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1 Inleiding 

1.1 Achtergrond van de kartering 

Het natuurbeheer in de Waddenzee streeft naar een zo gering mogelijke menselijke 

invloed op het gebied, maartevens naar het instandhouden van de, door sterk 

menselijke beinvioeding ontstane, kwelders langs de Fries-Groningse vastelandskust 

(Planologische Kernbeslissing voor de Waddenzee, 1994). Deze op het eerste oog 

tegenstrijdige doelen worden in de genoemde gebieden verenigd tot een "zo natuurlijk 

mogelijk" voortzetten van de kwelderwerken. In eerste instantie zijn voor dit meer 

natuurlijke beheer van het kwelderareaal enkele experimented beheersmaatregelen 

genomen in twee proefvakken. In de zogenaamde "krekenproef" zijn in Dongeradeel 

(Figuur 1) eenmalig enkele aanpassingen in het afwateringssysteem gedaan. Flet gaat 

hier om een verandering van de klassieke afwatering loodrecht op de dijk. In het 

experiment zijn proeven gedaan met meanderende leidingen en leidingen volgens een 

visgraatmodel (Figuur 2). In de zogenaamde 0-proef in Het Bildt (Figuur 1) is alle 

onderhoud aan de watergangen achterwege gelaten. In 1996 is door de Meetkundige 

Dienst een vegetatiezonekartering van beide gebieden uitgevoerd om de 
uitgangssituatie voor beide proeven vast te leggen (Jansen, 1997; Van Gennip, 1997). 

Het was de bedoeling om de ontwikkelingen ten gevolge van het veranderde beheer te 

monitoren door deze kartering elke twee jaar te herhalen. Door een combinatie van 

ongunstige weersomstandigheden en technische problemen konden in 1998 echter 

geen luchtfoto’s gemaakt worden, zodat de kartering in dat jaar met een andere 

methode uitgevoerd is (van Gennip en Knotters, 1999). De huidige kartering is daarom 

de eerste gedegen beschrijving van de veranderingen in de vegetatie sinds het begin 

van de beide proeven. Dit rapport betreft een tussenrapportage. Na een volgende 

kartering in 2001 voIgt de eind-evaluatie in 2002. 

1.2 Doel van de kartering 

Het verloop van de krekenproef en de 0-proef wordt nauwlettend gevolgd, waarbij de 

volgende criteria worden gehanteerd voor een onaanvaardbare ontwikkeling: 

• De kweldergrens schuift meer dan 100 m op in de richting van de dijk 

• meer dan 10% van de oppervlakte van de kwelderzone wordt gevormd door 

natte/kale plekken 
• natte/kale plekken van meer dan 50 x 25 m. 

• natte/kale plekken met een strijklengte van meer dan 80m. 
De vegetatiekarteringen dienen om de ontwikkelingen in de gebieden te volgen. Het 

doel van de huidige kartering is tweeledig: In de eerste plaats wordt de omvang van het 

areaal van de landschappelijke eenheden kaal wad, pre-pionier, pionier en kwelder in 

de proefvakken van Dongeradeel en Het Bildt gemeten. In de tweede plaats worden de 

veranderingen ten opzichte van de situatie in 1996 gekwantificeerd. 
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1.3 Gebiedsbeschrijving 

.1” 

Figuur 1. Ligging van de gebieden 
(D = Dongeradeel, B = Het Bildt). 

Het gebied 'Dongeradeel' ligt direct ten oosten van de pier bij Holwerd. Het is een 

kwelderdie in stand wordt gehouden door "kweldenwerken" (=stramien van rijshouten 

dammen). De totale oppervlakte van het gekarteerde gebied bedraagt circa 600 ha. en 

omvat het buitendijkse gebied tussen de vaknummers 187 en 221, inclusief de tegen 

de dijk aanliggende polder. De naam Dongeradeel slaat in deze rapportage slechts op 

deze delen en dus niet op het binnendijkse gebied. 

Het proefgebied 'Het Bildt' bevindt zich ongeveer 20 kilometer westelijker buitendijks 
langs de Waddenkust van de provincie Friesland. De totale oppervlakte van het 
gekarteerde gebied bedraagt circa 300 ha. en omvat het buitendijkse gebied tussen de 
vaknummers 17 en 37. In deze rapportage wordt alleen dit deel bedoeld wanneer de 
naam gebruikt wordt. In Het Bildt vindt thans nog inscharing van runderen, schapen en 
paarden plaats. 
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2 Werkwijze 

2.1 Methode 

De werkwijze van deze kartering is gebaseerd op de standaard werkwijze van de 
Meetkundige Dienst ten aanzien van vegetatiekarteringen (Kloosterman, 1988). 
Luchtfoto's van de beide gebieden zijn genomen op 30 juli 1999. Bij de 
interpretatie van de foto's zijn vier eenheden onderscheiden: kaal wad, pre- 
pionier, pionieren kwelder. Aangezien in het monitoringsprogramma juist ook 
de ontwikkeling binnen de kwelderzone van belang is, is binnen deze zone het 
aandeel kaal wad, pre-pionier en pionier afzonderlijk gekwantificeerd. De 
greppels (leidingen), die een noordzuid ligging hebben, zijn niei bij deze zone 
gevoegd. Op de kaart zijn deze eenheden aan de kleur herkenbaar in 
combinatie met hun ligging op de kwelder. 

Tijdens het veldbezoek is een gering aantal vegetatieopnamen gemaakt. Deze 
opnamen zijn slechts gebruikt om in het veld te controleren of de verschillende 
vegetatiezones inderdaad voldeden aan de criteria zoals die omschreven staan in 
§2.2. 

De grens tussen de kaal wadzone en pre-pionierzone is zeer moeilijk te bepalen 
aan de hand van luchtfoto's met een schaal van 1:5.000. Daarom is deze door 
middel van dGPS metingen (dGPS= differential Global Positioning System) in 
het veld nauwkeurig vastgelegd. Deze gegevens zijn omgezet en opgenomen in 
het digitale bestand. 
Het uiteindelijke digitale zoneringsbestand is verkregen door de geinterpre- 
teerde luchtfoto's te scannen, te vectoriseren en op het gevectoriseerde bestand 
een projectieve transformatie uit te voeren, waarna deze samen zijn gevoegd 
met de handmatig gedigitaliseerde lijnen en de dGPS metingen. De geome- 
trische correctie is uitgevoerd op basis van paspunten die tijdens het veldbezoek 
met de dGPS zijn ingemeten. De grootste geometrische sluitfout bedraagt 2 m. 
De grootste RMS fout bedraagt 1,4 meter. 
Nadat de zoneringsbestanden vervaardigd zijn, is de oppervlakte per vak per 
legenda-eenheid berekend. Op basis van deze berekeningen is een GIS- 
vergelijking gemaakt tussen de karteringen van 1996 en 1999. 
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2.2 Beschrijving van de vegetatiezones 

Voor de naamgeving van plantensoorten is gebruik gemaakt van Van der 
Meijden (1996). Voor een indeling in vegetatieklassen (Dijkema-code) wordt 
verwezen naar Dijkema en Bossinade (1990). De indeling in zones, zoals 
hieronder weergegeven is onderbouwd met vegetatieopnamen. Deze opnamen 
worden per zone geclusterd weergegeven in Bijiage 5. 

Kaal wad: 
Kale delen onderscheiden zich door een vegetatiebedekking van minder dan 
drie planten per 100 m^, meestal gaat het hier om Salicornia procumbens 
(Langarige zeekraal). 

Pre-pioniervegetatie: 
Pre-pioniervegetaties hebben een bedekking van minder dan 5%. Ook hierbij 
gaat het voornamelijk om Salicornia procumbens. 
Dijkema-code: QqO. 

Pioniervegetatie: 
Deze eenheid wordt gekenmerkt door het voorkomen van Salicornia 
procumbens, met een bedekking die in ieder geval hoger is dan 5%, in 
combinatie met lagere bedekkingen van Aster tripolium (Zulte), Atriplex 
prostrata (Spiesmelde), Spartina anglica (Engels slijkgras), Spergularia salina 
(Zilte schijnspurrie) en Suaeda maritime (Schorrekruid). Deze laatste soort komt 
met name met hoge bedekkingen voor op opgeworpen walletjes langs greppels 
en geulen. In deze zone is de bedekking van het totaal aan soorten hoger dan 
5% (zie figuur 2). PuccineUia maritime (Gewoon kweldergras) komt in deze 
eenheid plaatselijk voor, maar dan met een bedekking lager dan 5%. 
Dijkema-code: Qq3. 

Mi •. fc:; 

; 

■ 

Figuur 2. Pioniervegetatie van Langarige zeekraal nabij 
Dongeradeel 
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Figuur 3. Afwatering volgens 
het visgraatmodel in de vakken 
tussen dammen 205/209. 

Kweldervegetatie: 
Dit zijn de hoogste delen. Het criterium is, dat Puccinellia maritima (Gewoon 
kweldergras) ten minste met een bedekking van 5% meet voorkomen. Andere 
soorten die op de kwelder voorkomen zijn: Aster tripolium, Sueda maritima en 
Atriplex prostrata. Ook vegetaties met een dominance van Elymus athericus 
(Strandkweek) worden tot deze zone gerekend. 
Kweldergras heeft een grote ecologische relevantie in deze zone, aangezien er 
een versterkte obsiibbing optreedt, wanneer de soort zijn intrede doet. 
Dijkema-code: P. 

2.3 Veldobservaties 

Reeds tijdens het veldwerk bleek dat in vergelijking met andere jaren grote 
delen pre-pionierzone waren verdwenen en dat op sommige plaatsen 
klifvorming optrad (zie ook §3.2.1). Deze waarnemingen worden ondersteund 
door de resultaten (zie ook Figuur 3 en Bijiage 3). 

Dongeradeel en Het Bildt 1999 9 



3 Resultaten 

3.1 Oppervlakten 1999 

In onderstaande tabel zijn de totale oppervlakten van de onderscheiden eenheden 

gepresenteerd voor beide gebieden. Deze oppervlakten zijn berekend met behulp 

van digitale Arc/Info bestanden. Kaarten van deze bestanden zijn te vinden in 

Bijiage 3 en 4. Een van de mogelijke negatieve ontwikkelingen in de gebieden is 

een te sterke toename van het areaal aan natte en kale delen op de kwelder. Om 

een dergelijke ontwikkeling tijdig te kunnen signaleren, zijn de arealen van de kale 

delen (met uitzondering van leidingen), pre-pioniervegetaties en pioniervegetaties 

binnen de kwelderzone ook berekend, en apart in de tabel vermeld. 

Tabel 1. Oppervlakten (in hectare) van eenheden in de kwelderzone voor de 

krekenproef (Dongeradeel) en de 0-proef (Het Bildt) in 1999. De kolom 'vak totaal' 

geeft de gesommeerde oppervlakten weer van de kolommen kaal wadzone, pre- 

plonierzone, pionierzone en kwelderzone . De kolommen kaal wad binnen kwelder, 

pre-plonier binnen kwelder en pionier binnen kwelder geven de te onderscheiden 

oppervlakten binnen de kwelderzone. 

Dongeradeel 1999 

Vak nr. 

polder 

187-191 

191-197 
197-201 
201-205 
205-209 
209-213 
213-217 
217-221 

vak 

totaal 

32,7 
54,9 
72,4 

63,9 
73,5 
73,5 

75,2 
75,2 

75,1 

kaal wad 

0,3 
14,7 

43,8 
42,6 
48,6 
52,1 
57,7 
60,9 
66,1 

pre-pionier 

0,0 
3,5 

5,1 
3,7 
4,5 
6,8 

5,8 
7,7 
8,4 

pionier 

0,0 
12,4 
8,4 
4,0 
3,8 
3,2 

3,3 
2,8 

0,5 

kwelder 

32,4 

24,3 
15,1 
13,5 
16,6 
11,4 
8,4 
3.9 
0,0 

kaal wad 

binnen 

kwelder 

0,9 
0,0 

0.0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 

pre-pionier 

binnen 

kwelder 

0,8 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

0,1 

0,0 

pionier 

binnen 

kwelder 

10,9 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

Het Bildt 1999 

17-21 
21-25 
25-29 

29-33 
33-37 

58,3 
60,2 
60,2 

51,7 
53,6 

24,9 
23,4 
20,5 
16,6 

18,5 

6.7 
5,5 
9,6 

9,5 
8,6 

4,2 

7,1 
8,0 
9,5 

8,1 

22,5 
24,2 
22,0 

15,0 
17,5 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,12 
1,16 

0,86 

Ten aanzien van de oppervlakten in de kaal wadzone dient opgemerkt te 

worden, dat deze in hoge mate afhankelijk zijn van de begrenzing van het 

onderzoeksgebied (zie kaart). Aangezien exact dezelfde begrenzing wordt 
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aangehouden als in 1996, is het mogelijk een uitspraak te doen over eventuele 
toe- of afname van deze eenheid binnen de vakken. 

3.2 Vegetatieveranderingen 

De areaalveranderingen van de verschillende landschappelijke zones zijn grafisch 
weergegeven in twee diagrammen (FiguurB en 4). Hierbij geven de positieve 
waarden een toename aan en de negatieve waarden een afname van de 
betreffende zone t.o.v. 1996. De Bijiagen 3 en 4 geven een duidelijk ruimtelijk 
overzicht van de veranderingen per vak. Daarbij valt op dat de grenzen kaal 
wad / pre-pionier en pre-pionier / pionier verschoven zijn in de richting van de 
dijk. 

3,2.1 Dongeradeel 
Opvallend is de afname van de pre-pionierzone en (in mindere mate) de 
pionierzone in het westen van het gebied, die een maximum bereikt in het vak 
tussen dam 191 en 197. De kaal wadzone is in deze delen van het gebied sterk 
toegenomen. Of deze veranderingen het gevolg zijn van jaarlijkse fluctuaties of 
van het beheer ter plaatse is in deze korte tijd niet te bepalen. De pionier en 
pre-pionierzone zijn in vrijwel het gehele gebied in oppervlakte afgenomen, 
terwiji de kwelderzone iets is toegenomen (label 1, Figuur 3, Bijiage 3). 
De sterke afname van de pre-pionier- en de pionierzone in vak 191 -197 heeft 
geleid tot enige klifvorming, welke in het veld goed was waar te nemen. 

vakken op basis van nummering dammmen 

polder 187/191 191/197 197/201 201/205 205/209 209/213 213/217 217/221 

60 

20 

%.20 

-60 kaa waa 
prepionier 
pionier' y 
kwelder jh 

-100 

Figuur 3. Procentuele veranderingen van de verschillende 
landschappelijke zones in Dongeradeel in de periode 1996 - 1999. 

3.2.2 HetBildt 
De veranderingen in de pre-pionierzone en de kaai wadzone bij Het Bildt zijn 
vergelijkbaar met de veranderingen in Dongeradeel: Ook hier vond een afname 
van de pionier- en pre-pionierzone plaats en een toename van de kaai wadzone 
(Figuur 4). Opvallend is dat deze verandering evenals in Dongeradeel met name 
in het westelijk deel van het gebied heeft plaats gevonden. 
Met betrekking tot de kwelderzone valt op dat met name in het oosten van het 
gebied een duidelijke uitbreiding van de kwelderzone heeft plaatsgevonden 
(label 1, Bijiage 1). Absoluut gezien is deze kwelderaangroei veel groter dan bij 
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Dongeradeel. Dit komt overeen met de historische situatie, waarbij Het Bildt 
steeds aangroei bleef vertonen, in tegenstelling tot (bijna) alle andere 
vastelandskwelders (Dijkemaef a/., 1991). 
Binnen de kwelderzone is echter wel een groter areaal aan pioniervegetaties 
ontstaan, met name in het oosten van het gebied (Bijiage 4). 

17/21 

vakken op basis van nummering dammen 

21/25 25/29 29/33 33/37 

20 

20 

-60 

kaal wad ! 

pre-pionier. 

pionier 

kwelder 

Figuur4. Procentuele veranderingen van de verschillende 
landschappelijke zones in Het Bildt in de periode 1996 - 1999. 
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4 Discussie 

4.1 Vegetatieveranderingen 1996 -1999 

De belangrijkste resultaten van de GIS-vergelijking tussen 1996 en 1999 zijn als 
voIgt samen te vatten: 
1. De kaal wadzone is in beide gebieden beduidend toegenomen (met name in 

het westen) ten koste van de pre-pionierzone en de pionierzone. 
2. De kwelderzone is in beide gebieden iicht toegenomen. 
3. In het oostelijke deel van Het Bildt is de grens van alle zones verschoven in 

de richting van het wad. Binnen de kwelderzone vindt hier echter 
tegelijkertijd een toename van pioniervegetaties plaats. 

De geconstateerde afname van de pionier- en de pre-pionierzone die in beide 
gebieden heeft plaatsgevonden is niet veroorzaakt door verschillen in^de wijze 
van karteren tussen beide jaren. Hoewel de huidige luchtfotointerpretatie niet 
door dezelfde personen is uitgevoerd als in 1996, zijn de gehanteerde grenzen 
tussen landschapszones voldoende duidelijk om de karteringen met elkaar te 
kunnen vergelijken. In twijfelgevallen is een grens steeds getrokken op basis van 
een directe vergelijking van de luchtfoto's uit beide jaren. 

De afname van de pionier- en pre-pionierzone lijkt niet een direct gevolg te zijn 
van de beheersmaatregelen. Met name de situatie in Dongeradeel ondersteunt 
deze conclusie. In dit gebied zijn per groep aaneengesloten vakken (zoals 
genoemd in label 1) verschillende beheersmaatregelen genomen, maar de 
genoemde veranderingen lijken niet aan bepaalde vakken gebonden te zijn. 
Ook het feit dat de afname zowel in Dongeradeel (waar concrete 
beheersmaatregelen zijn getroffen) als in Het Bildt (stoppen van alle onderhoud) 
heeft plaatsgevonden geeft aan dat hier eerder sprake is van een algehele 
verandering voor de (Friese) kwelderwerken dan van effecten van de 
maatregelen. 
De afname van de pionier- en de pre-pionierzone is de voortzetting van een 
proces dat al enkele tientallen jaren aan de gang is (Oost en Dijkema, 1993). 
Deze trend lijkt verband te houden met veranderingen in de gemiddelde 
hoogwaterstand ten opzichte van het maaiveld, en met de kiemings- 
omstandigheden voor zeekraal. Hoewel in beide gebieden zeker geen sprake is 
van een afname van het kwelderareaal, maar zelfs van een lichte toename, 
neemt in Het Bildt tegelijkertijd het aandeel aan pioniervegetaties op de kwelder 
toe. Deze trend is geen resultaat van methodische verschillen tussen de beide 
jaren, zoals vastgesteld kon worden doorde luchtfoto's van beide jaren met 
elkaar te vergelijken. 

De beheersmaatregel die in de vakken 191/197 in Dongeradeel is genomen, betreft het 
creeren van een meanderende afwatering i.p.v. afwatering loodrecht op de dijk. In vak 
193h heeft in de "binnenbocht" van deze meander een sterke toename van het 
kwelderareaal plaatsgevonden. In vak 193i, direct ten noorden hiervan, is de Saiicornia 
bedekking sterk afgenomen. Op de kaart is dit niet te herkennen, maar op de 
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luchtfoto's is het duidelijk zichtbaar. Een vergelijkbaar proces heeft niet in de andere 

meanderproeven (vak 201/205, 209/213 en 218/221) plaatsgevonden. 

De veranderingen in vegetatiezonering zoals die in dit rapport staan beschreven geven 

mogelijk niet alle veranderingen weer die in het onderzoeksgebied plaats hebben 

gevonden. Doorde gehanteerde methode kunnen kleine veranderingen in 

vegetatiesamenstelling binnen de verschillende vegetatiezones niet waargenomen 

worden. Hiervoor kan mogelijk gebruik gemaakt worden van de resultaten van het PQ- 

onderzoek dat ook in het gebied plaatsvindt. 
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BIJLAGE 1; Meta-gegevens Dongeradeel 

Naam gebied: 

Oppervlakte: 

Type gebied 

Projectnummer: 

Luchtfoto's: 

Methode interpretatie: 

Veldwerk: 

Transformatie: 

Samenstelling legenda: 

Relevante bestanden: 

Dongeradeel 
± 600 ha 
kwelder 
16509 
false colour 1:5.000; 30 juli 1999; overlap 60% 
strook 1 t/m 4: foto's 2810 t/m/ 2842 
nummers gei'nterpreteerde foto's: 
2817,2829, 2831,2833,2835 
landschapsgeleid aangevuld met veldwerk t.a. 
begrenzingen kaal wad en pre-pionier 
214 dGPS metingen 
20 t/m 24 September 1999 
projectief 
gemiddelde RMS factor: 0,844 
maximale tout in x of y: 1,906 
vooraf vastgesteld op basis van landschapszones 
ARC/INFO bestanden: vdo99vea, vdo99union 
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BIJLAGE 2: Meta-gegevens Het Bildt 

Naam gebied: 
Oppervlakte: 
Type gebied: 
Projectnummer: 
Luchtfoto's: 

Methode interpretatie: 

Veldwerk: 

Transformatie: 

Samenstelling legenda: 
Relevante bestanden: 

Het Bildt 
±300 ha 
kwelder 
16509 
false colour 1:5.000 30 juli 1999 overlap 60% 
strook 1 t/m 4 foto's 2810 t/m/ 2842 
nummers geinterpreteerde foto's: 
2810, 2812, 2814, 2838, 3840 en 2842. 
landschapsgeleid aangevuld met veldwerk t.a. 
begrenzingen kaal wad en pre-pionier 
178 dGPS metingen 
20 t/m 24 September 1999 
projectief 
gemiddelde RMS factor: 1,013 
maximale tout in x of y: 2,081 
vooraf vastgesteld op basis van landschapszones 
ARC/INFO bestanden: vbi99vea, vtb99union 
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BIJLAGE 5: Classificatietabel 

Opnamenummer 
0pp. proefvlak (m^) 
Bedekking totaal (%) 
zone 

B3 D3 B1 D4 D7 

100 100 100 100 50 

11113 

pre pionier 

B4 B9 D6 B2 B7 D1 B5 

100 100 50 100 5 90 100 

20 25 50 30 80 95 60 

pionier 

BIO D5 

50 100 

95 85 

B11 

100 

95 

B6 B8 

10 100 

100 100 

D2 

50 

100 

D2 = Dongeradeel opn. 2 

B9 = Het Bildt opn. 9 

kweider 

Spartina townsendii 

Salicornia procumbens 

Salicornia europaea 
Suaeda maritima 
Aster tripolium 

Puccineilia maritima 
Atriplex portuiacoides 
Atriplex prostrata 
Spergularia salina 

Elymus repens 

a 3 3 4 4 4 4 4 

. P 2 
a m 

r r m 

p m 

3 
4 4 
m m 

m m 

P 

a p p a Engels slijkgras 

m 2 m m . Langarige zeekraal 

ramp Kortarige zeekraal 
5 5 4 mm Schorrekruid 
m 3 p 2 m r Zulte 

2 3 5 6 2 I Gewoon kweldergras 

a Gewone zoutmelde 
a p 6 p Spiesmelde 
r p Zilte schijnspurrie 

m 
r 

m 

P 

I 6 |Kweek 
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