe Statenzijl over de jaren 2012018
aangegeven. De fotods rechts qsus 20A0. Fgaun 2.Dbgeedt bed
kaartje met de ligging van de meetpunten.
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Tabel 4.1 Veranderingen in de dwarsprofielen in de verbinding tussen de Klutenplas en de Dollard tussen
augustus 2020 en de nulmeting in 2017. Een positieve waarde geefeeaméovan de betreffende dimensie,
een negatieve waarde een afname. De dwarsdoorsneitie@&erandering van het dwarsprofiel onder het
niveau van GHW aan. Zie ook figuur 4.1.

Meetpunt Breedte Diepte Dwarsdoorsnede (<GHW)
(m) (m) (m?) (%)
12 -0.3 0.83 6.6 144
13 -0.1 0.77 5.8 98
14 -0.1 0.65 8.7 55
Gemiddeld -0.2 0.75 7.0 99

Tabel 4.2 Veranderingen in de dwarsprofielen van de controlezwetten tussen augustus 2020 en de nulmeting in
2017. Een positieve waarde geeft een toename vaatoffbnde dimensie, een negatieve waarde een afname.

De dwarsdoorsnede geeft de verandering van hatgprofiel onder het niveau van GHW aan. Bijlageeft

de ontwikkeling van derofielenin de loop van de tijd met een foto van elk meetpunt in 2B20wur 2.2 geeft

een kaartje met déghing vande meetpunten.

Zwet Meetpunt Breedte Diepte Dwarsdoorsnede (<GHW)
(m) (m) (m?) (%)
| 1 -0.2 -0.03 0.2 9
| 2 0.8 0.00 -0.2 -5
| 3 -0.5 -0.15 -0.4 -10
I 4 0.1 -0.09 -0.8 -63
I 5 2.2 0.03 0.1 6
Il 6 0.3 -0.06 -0.5 -19
1] 18 -0.9 0.12 -0.8 -19
1] 19 11 0.02 -1.0 -15
1] 20 1.2 0.03 -0.4 -2
\Y, 21 -0.8 0.06 -0.1 -1
\Y 22 0.8 0.20 0.0 0
[\ 23 -0.5 0.14 -2.2 -11
\% 24 0.5 0.03 0.6 14
\Y, 25 -0.2 0.05 1.2 9
\% 26 0.8 0.17 2.2 12
Gemiddeld  dijkwaarts -0.3 0.02 -0.2 -12
midden 0.9 0.06 0.0 -1
monding 0.2 0.03 -0.3 -6

De erosie van de verbinding tussen Klutenplas en de Dollard zal voornamelijk zijn veroorzaakt
door de ebstroom. In kweddkreken is over het algemeen de maximum stroomsnelheid van de
ebstroom groter dan van de vloedstroom (Allen 2000). In de verbindisgntiédutenplas en de
Dollard zal de vergrote komberging dit verschil nog hebben versterkt. Door het watervolume in de
Klutenplas bleef tijdens laagwater in de zwet gedurende langere tijd een relatief krachtige ebstroom
staan, terwijl de controlezwettendiins laagwater nauwelijks water voeren en vaak nagenoeg
droogvallen. Dit verklaart mede het verschil in ontwikkeling varbindingszwet tussen Klutenplas
en Dollard en de controlezwetten (Fig. 4.2 ). In de controlezwetten bleven de dimensies van de
dwarsprofielen in de afgelopen jaren gemiddeld genomen bijna onveranderd (Fig. 4.2; Tabel 4.2). Als
de Klutenplas in de loopawn de tijd dichtslibt, zou de ontwikkeling van de dimensies van de
verbindingszwet zich weer moeten ombuigen in de richting vdijndean de controlezwetten en
geleidelijk terugkeren naar de uitgangssituatie.
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In de groep van controlezwetten wa2020bij de stuw tussen zwet Il en de dijksloot sprake van
achterloopsheidFig. 4.3) Deze achterloopsheid werd in 2046k al opgemekt. Dit zouvia deze
zwetkunnen leiden tot een verhoogdateuitwisselingtussen dijksloot ede Dollard.Vooralsnog
lijkt geen sprake vagrggrote veranderingen in de dimensies van de dwarsprofielen in deze zwet
(Tabel 4.2 Fig. 1.3 in Bijlage [), metuitzondering van het dichtsjzijnde meetpunt (Meetpunt 18).
Sinds 2018 is de diepte op het laatstgenoemde meetpunt met€ie&dtoegenomen, een veel groter
verschil darhet verschiimet de nulmetingn 2017 (Tabel 4.2)
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Figuur 4.2 De cumulatieve veranderingen van (a) de bodemhoogte en (B) de grootte van de dwarspro
onder het niveau van GHW ten opzichte van deamiggsituatie in 2017 in de verbindingszwet tussen

Klutenplas en Dollard (gemiddelde van de meetpuntein4) ende controlezwetten (gemiddelde van alle
meetpunten langs de zwettenV in fig. 2.2).
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Figuur 4.3 Achterloopsheid bij de stutusserde aansluiting van de dijksloatetzwet Ill. Foto 14 augustus
2020.

4.1.2 Effecten ontwatering Kleirijperij

Door deaanleg van de Kleirijperij in 2018 inclusief de hieraan voorafgaande tijdelijke opslag van de
klei uit de Klutenplas in een droogbed verloor h@tenstroomse deel van de zwet door de Klutenplas
de aansluiting op de dijkslactegelijkertijd zijn door dezeverkzaamheden de kombergingsgebieden
van twee andere zwetten aan de waet de dijkverkleind (zwetten VI en VIl in Fig. 2.2). Door deze
verarderingen zijn deze watergangen in meer of mindere mate overgedimensioneerd. Als gevolg
hiervan mag worden verwlacdat deze zwetten een trend laten zien om dicht te slibben, te beginnen
in de landwaartse uiteinden. Door de toenemende invioed van strobedse(vooral die van de
ebstroom) zal de opvulling in zeewaartse richting veel langzamer verlopen.

De zwet tusen Klutenplas en de kleirijperij laat inderdaad een geleidelijke verondieping zien die
in 2020 op beide meetpunten was opgelopen7dt19 centimeter ten opzichte van de
uitgangssituatien 2017(Fig. 4.4, 4.3\B; Tabel 4.3)Zwet VI liet op hetichtstbij de dijk gelegen
meetput (Meetpunt 7) ook een geleidelijk verondieping zien, in 2020 oplopend tot 13 centimeter ten
opzichte van de uitgangituatie. Op de twee andere meetpunten liet deze zwet geen consistente
profielontwikkeling zien; in 2020 was dsvet hier 51 7 centimeter minder diep dan tijdens de
nulmeting in 2017 (Fig. 4.5BC; Tabel 4.3).

De ontwikkeling van zwet VII kwam niet overeeret de bovengenoemde verwachting. Bij deze
zwet was de afname van het kombergingsgebied bij de dijk kleindijdamet VI, en tegelijkertijd
lag ook het dichtst bij de dijk gelegen meetpunt ook wat verder op de kwelder. Op dit meetpunt
(Meetpunt 15) wasde diepte in 2020 ongeveer gelijk aan die van de uitgangssituatie. Op de twee
andere meetpunten wde diepte ande zwet in 2020 gemiddeldetbijna 15 centimeter toegenomen
ten opzichte vade uitgangsituatie in 2017.
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Figuur 4.4 Ontwikkeling van de dwarsprofielen op de meetpunten 10 en 11 tussen de Klutenplas en de
kleirijperij vanaf 2017, het jaar voor aanleg van de kleirijperij en de Klutenplas tot de eerste drie jaar er
figuur 4.1 voor verdere toelichting.

Tabel 4.3 Het verschl tussen augustus 2020 en de nulmeting in 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 vdigk is verklend. Een positieve waarde geeft een toename 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 degqmafiele loop an de

tijd met een foto van elk meetpunt in 2020. Figuur 2.2 geeft een kaartje met de ligging van alle meetpunten.

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

0 10 -0.1 -0.19 -0.6 -38

0 11 0.0 -0.17 -0.2 -10
\ 7 -0.1 -0.13 0.0

\ 8 -0.8 -0.05 0.0 1

\ 9 -1.6 -0.07 -0.6 -23
Vi 15 -04 0.04 0.3 10
VI 16 -0.6 0.15 0.8 13
Vi 17 1.4 0.13 0.5 7
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Figuur 4.5 Vergelijking van de cumulatieve verandering in bodemhoogte van de drie zwetterodaadteg

van de kleirijperij de verbinding met de dijksloot hebben verloren (zwet 0 in Fig. 2.2) of waarvan het

kombergingsgebied bij de voet dijk door deze ingreegikleind (zwetten VI en VII) met de ontwikkeling v

de bodemhoogte in de controlezteet (gem. + standaardfout) voor (A) bij de dijk gelegen meetpunten, (E

ongeveer halverwege de kwelder gelegen meetpunten en (C) nabij de monding gelegen meetpunten.
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4.2 Kwelderafslag

Omvang pionierzone in 2020

Evenals in 201&n 201%et geval was, was kon 2020 langs een deel van de kwelderrand een
smalle pionierzone aanwezig (Figé¥.In 20 bedroeg de totaleppervilakteniervan 0.4 ha,
ongeveer dezelfde opperkta als in 2019, maar de helft minder ial2018 (Esselinlet al. 2020).
Tijdens de nlmeting in 2017 was nauwelijks een pionierzone aanwezig en deze is toen niet
gekarteerd. Conform de benadering in 2018 is bij het classificeren van de pioniervegstatie n
uitgegaan van de soortensamenstelling van de vegetatie, maar meer van de vegdtatige. een
ijle begroeiing met een lage bedekking op het verder onbegroeide wad (zie § 3.2). Net als in 2018
werd een belangrijk deel van de pionierzone gevatouat een ijle vegetatie van jonge planten van
Engels slijkgras. Zoals besproken in hebrgaande monitoringsrapport is de inschatting dat deze
begroeiing doorgaans in de loop van de herfst door ganzenvraat verdwijnt (Esselir@019). Voor
het overig deel bestond de pionierzone uit een éénjarige begroeiing van zeekraal, terwijptak één
ook eenijl e Rietbegroeiingdie door middel van zowel ondergrondsals bovengrondse uitlopers
vanuit eerrietveldjeop de kweldelandhet wad opgroeide tot ggonierzone is gerekend.

Afslag

In tegenstelling tot de lange termijnontwikkeling was@n 2019 op 2020 sprake van een geringe
netto aangroei van de kwelder in het studiegebied (TabelRDe4angroei laat zich verklaren doordat
de kwelderrand niet over delledigelengte afslag vertoont, maar een afwisseliogntvan plekken
waatr (a) de afslagrand direct overgaat op het onbegroeide (vazich onder aan het klif
bijvoorbeeld een kloo&ngels slijkgras bewudt die zich ondemgunstige omstandighedergetatief
kan uitbreiderover het wadn (c) een scherpe afslagrand ontbreekt en espdake is van een
geleidelijke overgang tussen kwelder en \waavaar eveneens aangroei mogelijkDe kaart in
Figuur 4.7metde positie van de kwelderrand in 2009, 2017 en 2@2@stigtde ruimtelijke
afwisseling in ontwikkeling met stukken kwelderdadiena 200%ver een aanzienlijke lengte
dijkwaarts zijn opgeschoven en andere stukken kwelderrargirdds 2009 niet veel van positie zijn
veranderd.

In principe paseten jaar waarin de kwelder een kleine netto aanwas vertoatat dijnclusieran
vorig jaar dat de kwelderafslag jaarlijkse fluctuaties laten zienDit lijkt in tegenspraak met elders
uitgevoerd onderzoek waarin geconcludeerd wordedtsie van kwelders over het algemeen weinig
variatie van jaar op jaar vertoomtepnardietal. 20L6ab, Fagherazet al 2020).De verklaring die
hiervoor wordt gegeven is dat de meeste emsieeedials gevolg van het effect van windgolvain
relatiefgematigde=n vaakvoorkomendevindsnelhederfwindkracht 35; Leonardiet al. 2016a)De
rol van fogere windsnelhederouvolgens dezen anderauteurgbijv. Tonelli et al. 2010)beperkt
zijn omdat deze minder vaak optreden en bij deze windsnelheden de kwelder vaak volledig
overstroomt waaoorde golverde kwelderrand passeren zonder \eatht uitte oefenerop het
klif. Dit betekent dagr vooralsnog geen eenvoudige verklaring kan worden gegeven voor de variatie
in de snelheid waarmee de kwelderrand zich terugtrekt.

De aanleg en de aanwezigheid varktlgenplas lijken tot nu toe geen invioednebben op de
verschuivingen van de kwelderrand (Fig. 4.8)alle drie monitoringsjaren is de achteruitgang van de
kwelderonder het niveau van de referentieperiode vaniZZiB7 gebleven. Tegelijkertijd is geen
significant verschil gevonden tussdeverschuiving van de kwelderrand de 17 raaien in het
mondingsgebied en de overige raaien in het controlegdhied.laatste twee jaar wasnetto
nauwelijks sprake van een verplaatsing van de kwelderrand.
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Figuur 4.6 Het voorkomen van pioniervegétavoorlangs de kwelderrand in 2020. De achtergrond is een
false-colour luchtfoto uit 2018.
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Figuur 4.7 De ligging van de kwelderrand in 2009, 2017 en 2020. De achtergrond is eetofalseluchtfoto
uit 2018. Uit visuele overwegingen is de kwalchnd van 2018 en 2019 niet weergegeven.
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Tabel 4.4 Verandering in de omvang van de kwelder (excl. piauiee) in het studiegebied in een periode
voorafgaande aan de aanleg van de Klutenplas (2@027), het jaar van aanleg (20i12018) en de eetes
twee jaar erna (20182020).

Periode Aanwas Afslag Netto verandering
(ha) (ha) totaal (ha) per jaar (haljr)
200971 2017 0.07 121 -1.14 -0.14
201771 2018 0.02 0.11 -0.09 -0.09
201871 2019 0.07 0.07 -0.00 -0.00
20197 2020 0.10 0.08 0.02 0.02
04

0.0

04 -
- [ controlegebied (V= 53)
I mondingsgebied (V= 17)

verschuiving kwelderrand (m/jr)

2009 - 2017

2017/18 2018M9 2019/20
jaar

Figuur 4.8 De verschuiving (gemiddelde met standaardfout) van de kwelderrand op vaste raaien loodr
de dijk in het controleen het mondingsgebied van de Klutenplas in de eerste drie jaar na de nulmeting.
onderbroken blauwe lijn geeft demiddelde afslagn het studiegebied over de periode 200®17. Het
mondingsgebied is omschreven als het gebied tot 200 m ten westen en ten oosten van de monding va
klutenplas (raaien 4865 in Fig. 3.1); het controlegebied omvat de rest van hétegfebied. De vechillen
tussen de twee deelgebieden zijn statistisch niet signifidantiantal raaien per deelgebied.

4.3 Getijdendynamiek Klutenplas

4.3.1 Elektrisch geleidingsvermogenEGV) en saliniteit

Figuur 4.9 geeft een samenvattivan de in 2020 verkgen temperatuuen EG\ metingen in de
Klutenplas met de daaruit afgeleide saliniteit en dichtheid van het water tijdens hooBwater.
extreem hoge maximumtemperatuur van 29.3 °C in augustus zal het respltaan deopgetreden
hittegolf die maanddet EGV is temperatuur afhankelign de diver kan worden ingesteld op het
meten van depecifiekegeleidbaarheid bij een vaste temperatuur (25°C). Hiervoor is niet gekozen.
Figuur 4.9C geeftlaarentegehet verloop van de®&V-waarden die zijn gebruikt orredsaliniteit te
berekenen.

De saliniteitlaat een duidelijk seizoenspatroon met de hoogste waarden in het zomerhalfjaar (Fig.
4.9C).Dit patroon wordt verklaard doordat daliniteitin de Dollardhet resultaaits van mengng van
het zoute zeewater metttmete afvoerwater van vooral de Eems en mindere mate van de
Westerwoldsche Aéde Jonge& Essink1992). Door de hoge rivierafvoen het winterhalfjaars de
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saliniteitdie periode lager. In het voorjaar van 2020 Wg&baar sprakean een lage riviefaoer
resulterend in een relatief vroeg maximum in de gemiddelde maandsaliniteit in de maand mei.

De gemiddelde saliniteit in de Klutenplas bedroeg 15.1 g/kg. Dit is het gemiddelde over een
periode van negen maanddier vergelijking: ce saliniteit van zewater is ongeveer 35 g/kgoor het
nog ontbreken van drie wintermaanden zal het jaargemidotetiieKlutenplas notager uitvallen.
De Klutenplas ligt daarmee in de mesohaliehgematigd brakke zone van de estuariene
zoutgradiént van de Eeni3llard.

De dichtheid jvértoont grafisch geziemin of meer eenzelfde verloop als de saliniteit oult
de hoogste waardes in mii.de meetperiode van 27 maart tot 22 december bedraggnaddelde
dichtheid van het water ite Klutenplas 1011 kgfnDoor delagere saliniteit in de ontbrekende
wintermaandezal de jaargemiddelde dichtheid van het watear verwachting lager uitvalletan de
gemiddelde waarde van de nu beschikbgegevens.
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Figuur 4.9 De in 2020 gemetefA) watertemperatuuen (B) de elekrische geleidbaarheid in de Klutenplas
tijdenshet moment van hoogwaten de hieruit berekende (C) saliniteit en (D) dichtheid van het wia¢er

grafiekengeven voor de priode 27 mrti 22 dec 2020 hegemiddelde, de minimunen maximumwaarde pel
maandDe onderbroken lijn in de vier grafieken geeft de gemiddelde waarde over de gehele meetperio

(27 mrti 22dec).
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4.3.2 Waterstanden Klutenplas

Laagwaterstanden

Figuur 410laat de ontwikkelingienvan de laagwaterstand in de Klutenplas vanaf het momant va
plaatsing van de peilbuis eind augustus 2018 tot december26@0de aanwezigheid van de
drempelin de inen uitstroomopeningleef de Klaenplas tijdens laagwater aanvankelijk met water
bedekt.Ook ra de verlaging van de drempen ongeveer 1.0 m an0.9 m +NARop 29 november
2018, bleekr bij eb een laagater in de Klutenplas staan. Diistot oktober 201%et gevalwaarna
de laagwaterstand in de Klutenpldsgevolg van het verval van de drempel plotseling begon af te
nemen.Tot dat moment &t de laagwaterstand enige variatie ziBaze variatie werd veroorzaakt
doordathet water in de plas alweer werd aangevuld met watede volgende vioedgoltdr dat
tijdens afgaand watete laagst mogelijke waterstand werd bereikt (Esselirdt 2020. In november
2019 viel deevariatie nagnoeg weg (standaarddeviatie < 1 cm in FigO4 De verklaring hiervoor
is datde peilbus vanaf dat moment bij laagwater droogviel en er dgmgwaterstand meer kon
worden geregistreerfle toename van het gegistreerde peil in de periode november 2018aart
2020 (grijs gearceerde periode in Fidl@.met 0.12 meter is een afspiegelirapwe toename van de
bodemhoogte in de Klutenplas door opslibbing.

Na de verplaatsing van de peilbuis van de meetbrugvoaarde in en uitstroomopening eind
maart 2020, bleek de werkelijke laagwaterstand sinds oktober 2019 met 0.6 meter te zijnexigenom
Door hetverdergaanelverval van de drempel is de laagwaterstand in de loop vanr2éRfog eens
0.1 meter afgenomeBinds de plaatsing van de peilbuis is hierdoor de laagwaterstand in de
Klutenplas met bijna 0.9 meter gedaald.
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Figuur 4.10 Verloop van de dagelijkse laagste laagwaterstand (gem. per maand * standaarddeviatie) '
start van de registratie van daterstanden tot eind 2020. De grijze arcering geeft de periode waarin de |
van de Klutenplas rond de peilbuis droogviddillpuis 1) naar aanleiding waarvan de peilbuis eind maart 2
is verplaatst naar een positie voor dean uitstroomopening (pbuis 2).
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Hoogwaterstanden
Wanneer de hoogwaterstanden in de Klutenplas gelijk zouden zijn aan die van Nieuwe Statenzijl,
zouden alle punten in figuur 4.11 op de lijr=y liggen. Vrijwel alle punten liggen echter onder elez
lijn, wat aangeeft datalhamgwaterstanden in de Klutenplas systematisaer het niveau van
Nieuwe Statenzijl liggerDeze conclusie werd akrder getrokken op basis van een vergelijking van
de waterstanden in 2018 en 2@qE3selinket al. 2019, 2020)In deze jaren werth de beekening van
de waterstarehin de Klutenplas voor de dichtheid van walerwaarde vat000 kg/ni gehanteerd
Dit is de dichtheid van zuiver water (bij 4°@).plaats daarvanijn, overeenkomstig de aanbeveling
in de rapportage over 2018,de berekeningan de waterstanden van 20#0hogeredichthalen
gehanteerd die berekenijh uit de geregistreerdemperatuur @ EGV-waarden (Fig. 4.9Het effect
vanhet gebruikvandelaatstgenoemde dichthedemasin absolutezin gering:bij de lagere
waterstandeteiddehettot een correctie van minder dan 2 cm naar beneden; bij de hogere
watersandernwas dit 3i 4 cm Het gelouik van de uit de temperatuur en het EGV afgeleide dichtheid
leidt duswel toteentoename vamet verschil in waterstanden tussen Nieuvaesizijl en Klutenplas
en dit zal een betere afspiegeling van de werkelijkhigid

Bij hogere hoogwaters blijfiet niveau in de Klutenplas steeds verder onder het niveau van
Nieuwe Statenzijl (Figd.12). Bij waterstanden tot ongeveer het maaivelduiwvea de kwelder
(NAP +1.9 m) ¢ng het in 202@m gemiddeld {ina 7 cm bij hogere waterstanden wastverschil
gemiddeld meer dan 10 centimeteit zijn relatief forse verschillen die bijvoorbeeld van invioed
kunnen zijn op de toekomstige analyse vanetigtie tussen overstromingsfrequentie en de opslibbing
zowel voor deKlutenplas als voor de kwelder.

28— 27/mrt/2020
i - 22/dec/2020

20 n'}"
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Figuur 4.11 Vergelijking tussen de hoogwaterstanden in de Klutenplas en bij Nieuwe Statenzijl tussen
27 maart 2020 (verplaatsing peilbuis naar deeim uitstroomopening) en 22 december 2@®waterstand in
de Klutenplas is herberekend op basis van de uit de tatope en het EGV afgeleide dichtheid van het wai
(Fig. 4.9).De grafiek laat zien dat het hoogwater in de Klutenplas vrijwel altijetohét niveau van Nieuwe
Statenzijl blijft
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Figuur 4.12 Boxplot vanhet verschil in déhoogwaterstand in de Klutenplas en bij Nieuwe Statenzijl als
functie van de hoogwaterstanden bij Nieuwe Statenzijl in de periode 27 mrt 2@22@ec 2020 (zelfde
gegevens als Figh.11). De grafiek geeft middels de grijs gearceerde balken per 20 cmdda®Seen 75
percentielen met datussein de mediane waarde terwijl de balk van de standaardfout-cen9D
percentielen aangeeft. De punten gevenvedlarde buitenhetlaatstgenoemelgebied.

4.4 Opslibbing

4.4.1 Hoogteontwikkeling Klutenplas

Hoogteontwikkiing bodem
In de eerstbijna 2% jaar (april 2018 aug 2020at het getij toeganigadtot de Klutenplass de
bodemhoogte van de plas als gevolg van de afzetingediment met gemiddeld 0.70 meter
gestegen (Fig. 4.134.15).In figuren 4.13 en 4.14 kan deze ontwikkeling via hoogte
verschilkaarten in stappen van ongeveer 6 maanden worden gmetigitzonéring van de
verschilkaart voor de periode 2 septl9i 24 aug 2020De hoogtekaart van 18 maart 2020n
belangrijke mate afgeleid van de hoogtekaart van 24 aug 2020 (§ 3.3.2). Om deze reden is afgezien
van het presenteren van verschilkaarten deowee meest recentalfjaarperiode# figuur 4.14
(2 sept 2019 18 mrt 2020 en 18 mrt 202024 aug 2020)Tot september 2019 was sprake van een
opschuivend sedimentatiefront waarbij het gebied met de hoogste opsiabirggeleidelijk
verplaatste van deoordelijke punt naar het westelijk deel van desgFig. 4.14; Esselint al
2020).In het laatste jaar is het gebied met de hoogste opslibbing verder opgeschoven naar het
zuidelijk deel van de plas (Fig. 4.14 linksboven).

Langs de noordoostrand vhat eiland en in de ian uitstroomopening was sjie van erosiéig.
4.14).Van e sterkeuitdiepingdie in het laatste jaar in die- en uitstroomopeningichtbaar werd
leek in 2019 nog geen sprake te zijn. Hoelmeathiet helemaal kan worden uitgeso dat deze
verdieping in de interpolatie van dagle-beam echolodingen is gemilijit dit met het oog op de
ligging van de meetraaien van de echolodingen minder waarschiitdifkanderenogelijke
verklaring is dat derosie in de inen uitstroomogning hand in hanid gegaan met het verval van de
drempel(Fig. 2.3) De drempel liehamelijkhet laatste jagrashet grootste verval zien
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Figuur 4.13 Ontwikkeling van de bodemhoogte in de Klutenplas van oplevering in april(28dl&sonder) tc
24 augustus 2020. De buitengrens van de hoogtgkaavbrdt gevormd door de onderinsteek van de
buitenoever bij aanleg; de binnengrens door het vossenraster van het broedeiland
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De plek langs d@oordoostrand van het eilaméhar in 2018 en 2019 erosie optrad ligt tegenover de
in- en uitstroomopeningande plasDe instromende vloedstroom wordt hier door het eiland gekeerd
en noordwestelijke en zuidoostelijke richting afgebogen. De beide hoogézkaan 2020 laten in
beide richtingen eerich ontwikkelende kreek zien (Fig. 4.1&)pvallend detail is dan de meest
recente verschilkaart (2 sept 20124 aug 2020) de erosie hier lijkt te zijn gestopt en er sedimentatie
is opgetreden.

In een tijdvan bijna 2% jaar is plaatselijk eaaad) van 0.8 1.0 meter slib afgezet (Fig. 4.1%).
de noordelijke pat van de Klutenplas had de bodem eind augustus een hoogte bereikt van NAP +
1.17 1.3 m (Fig. 4.13)Dit komt ongeveer overeen met 0.4.2 m on@r het lokale niveau van
GHW. Dit is een hoogte waarbij de eerste planten zich kunnen vestigen en de Idsitesmoler
kunnen kolonisere(zie verde§ 45.3).

Verandering bodemhoogte
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Figuur 4.14 Verandering van de bodemhoogte in de Klutenplas over de periode sefit&0d 2020
(linksboven) en in de periode hiervoor opgesplitst periodes van ongeveer een halfjaar.
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Figuur 4.15 Verandering in de bodemhoogte van de Klutenplas in de eerste 28 maanden na blootstelli
de plas aan het getij (periode 23 april 2018} augustus 2020).

Dikte sliblaagmeetbrug
Dedikte van de sliblaabgoven de sedimentatieplaten bij de meetlirigeenovereenkomstig
ontwikkeling zienalsde gemiddelddoogtereranderingn de hele plas (Fig. 4.18pmdat bij de
openstelling van de Klutenplas voor het getij de gemiddelde hoogte van de plasbodeenamigilat
hetzelfde waren is in figuur 4.16 eobeide meetseries de uitgangshoogte op nul geaddtbeide
meetseries direte vergelijkerzijn. Sinds eind 2019 valt de bodem van de Klutenplas rond de
meetbrug droog en is het eenvoudig geworden om redgigltle dikte van dafgezettesliblaagboven
de platerte metenin de eerste anderhalf jaar toen de Klutenplas bij laagwater nog niet droogviel, liet
de bodemhoogte van de pksn bijna lineaire toename zien van omgerekend 29 cm pg8jaar
cm/100 da@n Esselinket al. 2020). Hiernas sprakevan eermeeronregelmatigrerloop met een
toename van 25 cm tussen september 2019 en maart 2020 (12.6 cm/100 dagen), gevolgd door een
toename van slechts 5 cm in het zomerhalfjaar van 2020 (3.1 cm/100 diaglkengerste anderhalf
jaar is de dikte van #laag boven de platen nietak genoeg opgenomen om vast te kunnen stellen
dat deze eveneens een lineaire opbouw lietinieleze periodévanaf het moment dat de Klutenplas
bij laagwater droogviel en meer metingen mogelijk waren is bij de dikte vaibldaglboven de
platen spake van een onregelmatig verloop dat parallel loopt aan de hoogteontwikkeling van de
plasbodem (Fig. 4.16). De toename van de dikte van de slibta@y de platem het winterhalfjaar
van 2019/20 (sept 2019mrt 2020) bedveg 2.4cm (12.3cnV100 dagenyvaarvan meer dan de helft
viel in de periode Tebruarii 17 maart 2020. In het zomerhalfjaar hierna (tot 8 sdmgmam de
dikte van de sliblaag toe met & (5.4 cm/100 dagen).

Het onregelmatige verloop van de hoogteonkeiing in het laatste jadijkt seizoensgebonden
Het gaat hierbij pas om één waarnemingsjadretibeeld zal de komende jaren via een voortzetting
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van de meetreeksoeten wordebevestigd. Een seizoensgebonden hoogteontwikketirgeen

relatief hogedename door sedimentatiede winter ereenveel lagere of zelfs negatieve waande

de zomeris ookop kwelders elderim de Waddenzee gevondeBrchingeret al 1996; Nolteet al.

2015; Elschott al. 202Q. De hogere opslibbing in de wintisrdaarbijgerelateerd aan de hogere
overstromingsfrequentie en hogere waterstandear de hoogteontwikkeling van de Klutenplas kan
dit nu nader worden onderzocBioor de hoogteontwikkeling en waterstanden van verschillende jaren
met elkaar te vergelijken kan owlorden onderzocht of hehtbreken van een seizoensfluctuatie in

de eerste anderhaéfar verklaard kan worden vanuit de opgetreden waterstanden in de Dollard, of
moet wordertoegeschreven aan de aanwezigheid van de drempel en de permanente inundatie van
Klutenplas in digoeriode.
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Figuur 4.16 De cumulatieve hoogteverandering in de Klutenplas van april 2018 tot eind 2020. De blaw
geeft de gemiddelde verandering in de hele plas; de rode lijn geeft de dikte van de sliblaag boven de
sedimentatiplaten langs de meetly (gem. + standaarddeviatie).

4.4.2 Sedimentatie en slibinvang

Bulkdichtheid van het sediment

Tot de bemonstering vametafgezette slitn de Klutenpla®p 8 september 2020 waseen laag van
gemiddeld 79 cm boven de sedimentatieplafgezet (Tabed.5). Ot is veel hogere waarde dan de
gemiddelde diepte van bijna 68 emaarop de kaolienhorizont in de boorkernen waadgetroffen.
Hiervoor zijn twee mogelijke verklaringen te geven. In de eerste plaatsjkeet in het sediment
duwenvan de samplenet monster binnen in de bemonsteringsdoisr de wrijving van de wand van
de buisworden samengedrukEen tweede verklaring is dat tijdens in het sediment duwen van de
sampler materiaal voor de kop van de steekbuis opzij is geduwddmzepijze een mvolledig
monstelis verkregenOp basis van de dikte van de sliblaag boven de sedimentatieplaten werd voor
drie van de vijf monsters een natte bulkdichtheid berekend van minder dan 1080ckg/nvaarde

die theoretisch onmogelijk is. Ditijst erop dain elk geval bijdeze driemonsers sprake was van een
onvolledig monster. Hierop is besloten om voor alle monsters het booreffect op te vagtm als
gemiste fractidij het monstereen hiervoor te corrigeren. De natte en drogedialitheid (DBD)
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Tabel 4.5 Samenvatting van de bemonstering van de afgezette sliblaag bij de meetbrug op 8 september 2020.
Onder de slibhoogte wordt de diepte waarop de kaolienhorizont in deerians is aangetroffen vergeleken

met de dikte van de slibladgven de sedimentatieplaat naast het bemonsterde kaolienveldje gecorrigeerd voor
het eventuele hoogteverschil bij het aanbrengen van de kaolienhorizonten en de platen in 2018. Het booreffect
geeft het verlies in dikte van de sliblaag in de monsterbuitiulkelichtheid geeft de voor het booreffect
gecorrigeerdé en niet gecorrigeerde waardes. De grijs gearceerde waarden zijn buiten beschouwing gelaten in
de berekening van het gemiddelde emd#arddeviatie. De laatste kolom geeft het watergehalte vatihet
(gewichtspercentage).

Monster Slibhoogte (cm) Booreffect Bulkdichtheid (kg/m?3) Vocht
(cm) (%) niet gecorrigeerd gecorrigeerd (%)

(plaatnr.) monster plaat nat droog nat droog
1 63.5 72 12.3 961 348 1096 397 63.8
2 61.5 84 26.8 844 297 1153 405 64.9
3 66.5 81 17.6 950 345 1153 419 63.7
4 79.0 84 6.0 1131 408 1203 434 63.9
5 68.5 74 7.4 1095 410 1183 443 62.6
Gem. 67.8 79 6.7 1113 409 1158 420 63.8
SD 6.8 5.5 1.0 25 1 14 6 0.8

komen dan uibp waarden van respeetielijk 1158 en 420 kg/tnDeze waarden zijn vrijwel identiek
aan die van 2019, toen een natte bulkdichtheid van 116% kg/een DBD van ook 420 kg#werd
gevonden (Esselingt al 2019).

De gevolgde bekeningswijze wijktwel af van die van 2019, toen het veld de diepte van de
kaolienklei bij alle monsters in het veld kon worden bepaald. Andere verschillen met 2019 waren dat
a) de afgezette sliblaagpg minder dik wagn b)in 2019%kortere (1 m in plaats van 1.5 m lange)
morsterbuizerwerdengebrukt. Een onderschat probleem is wellicht dat voor het uitvoeren van een
goede bemonstering met de Beekersampler een stabiele standplaats een vemaisteds mebrug
hier niet voldoende in voorzag.

Bij vier van de vijf monstearis de diepte vade kadienhorizont bepaald in edrevrorenboorkern
(8 3.3.2) Met de uitzetting vade boorkerrdoor ijsvorming is in de bovenstaande correctie geen
rekening gehouderls een boorkern het volledige monster had atnkiad de sliblaag in d@orkern
boven de ka@nklei als gevolg van het invriezatikker moeten zijn dan de sliblaag boven de platen.
Op basis van de leeelheid vocht in de monsters kd@ opgetreden uitzetting van de boorkeralsn
gevolg varhet inviezenwordeningeschat o@.07 5.5 entimeter Als deze waardeim de vier
betreffende monstergorden opgeteld bij de gemiste fractiemen de gecorrigeerde bulkdichtheden
7 % hoger uitnamelijkop 1258kg/m?® voor de natte bulkdichtheid es@kg/m® voor de DBD.In het
monsterafkomstig ut veldje naast plaatnummer 1 is di&te van de sliblaag boven de
kaolienhorizont in het veld gemeten en is een correctie voor de uitzetting van het monster door
ijsvorming niet nodig. Een eventuele contreter de uizetting door het invrieen was nietogelijk
bij dit monsteromdat de positie van de kaolienklei in de bevroren boorkern niet is bepaald.

In kader van de voorbereiding van de kleiwinning uit de Klutenplas is een wateroodenzoek
op de kwelder verridh Wiertsema & Partners026; van Zost & de Vries 2018). Op basis van de
onderzochte monsters uit dit onderzoek is door Richard Marijnissen een schatting gemaakt van de
DBD (Marijnissenet al 2020).De DBD van kweldersediment varieerde in deze schattiggveer
van 700i 1200 kgmd. Bij de onderzochte monsters zaten ook enkele mongt@rengeconsolideerd
sedimentfkomstig uitde zwetenen de dijksloot. De DBD van de monsters uit de Klutenpks
van dezelfde orde van grootte dislagere waarden ule laatstgenoemde groamnsters.
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De ontwikkeling van de DBD is oajemonitord in een kleiwinput ide Jadebuseim Duitsland
(Karle & Bartholom&2008).De gevonderwaarde voor d®BD in de Klutenplass vergelijkbaar met
deDBD van debovenstesedimentaagin de eersteier jaren van deze kleiwinpu#Q01 500 kg/n¥).

Compactie

Als aangenomen wordt dat de bovengenoemde correcties gerechtvaardigd zijn, dan is mogelijk sprake
van een toename van de DBD van het slib in de Klutenplas van 429ikd619 naar 456 kg/fin
2020.Dit kan dleen als ecompactie optreedt in dbepere lagen als gevolg van de druk van de
bovenliggende lagemBértholdyet al 2010) De monsters die niet zijn ingevroren, maars zijn
verwerkt enverdeeld in &cm hoge deelmonsters lieten inderdaad rplgpenc diepte een toename

in DBD zien(Fig. 4.17). Deze monsters zijn niet afkomstig uit de veldjes met kaolienhorizont,
waardoor niet kan worden gecontroleerd ofdeize monstersok een deel vahet sediment is gemist,
of datsedimeneventueels sanmengedriat. De waarde van bijna 700 kgfin de diepste laag betreft
zeer waarschijnlijlgeheel of gedeeltelijgediment van de oorspronkelijke bodem van de Klutenplas.
Op basis van de dikte van débag boven de sedimentatieplat@abel 4.5) hadde oaspronlelijke
bodem ten minste 10 centimeter dieper moeten liggetnetekent dat deze monsters evenmin een
helemaatorrect eerop-een beeld geven van de DBBietteminkan geconcludeerd wordende
onderste lagen van het slib spréige van eenlichte autacompactie.

Een vergelijkbarerelatie tussen de DBD atieptewerd gevondein hetrelatief jongesedment in
een kleiwinpubp eerDuitse kwelde(Karle & Bartholomé 2008 Door uitdroging van de bovenste
sedmentaagvondin deze kleiwinputavier jaarechtergeleidelijk een mkeringplaatsvan de réatie
meteen hogre DBD in de bovenste laageenlagereDBD-waadein de diepere lageiarle &
Bartholom&2008)vergelijken ook d®BD in een 4§aar oude kleiwinpumet de DBD in de
aangrenzendewelder.Na 40 jaar lagle DBDin de voormalige kleiwinputog steeds onder het
niveauvan de kwelder.

18
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Figuur 4.17 De droge bulkdichtheigem. + standaafdut) op verschillende dieptes in het slib van de
Klutenplas. De waarde van de diepste laagelfieteer waarschijnlijk de oorspronkelijke bodem van de
Klutenplas.
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Slibinvang

Uit de gecombineerde resultatesm de hoogteontwikkeling van de Klutenplas en de
sedimentbemonstering kan een schatting worden gemaakt van de hoeveelheid slib die tussen apr
2018 en augustus 2020 in de Klutenplas is afgezet (Figi 416; Tabel 4.5)In deze periode is
afgerond20 100 m? slib afgezetBij eenDBD van 20 kg/n?¥ zou dit neerkomen o440 ton slib (op
droge stof basishij een gecorrigeerde dichtheid v&56 kg/nt (zie hierboven) zou dit 870ton zijn.
Omgerekend naar jdzasis bedragen deze getalédfgerondrespectievelijk &9 m? slib en 157
3925ton slibper jaar zijn.

4.4.3 Kwelder

Op basis van de verandering in diepte van de sedimentatiepfatakwelderbedroeg de opslibbing
tussen september 2019 en seqber 202Mier gemiddeld 5.4 millimeer en was daarmdsijna twee
keer zo hoog als in hekrste jaavan de referentiemetingen op de kwelffég. 4.18) Bij de
bespreking van de ontwikkeling vdiebodemhoogte in d€lutenplas is al genoemd dat de normaal
gesprokende hoogteontwikkeling wakwelders in de Waddenzeen seizoensgebonden patroon laat
zien.De veranderingn de diepte van de sedimentatieplaten is daarmee vergelijkbaar (Fig.®.18): i
het winterhalfjaar neemt de diepte van de platen toe alsgyeanlsedimentatie, terwijl ineh
zomerhalfjaar door het lagere aantal overstromingen minder sediroetitafgezet edoor
invloedenalsverdamping krimp en beweiding compactie dominantefactor is en de plaatdiepte
afneemtln het voorjaar van 2019 is de plaatdiepte gehetenwaardoorde voorjaarspiek van 2019
in figuur 4.18ontbreekt.

De gemiddelde opslibbing van ruim 4 mm/jaar over een periode van twee jaar (Tabetdrb) is
relaief lage waarde in vergelijking met de hoogteontwikkeling van andere vastelandskwelders in de
Nederlandse Waddenzéglschotet al. 2020) De verschillen tussemet vlakke lage deel van de
kwelder en de oeverwal langs de zwet zijn nu nog te gienm veebetekenis aan te hechten of
verder uit te werken.

Tabel 4.6 De gemiddeld®pslibbing van de kwelder rond de Klutenplas over een periode van twee jaar
(oktober 2018 september 2020) op basis van de toegenomen diepte van de aangebrachte sedimentatieplaten
(Esselinket al. 2019).SD = standaarddeviati®&y = aantalplaten.

Kwelderdeel Verandering plaatdiepte (mm/jaar) N
Gemiddelde SD

Viak, laag 4.7 1.9 6

Oeverwal 3.5 3.8 4

Totaal 4.2 2.7 10
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Figuur 4.18 De cumulatieve diepteerandeing (gem. * standaafdut) van de sedimentatieplaten in de
kwelderbodem rond de Klutenplas ten opzichte van de ingraafdiepte in oktobep@@&8gtst in het vlakke
lagere deel van de kwelder en de oeverwallen langs de zwet.

4.5 Vegetatie

4.5.1 Vegetatieontwikkeling broedeiland

Het in 2020 achterwege laten van een grondbewerkingsslag in het beheer vaadeiam lijkt
meteen in hetzelfde jaar al effect te hebfgehadop de vegetatieontwikkeling. Verreweg het grootste
deel varheteiland wordt vertegenwoordigtbor dezespgd s di e ti jdens de nul met
uitgezet inhet vlakke lagergelegen de&in de kwelder (Tabel 4.7). In 2018 en 20h8denGewoon
kweldergras en andemeerjarige soorten zoals Fioringras, Zeeytweeeen lage abundantie en lage
bedekkingindezpg q6s. Gesommeerd over all e sosworttnen bl eef
bepekt tot maximaal 10%. In 2020 bereikBewoon kweldenmgasechtermeteen een bedekking van
meer dan 50%. Een ander opmerkelijke ontwikkeling was de vestigingjaekweek inwee van de
z es p g Gesnjarig&oojtermchede wisseling in dominantie vateiq scharenkruid en
Spiesmelde opvallend. Klein schorrenkruid was zowel in 2018 als in 2019 met een gemiddelde
bedekking vammeer darb0% de meest dominangeort maar kwam in 202Qit op eergemiddele
bedekking van maat%. Bij Spiesmelde deed zichjim het ongekeerde voor (Tabel 4.0k Zulte
bereikte aleen of tweejarige soorih 2020 een aanmerkelijk hogere bedekkmgergelijking tot de
twee voogaande jaren
I n de and e diein dp vitgaagssityate&sor de aanleg van de Klutenplas waren uitgezet
op de hogere ruggen langs de zwet, lieten een analageminder uitgesproken ontwikkeling zien
(Tabel 4.8) Fioringras en Gewoon kweldegg lieten in 2020 een duidelijke toename zien, maar de
bedekking van beide soorten bleef met een gemiddelde van 7% nog latafi€nder de eenjarige
soortemnam debedekkingvan Spiesmelde o e t ot meer dan 90% waardoor
soort werden overgroeid. Klein schorrenkruid,-dominant in 2018 en 2019, wembgelijk hierdoor
niet meer gevonden 2020

PUCCIMARrapport21



Demonstratieproject Brede Groene Dijk (fase 22envervolgmonitoring 2020 53

Tabel47De vegetatiesamenstelling i n deeearstedddegdarnaaamnegde pqb
van heteiland invergg¢lik i ng met de vegetatiesamenstelling van dez
geeft de pqgds di elamdindetviakike (lagae) deel gan dekwelddr mderb). De

presebh i e geeft het per cent a@angetradfen; dd wlggnde bvee kol@aranen gavere e n s o
per soort de gemiddelde bedekking (gem.) met standaardde@BjieDe ondersteegel geeft de gemiddelde

soortenrijkdom per PQ. Vetgedrukt zindeso@n di e in alle pqb6s aaaandeckz i g war ¢
in de vegetatie haddend. > 10% bedekking).

Soort Uitgangssituatie (2017) 2018 2019 2020
Presentie Bedekking (%) Presentie Bedekking (%) Presentie  Bedekking (%) Presentie Bedekking (%)
(%) gem. SD (%) gem. SD (%) gem. SD (%) gem. SD
Gewoon kweldergras 100 77 12 100 1.0 0.0 100 5 3 100 52 14
Schorrenzoutgras 100 21 13 17 0.2 0.4 - - - 17 0.2 0.4
Fioringras 100 18 21 17 0.2 0.4 50 0.5 0.5 67 2.3 2.8
Zeeweegbree 100 10 6 100 1.0 0.0 100 1.0 - 100 2.0 1.2
Zulte 100 7 4 100 13 15 100 16 9 100 40 15
Kortarige zeekraal 100 2.7 2.4 100 10 3 67 0.7 0.5 - - -
Klein schorrenkruid 100 1.7 0.5 100 55 18 100 72 10 100 7 1
Gerande schijnspurrie 100 1.2 0.4 83 2.0 25 100 25 2.3 83 0.8 0.4
Melkkruid 17 0.5 0.5 33 0.3 0.5 83 0.8 0.4 67 0.7 0.5
Rood zwenkgras s./. 50 5 12 - - - - - - 33 0.5 0.9
Engels slijkgras 33 0.3 0.5 33 0.3 0.5 33 0.3 0.5 17 0.2 0.4
Zilte schijnspurrie 33 0.3 0.5 100 2.3 1.4 33 1.0 1.7 - - -
Spiesmelde s./. 33 0.2 0.4 100 6 12 100 11 5 100 52 22
Akkermelkdistel s./. 17 0.2 0.4 - - - - - - - - -
Langarige zeekraal - - - 33 0.3 0.5 - - - - - -
Reukloze kamille - - - - - - 33 0.3 0.5 100 2.7 2.5
Zeekweek 33 0.3 0.5
Aantal soorten / pq 9.8 1.0 9.2 0.8 9.0 1.3 9.2 0.4
Tabel48De vegetatiesamenstelling in een deel van de pqg6b

ophoging van het eiland in vergelijking angsditatiele veget a
De tabel geeft de pgheteilantdiopde iogergelegdneuggep (oeveywalleg) lanvgs de
zwet lageni{=4). Zie Tabel 4.7 voor verdere toelichting.

Soort Uitgangssituatie (2017) 2018 2019 2020

Presentie Bedekking (%) Presentie Bedekking (%) Presentie  Bedekking (%) Presentie Bedekking (%)

(%) gem. SD (%) gem. SD (%) gem. SD (%) gem. SD

Fioringras 100 63 26 75 0.8 0.5 100 1.0 0.0 100 7 9
Rood zwenkgras s./. 100 14 14 25 0.3 0.5 25 0.3 0.5 50 0.5 0.6
Akkerdistel 100 6 10 - - - - - - - - -
Akkermelkdistel s./. 75 1.0 0.8 25 0.3 0.5 50 2.0 3.4 50 1.3 19
Gerande schijnspurrie 75 0.8 0.5 100 1.3 0.5 100 1.3 0.5 - - -
Gewoon kweldergras 50 2.8 3.4 100 15 0.6 75 1.0 0.8 100 7
Zeeweegbree 50 1.3 19 100 1.3 0.5 100 1.0 0.0 25 0.3 0.5
Zilte schijnspurrie 50 0.8 1.0 100 1.8 0.5 25 0.3 0.5 - - -
Zulte 50 0.5 0.6 100 13 5 100 25 6 100 25 6
Engels raaigras 50 0.5 0.6 - - - - - - - - -
Stomp kweldergras 50 0.5 0.6 - - - - - - - - -
Spiesmele s./. 25 0.3 0.5 100 68 22 100 73 29 100 93 9
Melkkruid 25 0.3 0.5 75 1.0 0.8 25 0.3 0.5 - - -
Grote weegbree s./. 25 0.3 0.5 - - - - - - - - -
Klein schorrenkruid - - - 100 20 15 100 22 27 - - -
Kortarige zeekraal - - - 100 15 0.6 - - - - - -
Schorrenzoutgras - - - 75 0.8 0.5 - - - - - -
Kweek - - - - - - 50 0.5 0.6 50 15 1.9
Reukloze kamille - - - - - - - - - 100 3.0 2.7
Gewoon varkensgras - - - - - - - - - 25 0.3 0.5
Aantal soorten / pq 8.3 4.3 10.8 1.0 8.5 1.7 7.0 18
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Grondbewerking (ploegen dan wel frezen), is als éehaatregel voor het broedeiland
geintroduceerd oreen geschikt broedhabifatenpioniersituatiebegaande uieen spaarzame
begroeiing ewveel kale grond zolangmogelijk in stand te houden. De vraagigsieze
instandhouding ook kan worden gerealigemet enkel het maaien van de vegetatie met de
verwijdering van het maaisel. De vensiivingen in de vegetasamenstelling op het eilami 2020
lieten in elk gevaken snelle toename in de bedekking van meerjadggerzien bij het achterwege
laten van een grondbewerking. Dexegetaieontwikkelingweg uit de pionigasekan op termijn een
bedreigingrvormenvoor deinstandhoudingsdoelstellingan geschikt broedhabitat voor de Kluut. In
2021 wordt eebeheerexperiment op het broedail uitgevoerd waarbij op de ene helft van eiland
enkel de vegetatie wordt gemaardwerwijderd en op dandere helft dit wordt gedaan in combinatie
met een grondlveerking Om de effecten van de twee beheervormen te kunnen beoordelen zal het
beheerexperient voor meerdere jaren moeten worden volgehouden.

4.5.2 Vegetatieontwikkeling controlepqd s

In 2020 werd de kwelder rond de Klutenplas voor het eerst met schapen Feaveiainkelijk hadden
de schapen toegang tot maar een deel van de kwelder, later in het seimbbertvbeweide gebied
vergroot Op het moment dat de pgbés werden opgenomen
bezocht en was de vegetatie dus nog niet dosclagpen beinvioe@ok in 2018 en 2019 waren er
veranderingen in het beheer van de kwelder dmHlutenplasHierbij moet wadengerealiseerd dat
de invloedvanbeheewaak pas in de loop van meerdere jaren tot exprkegiéin de vegetatie
(Bakker 2014)
Devg et ati esamenstelling in de pgbés in het | age
goedovereen met de vegetatie van digangssituatie in 2017 (Tabel 4.9). Dezelfde drie soorten
(Gewoon kweldergras, Schorrenzoutgras en Zulte) @17 inallezep g6s vegetati e dom
dedendatookin202@Qo k de soortenrij k @bvnjwelevan hadgals@eld.s was
De vegetatie in de pgbs op de o0 e\veewelerakeld en | ang:
veranderingen zien die mogelgamenhangen meeranderingen in het beheer. Zowel Zulte als
Spiesmelde konden door het wegeallvan de (runder)beweiditgger uitgroeien en bereikten in
2019 en 2020 een aanmerkelijk hogere bedekking (Tabel 4.10). De toename van Roodzwankgras
Kweekkunneneen indicatiezormenvoor het opschuiveran de vegetatie in de successie door het
wegvalen van de runderbeweidingl deze veranderingen gingen gepaard met een afname van
Fioringras, Evenals in 2018 en 2019 het geval was, bleefin¢dl soortengr pglicht boven het
niveau van de uitgangssituatie. Dit gdchts een tijdelijk effectijn. Onderzoek op andere kiders
heeftnamelijklaten zien dat oge iets langere termijtle soortenrijkdom per pq kéen maaibeheer of
"niets doen'over hetalgemeen lager uitvalt dan bij beweiding (0.a. Bakker 2014; Lagestdik
2017).
In alle vier jaren was het aantal ster per pgq op de oeverwallen hoger dan in het lage deel van de
kwelder.Dit komt overeen met het algemene patroon dat (beweide)kvagders soortenrijker zijn
dan lage kwelderB@akker 2014; Lagendijlet al. 2017).
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Tabel 4.9 De vegetatiesamenstelng i n de controle pqgqds in het vlakke
de Klutenplas=6) tijdens de nulmeting in 2017 en de ézjaar drie jaar na aanleg van de plas. Zie Tabel 4.7
voor verdere toelichting.

Soort Uitgangssituatie (2017) 2018 2019 2020
Presentie Bedekking (%) Presentie Bedekking (%) Presentie  Bedekking (%) Presentie Bedekking (%)
(%) gem. SD (%) gem. SD (%) gem. SD (%) gem. SD
Gewoon kweldergras 100 82 20 100 78 8 100 44 26 100 52 9
Schorrenzoutgras 100 14 7 100 27 15 100 32 21 100 32 21
Zulte 100 11 5 100 19 7 100 35 15 100 28 8
Zeeweegbree 100 8 6 100 19 13 100 3.2 1.3 100 10 4
Kortarige zeekraal 100 5 2 100 7 5 67 1.7 2.7 67 0.7 0.4
Klein schorrenkruid 100 2.3 2.3 100 4 2 83 12 14 100 15 10
Gerande schijnspurrie 100 1.2 0.4 100 15 0.5 100 2.8 2.0 100 15 0.5
Fioringras 67 11 20 83 4 5 83 22 30 67 21 21
Melkkruid 67 0.8 0.8 67 9 12 83 1.3 14 83 5 3
Engels slijkgras 50 0.8 1.0 50 0.5 0.5 33 0.3 0.5 17 0.2 0.4
Rood zwenkgras s./. 33 0.8 1.6 17 0.2 0.4 17 0.3 0.8 17 0.2 0.4
Spiesmelde s./. 17 0.2 0.4 67 6 12 100 1.0 0.0 100 15 0.5
Zilte schijnspurrie 17 0.2 0.4 50 0.5 0.5 - - - - - -
Langarige zeekraal - - - - - - 17 0.2 0.4 - - -
Kweek - - - - - - - - - 17 0.2 0.4
Aantal soorten / pq 9.5 18 10.3 0.8 9.8 1.0 9.7 0.8
Tabel 4.10 De vegetatiesamenstelling ie tiogergelegencontropg s op de oeverwall en van

de Klutenplas loopt, ihet jaar voor de aanleg van de plas (2017) en de eerste twee jaar na aanleg van de plas
(N=4). Zie Tabel.7 voor verdere toelichting.

Soort Uitgangssituatie (2017) 2018 2019 2020

Presentie Bedekking (%) Presentie Bedekking (%) Presentie  Bedekking (%) Presentie Bedekking (%)

(%) gem. SD (%) gem. SD (%) gem. SD (%) gem. SD

Fioringras 100 86 18 100 70 22 100 48 33 100 43 34
Rood zwenkgras s./. 100 8 3 100 16 5 100 31 28 100 28 14
Gewoon kweldergras 100 6 2 100 15 6 100 7 5 100 43 3.2
Akkerdistel 100 4.3 5.2 100 6 2 100 5 5 75 1.5 1.7
Zeeweegbree 75 1.0 0.8 75 1.3 1.0 75 2.3 3.2 100 3.0 2.7
Gerande schijnspurrie 75 0.8 0.5 100 1.0 0.0 100 1.3 0.5 75 0.8 0.5
Zulte 75 0.8 0.5 75 0.8 0.5 100 12 7 100 14 8
Kweek 50 1.3 1.9 25 3.0 6.0 50 15 30 50 15 30
Zilte schijnspurrie 50 0.5 0.6 100 1.8 1.5 - - - - - -
Spiesmelde s./. 50 0.5 0.6 100 1.3 0.5 100 14 24 100 21 24
Melkkruid 50 0.5 0.6 75 15 1.7 25 0.5 1.0 75 2.3 3.2
Gekroesde melkdistel 50 0.5 0.6 50 0.5 0.6 - - - - - -
Gewoon varkensgras 50 0.5 0.6 25 0.5 1.0 25 3.0 6.0 25 0.3 0.5
Akkermelkdistel s./. 25 0.3 0.5 100 1.0 0.0 100 1.3 0.5 100 4.3 2.1
Schorrenzoutgras 25 0.3 0.5 50 0.5 0.6 25 0.3 0.5 25 0.3 0.5
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 - - - 25 0.3 0.5 - - -
Kortarige zeekraal - - - 50 0.5 0.6 25 0.3 0.5 - - -
Klein schorrenkruid - - - 50 0.5 0.6 100 13 0.5 75 0.8 05
Relkloze kamille - - - 25 0.3 0.5 50 0.8 1.0 75 6 10
Aantal soorten / pq 10.5 3.4 135 1.3 12.0 1.2 11.8 1.0
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4.5.3 Vegetatieherstel inde Klutenplas

De ondergrens van de begroeiing van Engels slijkgras onderlangs de kwelterrand zich op een
hoogte varNAP +1.17 m(Tabel 4.11)Op de bodem van de zwetten wertjeveer dezelfde
ondergrens gevondeBeide steekproeven zijn te klein orarschillen tussen klonen aan de
kwelderrand en inle zwetterverder te onderzoeken; de metingen zigemuitgevoerd als een soort
pilot. Van belangs dat het om een klonale groeivorm gaat, waarbij de groei van scheuten op de
ondergens van een kloorak worden ondersteunganuit de klooreelf. In de Klutenplas is dit niet
mogelijk en moeten planten zich als vgsh als zaailing of via het uitgroeien van ingespoelde
plantfragmenten. Daar staat tegenover dat de Klutenplas extrabieatevaardoor magvorden
verwacht dat planten zich op een lagere hoogte kunnen vestigen en zich daar weten te handhaven
(Bakkeretal. 1997; Dijkemeet al. 2001).

De ondergrens van NAP +1.17 m komt ongeveer overeepameiveau van 0.3 m onder GHW.
Hierbijj is uitgegaarvan ket GHW in Nieuwe Statenzigverde laatste zes jaganNAP +1.57 m
(8 2.1) en een correctie naar benedam ongeveer een decimeter voet lokale GHW ter hoogte
van de Klutenplaé8 3.4.2) De ondergrens van 0.3 m onder GHWit goed aarop de resultaten van
het onderzoek vaBGranseet al. (in prep.) naar daiche dieEngels slijkgrasn de Waddenzee inneg
op de hoogtegradiént.

De eerste planten in de Klutenplas zouden zich dus bij een hoogte van ongeveer NAP + 1.2 m
kunnen vestigen. Enkele @el van de Klutenplas (vooral de noordwesthoek) had deze hoogte in de
loop van 2020 bereikt (Fig. 4.13). Hier wlen in de nazomer van 2080k daadwerkelijk de eerste
solitair groeiendglanten aangetroffen (Tabel 4.10)p basis hiervawordt de kans gragyeacht dat
de vegetatie in de Klutenplas zich in 2021 explosief zal ontwikkelen.

Tabel 4.11 Standplaatskara@ristieken van klonen vaangels slijkgras onder aan de voet van het klif van de
kwelderrand en op de bodem van de zwet tussen Klutenplaskdaidjperij. De klonen lagen op een
hoogtegradiént. De tabel geeft daarom een ondergrens en een bovexigraastal ingemeten klonen.

Kloongrens Hoogte maaiveld (m +NAP)
Kwelderrand (A£6) Zwet (N=2)
gemiddeld  minimum maximum gemiddeld  minimum maximum
onder 1.17 1.09 1.24 1.18 1.14 1.22
boven 1.28 1.20 1.40 1.48 1.45 1.52

Tabel 4.12 De hogyte van de bodem van de Klutenplas (ingemeten op 28 okt 2020) waar in 2020 de eerste
planten in de Klutenplas werden aangetroffér. aantal igemeten planten.

Plantensoort Hoogte plasbodem (m +NAP) N

gemiddeld  minimum maximum

Gewoon kweldergras 1.34 1.34 1.34 1
Zulte 1.25 1.23 1.27 3
Zeekraal 1.30 1.26 1.33 3
Engels slijkgras 1.31 1.28 1.33 4
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5 Conclusies en aanbevelingen

5.1 Conclusies

Pe onderwerp wordt de hieronder de relatie aangegeven met de opgestelde meetvragen uit het
monitoringsplan (Tekkader 1.1 in § 1.3).

Ontwateringstelse(Meetvragen K4, S7, D4a)
Als gevolg van onderloopsheiddg drempel in de iren uitstrooropening va de Klutenplas
verder in verval geraakitlierdoor heeft de drempean 2019 op 20206ngeeer 0.5 meter aan
hooge verloren (Fig2.3).
In het derde jaar na blootstelling van de Klutenplas aan de dagelijkse getijdenhetdiede
erosie in de verbindmtussen de Klutenplas en de Dollagh duidelijke afvlakking laten zien.
Verdere uitslijting in het derde jalidde toteen extraverdiepingvan6 centimetein vergelijking
met een verdieping van bijna 70 centimeétede eerstd6 maanden na de aamsihg van de
Klutenplas op de Dollar(Fig. 4.2) De erosie heeft tot nu toe niet geleid tot een verbredingle#an
verbinding tussen de Klutenplas en de Dollard.
Door de aanleg van de Kleirijperij he&ft bovenstroomsgeel van dezwet door de Kluterlps
zijn verbinding met de dijksloot verloren. Hierdasde diepte in dit gedeelte van de zwet met
gemiddeld 8 centimeteafgenomenen opzichte van de uitgangssitie(Fig. 4.4; Tabel 4.3).
Door de aanleg van de Kleirijper§ ook het landwaartse daan het kombergingsgebied van
twee andere zwetten verkleind. De dimensies van deeiterwieen hierop geerenduidige
verandering zien. Op slechts één meetfijkitsprake van trendmatige verondieping.

Kwelderafslag(Meetvraag K12)

- In het studiegbied neemt de kwelder als gevolg van erosie bijna jaarlijks in omvang af. In de
referentieperiode (20092017)voorafgaande aan de aanleg van de Klutenplas bedeoeg
gemiddelde afname 0.14 ha per jagat een verschuiving van dehting dijk met 1.1 nper jaar.
Vergeleken met de referentieperiode is sinds de aanleg van de Klutenplas sprake van lagere afslag
metin het laatste jaar zelfs een kleine netto aangBehaanleg van de Klutenplas heeft dan ook
tot nu toenietgeleid tot een versnelling van Beelderafslag in het studiegebied.
In meetjaren 2018/2019 en 2019/20248s er geen significant verschilde veranderingen in de
positie van de kwelderrantdss& de monding van de Klutenplaside rest @n het studiegebied.

GetijJdendynamiek Klutenpta(Meetvraag K3)

- Op basis vametingen van het elektrisch geleidingsvermogen over een periode van minder dan
eenjaar blijkt de saliniteit van het water in 8éutenplas meer dan 50% onder de saliniteit van
zeewater te liggen. De Klutenplas ligt daarnmede mesohaliene zone van het Eddadlard
estuarium.

Hoogwaterstanden in de Klutenplas liggen systematieder het niveau van die in Nieuwe
Statenzijl. Bijhogere waterstanden waarbij de kwelder overstroomt (NAP +2.0 m) loopt het
verschil op tot meredan 10 centimeter (Fig. 4.12).

In ongeveer twee jaar tijie. sinds de installatie van een peilbuis aaméetbrug in augustus
2018, is de laagwaterstamdde plas met 0.9 meter afgenomen, grotendeels als gevolg van het

PUCCIMARrapport21



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

verval van de drempef{g. 4.10).De Klutenplas heeft hierdoor een meer natuurkjkeatering
gekregen.

Opslibbing KlutenplagMeetvraga K1, K2,K3, K8)
In minder dan 2% jaar na deobtstelling van de Klutenplas aan de dagelijkse getijdeninitoee
bodemhoogte met gemiddeél0 entimetertoegenomelfFig. 4.14, 4.15)In de eerste anderhalf
jaar toen de Klutenplas bij laagwater nagtmroogviel had de toename een bijlirgeair verloop.
Daarna was spraleen onregelmatér verloop met een toename van de bodemhoogte met
25 centimeterin het winterhalfjaar van 2019/2020 gevolgd deenstijging van 5 entimetetin
het zomerhalfjaaran 2020.
De bemonsténg van de droge bulkdichtheid is in 2020 minder succesvol verl@aeakeningen
wezen uit dat de boorkernen onvolledigrenendat ertijdensde monsteringdussediment vas
gemist. Voor de vervolgmonitoring betekent dit dat eabetering van de bemaesings
procedure noodzakelijk Bn mogelijknaareenalternatieve bemonstering®cedurenoet worden
gezocht.
Na corectie voor de gemiste fractie kwam de droge bulkdichtheid uit op een iets hogere waarde
dan in 2019 (456 kg/frversus 420 kg/f). Dit wijst op een lichte mate van autocompactie in het
afgezette sediment. Dit laatste werd bevestigd dentoename van dBBD met toenemende
dieptein hetafgezettesedimentzoals geraten inapart daarvoogenomen monste(§ig. 4.17)
De ophoging van delasbodem met 7€entimeteiis gelijk aan eesedimentolume van afgerond
20100 kubieke meter. Op basis van de hierbayenoemde DBD van 456 kgiis dit op droge
stof basis gelijlkaan 9170 ton. Op jaarbasis komen deze getalker mp een sedimentvolume van
8 590m®/jaarenhoeveelheid sediment v&925 torjaar.

Opsllbblng kwelder
De opslibbing op de kwelder liet het tweede meetjaar een duidetigizoenspatroorien De
opslibbing werd hier gemeten ddwet monitoren van de verandering in diepte van ingegraven
sedimentatieplaten. In het winterhalfjaar nam de plaatdiepte toe, terwijl in het zomerhalfjaar de
plaatdiepte als gevolg van krimp of congtiz afnam. Netto was er een toename van de
plaatdiepe. Over de eerste twee jaar bedroeg deze gemiddeld 4.2 mm/jaar.

Vegetatle (Meetvragen K10, K11)
Op het broedeiland leek het achterwege laten vaynatedlbewerkindn het voorjaar van 2020
meteen iretzelfde jaar effect te hebben op de vegetatigikkeling. In vergelijkingmetde twee
voorgaande jarenam bedekking van meerjarige plantensoorten fors toe, met name van Gewoon
kweldergras. Verder was er opmerkeligdgame van het eenjarige Klein satemkruid en dito
toename van Spiesmelde.
Indecontrolpgds rondom de Keévaegetatisgmenstsllingrog eéeh gravermate
van gelijkenis metlie vande uitgangssituatie.
De vele veranderingen in hetlser van de kwelder rondom de Klupéas maakt het
beantwoorden van de meetvraag of de aavdegde Klutenplas invioed heeft op de vegetatie van
de omliggend&welder (K10)tot eenhaast onmogelijke opgavida de nulmeting met
runderbeweiding in 2017, ge@ctief vegetatiebeheer in 2018t haaien van de vegetatie in 2019
vormde de introductiean schapen in 2020 voor een deel van de kwelder de vierde beheervorm in
vier jaartijd, terwijl de invioed van beheer op de vegetatak pasn de loop van meesgte jaren
tot expressi&komt (Bakker2014).
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Metingen aan de ondse grens van de kweldedyeeiing in de omgeving van de Klutenplas
lieten zien dat deze grens ligt bij 0.3 meter onder het niveau van GHk#le e&len van de
Klutenplas hadendit niveauin augustus 2020 bereilkh deze delen werden @atmoment ook
de eerste planten die ziahde Klutenplas hadden gevestigd gevonden.

5.2 Aanbevelingen

De beantwoording van veel van de meetvragen uit het monitoringJ@kstkader 1.1 afharkelijk

van ket opbouwen van tijdree&r Op basis van tussentijdse resultaten na vier jaar monitoring kan

voor enkele tijdreeksen worden geconcludeerd dat een jaarlijkse vastlegging niet noodzakelijk is en de
waarneemfrequentie kan worden vermind&id geldt ondemeer voor de kwelderafslag (Meetvraag

K12). Bij de monitoring van het ontwateringstelzgh de profielen van de referentiezwetiamzo

weinig veranderingnderhevig dathet ook hier mogelijk moet zijn om de opnamefrequentie van deze
profielen te verlagn zonder dat dit afbreuk zal doen aan de beantwoording van de meetvragen over
het ontwaterigsstelsel.

Hieronder wortikort stilgestaan bij de voorlopige stand van zaken en walkéenhet komende jaar
extraaandacht vragen.

Saliniteit Kluenplas
Opbasis van de EGYhetingen in de peilbuis is voor een periode van negen maanddimdeis
in de Klutenplas gemetdfig. 4.9) Zonder dat dit tot ander inzichten zal leiden verdient het
aanbeveling deze metingen voorlopig nog voort te zetteatat de ainiteit over ten minste een
periode van een volledig jaar kan worden berekend.

OpslibbingKlutenplas

- De volgende stap in de analyse van de gegevens is het onderzoeken van de relatie tussen
opslibbing en sedimentatie aan de ene kant entiggupe(hoogwaterstanden aan de andere kant
of althans een eerste stap daarin. Deze analyse staabténtte beantwoording van meetvraag
K3. Omdatde waterstandgegevens van de Klutenplas niet geheel compleet zijn, is het meest voor
de handiggend omhierbij nacorrectie, de waterstanden van Nieuwe Statenzijl te gebruiken.
In de vorige paragraaf is geconcludeerd dat de bemonstemag de droge bulkdichtheid in 2020
minder succesvas verlopen Dit kan voortkomen uit het ontbreken van een voldoende stabiele
standplaats voor de monsternemer op de meetbrdg bigdiening van de Beeksampler en e
nemen van de monsters. Inmiddels is de constructie van de meetbrug aangepast zodat kort voor de
bemonstering met behulp steigerplanken platvormen kunnen woeshgelaracht. Tegelijkertijd
verdienthetaanbeveling om een alternatieve tweede bemonstemaiggge uit te proberen. De
Beekersampler kwam in beeld en is 2019 succesvol toegepast in een gatideddodem van de
Klutenplaspermanent onder water stond. DeeRersampler iguist ontwikkeld voor et
bemonsteren van waterbodems met eengeebrsolideerde laagBeeker 1989Anonymus 200
Door het nagenoeg wegvallen van de drempel valt de Klutenplasoirter2019 bipa bijelke
laagwateperiodedroog waardoor de eigenschappen van het sediti@men zijn veranderd. In
maart 2021 bleek het mdik om een ogenschijnlijk ongeroerd sedimentmonster in de Klutenplas
te nemen met een gutsboor zonder dat het sediment uit de boor liep. Dit lijkt een extra
mogeljkheid te bieden voor het vervolgondeek naar de bulkdichtheid en autocompactie.
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Om hetproces van autocompactie te monitoren is in september 2020 is een tweede
markeerhorizont met kaolienklei bovenop de bestaande meetveldjes aangebracht (ziddoto op
omslag), zodat de dikte van de sléngtussen de twee horizonten &tigd kan worden geolgd.

Drie van de vijf veldjes zijinelaashij onderhoud aan de meetbrug in maart 2021 verstébtatd.
verdiert aanbeveling de verstoorde meetveldjes te hersttlenopnieuw een markeerhorizont
aan tebrengen.

Beheerexperiment broedeiland
In 2021wordt een beheerexperiment op het broedeiland uitgevoerd waarbij op de ene Hedft van
eilandalleen devegetatie wordt gemaaid en verwijdeedwijl op de andere heléit wordt
gecombineerd met een grondlerking. Zoalsookis opgemerkt bij de bespreking vee
vegetati eont wi k kel i n gisvanrbelahgomadierhijtterraallseren dat die s
invloedvanbeheer vaak pas in de loop van meerdere jateexpessie komt. Het verdient
daarom aanbevielg om van het beheerexperiment een meerjarige jiaidef te maken en deze
te blijven monitoren.
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Bijlage | Ontwateringsstelsel: dwarsprofielenzwetten

De ontwikkeling van de dwarsprofiel@mde vebinding tussen de Klutenplas en de Dollard wordt
besprokenn hdst. 4 (8 4.1.1). Deeeste vijf figurervan dez bijlage geven een grafische weergave
van de ontwikkeling van de dwarsprofielen langs de vijf controlezwetten (Figl.BL

In 8 4.1.2 wortlde ontwikkeling gepresenteerd van de dwarsprofieléret bovenstroomse deel
van e zwetdoor de Klutenpladiet gedeelte tussele Klutenplas en d&leirijperij. Dit gedeelte
heeftdoor de aanleg van de Kleirijperij de verbinding met de dijksloot rerld-iguren 1.6 en 1.7 van
deze bijlage geven een grafische weergave van de ontinigkan de dwarsprofielelangs twee
overige zwettenvaarvan het kombergingsgebigdor de aanleg van de Kleirijpeisj verkleind.
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Figuur 1.1 De ontwikkeling van de dwarsprofielen op de meetpunte® langs controle zwet | van hegja
voor aanleg van de Klehplas (2017) tot drie jaar erna. Als referentie is het niveau van het gemiddelde
hoogwater in Nieuwe Statenzijl over de jaren20P® 18 aangegeven. De foto
de meetpunten in augustus 2020. Figuurgedft een kaartje met digging van de meetpunten.
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