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Samenvattende beschouwing 

Inleiding  
Voorliggend rapport is het tweede ‘kombergingsrapport’ van de Nederlandse Waddenzee en 
behandelt de kombergingsgebieden Marsdiep en Vlie. Samen met het veel kleinere 
kombergingsgebied ‘Eierlandse Gat’ vormen ze de Westelijke Waddenzee.  
 
Kombergingsrapporten worden gemaakt binnen het gezamenlijke morfologische 
onderzoeksprogramma van Rijkswaterstaat en het Programma naar een Rijke Waddenzee. 
Een kombergingsrapport heeft twee functies. Het bevat de actuele kennis van de morfologie 
op de middelgrote ruimteschaal (de mesoschaal) en is een naslagwerk voor de beheerders 
van de Waddenzee (beheerbibliotheek). 
 
Deze beschouwing is niet gericht op het volwaardig samenvatten van de inhoudelijke 
hoofdstukken. Dat past niet bij een naslagwerk. In hoofdstuk 8 wordt wel per gebruiksfunctie 
besproken wat de beschreven ontwikkelingen op de mesoschaal betekenen.  
 
Historische ontwikkeling  
De ontwikkeling van de gehele Westelijke Waddenzee begon met het ontstaan van een 
verbinding tussen Vlie en Zuiderzee voor het begin van de jaartelling. Daarna is ze 
gedomineerd door het ontstaan van het Marsdiep systeem, vanaf middeleeuwen, door erosie 
van veengebied. Dat leidde tot een veel dieper systeem dan de Oostelijke Waddenzee. Ook 
is er vanaf dat moment al een ‘gedeeld bekken’: zowel het Marsdiep als het Vlie maken 
contact met de Zuiderzee. In dat diepere bekken werd vervolgens de Afsluitdijk aangelegd. 
Op dat moment verandert de getijkarakteristiek in het overgebleven (gedeelde) bekken.  
 
Morfologische samenhang beide kombergingsgebieden 
De belangrijkste reden om de kombergingsgebieden Marsdiep en Vlie gezamenlijk te 
bespreken is de substantiële uitwisseling van sediment over het wantij. De wantijzone tussen 
Marsdiep en Vlie bestaat maar voor een beperkt deel uit wadplaten en is daardoor meer 
‘open’ dan andere wantijen in de Waddenzee, die over de wadplaten lopen. Netto 
sedimenttransport is er vooral vanuit het kombergingsgebied Marsdiep naar het 
kombergingsgebied Vlie, in het bijzonder naar de Vlakte van Oosterbierum.  
 
Verschillen tussen Marsdiep en Vlie 
De grote, diepe geulen hebben zich in het kombergingsgebied van het Marsdiep (in 
tegenstelling tot dat van het Vlie) sinds aanleg van de Afsluitdijk gehandhaafd. Er is 
dientengevolge ook een relatief veel beperkter areaal droogvallende platen dan in de rest van 
de Waddenzee. In plaats daarvan liggen in het kombergingsgebied Marsdiep uitgestrekte 
sublitorale gebieden. Het diepe karakter van het Marsdiep lijkt in vrijwel alle 
toekomstscenario’s behouden. Er zal waarschijnlijk een veel dieper systeem blijven, dat niet 
naar een bodem beweegt die vergelijkbaar is met de kombergingsgebieden van de Oostelijke 
Waddenzee. Dit is echter nog niet bewezen en onderwerp van onderzoek na 2018. Het 
belang daarvan ligt onder meer in het duiden van kwetsbaarheid voor zeespiegelstijging.  
 
Een tweede belangrijk verschil tussen de kombergingsgebieden van Marsdiep en Vlie is de 
oriëntatie (zie Figuur 3-3). De grote, ver in oostelijke richting uitstrekkende hoofdgeul van het 
Marsdiep lijkt daarmee meer op de hoofdgeul van een ‘lang bekken’, wat een heel andere 
voortplanting van het getij kent. Dit verklaart mogelijk ook een deel van de, van de andere 
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kombergingsgebieden afwijkende, morfologische ontwikkeling en de grotere uitwisseling van 
water en sediment naar andere delen van de Waddenzee.  
 
Onderzoeksopgave Vlie 
Het is belangrijk inzicht te krijgen in hoeverre inzichten over de bekkens in de Oostelijke 
Waddenzee (zoals gerapporteerd in het position paper van de Waddenacademie) ook 
toepasbaar zijn voor het kombergingsgebied Vlie. Het gaat in het bijzonder om de 
ontwikkeling van de hoogte van de wadplaten in relatie tot zeespiegelstijging.  
 
Hierbij wordt opgemerkt dat de morfologische evolutie van, eigenlijk alle, kombergings-
gebieden uniek is. Een morfologische beschouwing op megaschaal (met uitspraken die voor 
de hele Waddenzee zouden gelden) geeft inzicht, maar zal niet voldoende kwantitatief en 
specifiek zijn voor concrete vraagstukken vanuit beleid en beheer. 
 
Morfologische eenheden op mesoschaal  
Dit rapport bespreekt in de hoofdstukken 4 tot en met 7 achtereenvolgens (getijde)geulen, het 
sublitoraal (anders dan geulen), de wadplaten en de kwelders. Hieronder de meest 
opvallende zaken. 
 
De Westelijke Waddenzee kent een andere verhouding in ecotopen en morfologische 
elementen dan de Oostelijke Waddenzee. Dit leidt tot een ander zwaartepunt in 
gebruiksfuncties en natuurwaarden. Dit geldt in sterkere mate voor het kombergingsgebied 
Marsdiep dan voor het kombergingsgebied Vlie. De wadplaten en kwelders vormen in het 
kombergingsgebied Vlie de helft van het areaal, terwijl dat in het kombergingsgebied 
Marsdiep 15% is. Qua areaal spelen de kwelders een kleine rol (minder dan 1% van het 
gebied). De kwelders zijn ook over het algemeen jong  
 
Er is grootschalige sedimentatie nabij de Friese kust. Het areaal wadplaten in dat gebied kent 
daarom een stijgende trend. Dit speelt vooral in het kombergingsgebied Vlie en vooral bij de 
Vlakte van Oosterbierum.  
 
De sedimentatie leidt tot minder komberging, waardoor geulen verondiepen. De ligging van 
de grote geulen (op een tijdschaal van een eeuw, Figuur 4-8 en Figuur 4-9) is wel behoorlijk 
stabiel.  
 
De evolutie van de wadplaten is zeer variabel. Er is gemiddelde netto sedimentatie, maar er 
zijn belangrijke verschillen in lokale ontwikkelingen. Een generiek toepasbare verklaring voor 
de veranderingen in de hoogte van de platen is er niet.  
 
De permanent onder water liggende (sublitorale) platen zijn karakteristiek voor de twee 
kombergingsgebieden, in het bijzonder voor die van het Marsdiep (51 % van het areaal ten 
opzichte van 30% van het areaal in dat van het Vlie). De sublitorale platen hebben 
karakteristieke bodemvormen die nog beperkt bestudeerd zijn. Onder het gebruik van de 
gebieden vallen mosselkweek, mosselzaadinvanginstallaties en (garnalen)-visserij. 
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1  Inleiding 

1.1 Gezamenlijk onderzoek morfologie Waddenzee  
Rijkswaterstaat en Programma naar een Rijke Waddenzee zijn in 2016 gestart met een 
programma voor de ontwikkeling van kennis over de morfologie van de Nederlandse 
Waddenzee en voor het inbedden hiervan in beleid en beheer. In het programma wordt 
morfologische kennis op een structurele manier verzameld, geanalyseerd, geordend en 
geborgd. Daarnaast wordt de kennis toegankelijk gemaakt voor beleids- en 
beheervraagstukken op het gebied van veiligheid, bereikbaarheid, natuur en overige 
gebruiksfuncties. Hiertoe wordt afstemming gezocht met beleidsmakers, beheerders, 
adviseurs, wetenschappers en gebruikers van het wad. Het voorliggende rapport wordt 
uitgebracht als onderdeel van dit kennisprogramma. 

1.2 Doelen kombergingsrapport / beheerbibliotheek 
Voorliggend rapport is het tweede ‘kombergingsrapport’ van de Nederlandse Waddenzee en 
behandelt de kombergingsgebieden Marsdiep en Vlie. Het eerste kombergingsrapport 
behandelde het Borndiep (Zeegat van Ameland). De kombergingsgebieden Marsdiep en Vlie 
worden samen beschreven omdat de morfologische ontwikkelingen van de beide gebieden 
zeer met elkaar zijn verweven en ze worden gekenmerkt door veel uitwisseling van water en 
sediment.  
 

 
Figuur 1-1 De Waddenzee en haar kombergingsgebieden.  

 
De Westelijke Waddenzee omvat ook het Eierlandse gat. Het Eierlandse Gat zeegat maakt 
geen deel uit van dit rapport. Dit zeegat heeft een duidelijke morfologische scheiding van het 
Vlie en Marsdiep en kan daardoor als apart kombergingsgebied worden beschouwd. Er volgt 
nog een apart kombergingsrapport van het Eierlandse gat. 
 
Een kombergingsrapport heeft twee functies: 

- Het verzamelt de kennis van de morfologie op de middelgrote ruimteschaal (de 
mesoschaal) op basis van de verschillende typen morfologische elementen. Hiermee 
wordt een methodiek gevolgd van mesoschaalrapportages die ook succesvol voor 
de Westerschelde is toegepast. 
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- Het is een inleiding en naslagwerk voor de beheerders van de Waddenzee. Het sluit 
daarin aan bij het maken en onderhouden van beheerbibliotheken1.  

Het is (2018) de ambitie om voor alle kombergingsgebieden (Figuur 1-1 benoemt ze) van de 
Waddenzee dergelijke rapporten te maken en deze i.s.m. Rijkswaterstaat periodiek bij te 
werken om voldoende up-to-date kennis en informatie te leveren. Een mogelijke frequentie is 
zes jaar, gelijk aan het tempo van beschikbaar komen van vaklodingen. Bij het beschikbaar 
komen van doorslaggevende nieuwe inzichten kan van deze frequentie worden afgeweken. 

1.3 Benaming  
Er zijn voor zowel het Marsdiep als het Vlie verschillende benamingen in omloop. Daarnaast 
kan gemakkelijk verwarring optreden omdat de diverse namen vaak ook nog een dubbele 
betekenis hebben. Zo wordt Marsdiep zowel voor een deel van het systeem gebruikt als voor 
het geheel. Ook verwijst “Zeegat” zowel naar het nauwe deel tussen de eilanden als naar het 
hele ‘zeegatsysteem’ dat ook kombergingsgebied, eilanden en buitendelta omvat.  
Marsdiep en Vlie zijn de oudste en oorspronkelijke namen2. Om verwarring te voorkomen 
spreekt dit rapport steeds over ‘kombergingsgebied Marsdiep’ en ‘kombergingsgebied Vlie’. 
Voor de hoofdgeulen zal kortweg Marsdiep en Vlie worden gebruikt. Alleen wanneer specifiek 
de opening / geul tussen twee eilandkoppen wordt bedoeld spreekt dit rapport van het 
‘zeegat’ (van het Marsdiep of het Vlie).  

1.4 Leeswijzer 
Dit rapport is als een naslagwerk opgezet. Na een hoofdstuk over de grootschalige 
ontwikkelingen (hoofdstuk 3) volgen nog vier inhoudelijke hoofdstukken, elk gewijd aan een 
van de vier belangrijkste morfologische eenheden op mesoschaal: 
 Getijdegeulen, vertakkend van groot (bij het zeegat) naar klein (hoofdstuk 4); 
 Permanent onder water liggende platen (hoofdstuk 5); 
 Intergetijdeplaten, ook wel wadplaten (hoofdstuk 6); 
 Kwelders, bij het vasteland en onder de eilanden (hoofdstuk 7); 

Deze hoofdstukken volgen op een overzicht van de vraagstukken die spelen bij beleid en 
beheer (hoofdstuk 2).  
 
Hoofdstuk 8 bevat de synthese naar gebruiksfuncties en zoomt in op locaties waar de 
mesoschaal morfologie het gebruik beïnvloedt en er belangrijke beheervragen zijn. Lezers die 
vooral geïnteresseerd zijn in de relatie met de beheervragen wordt aangeraden (naast de 
samenvatting) zich te richten op dit hoofdstuk.  
 
Ook wordt bijlage A onder de aandacht gebracht, die een inleiding in morfologische 
schaalniveaus en elementen op de mesoschaal bevat. Deze wordt aanbevolen aan lezers die 
minder bekend met morfologische terminologie zijn. 
 

                                                  
1  Het concept beheerbibliotheek is ontwikkeld bij Rijkswaterstaat-kustlijnzorg. Het geeft per kustvak of morfologische 

eenheid een overzicht van het morfologische systeembegrip in samenhang met de spelende beheer- en beleids-

vraagstukken. Het biedt qua morfologische kennis een gezamenlijk vertrekpunt voor de verschillende beheerders. 

Het rapport is ook bruikbaar voor beleidsmakers, wetenschappers, gebruikers en andere geïnteresseerden.  
2  Marsdiep: Cartularium van Holland en Zeeland; Codex Eberhardi, 817 A.D.; St. Maartens Kerk Utrecht 948 A.D.; 

Vlie: Lex Frisionium, 790 A.D.  
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2 Gebruik, beleid en beheer 

2.1 Inleiding  
Dit hoofdstuk beschrijft het gebruik, beleid en beheer voor die onderwerpen die raken aan de 
morfologie van (een van) de beide kombergingsgebieden (Figuur 2-1). Beheerders zijn onder 
andere Rijkswaterstaat, het Ministerie van LNV, waterschappen, Staatsbosbeheer, 
Natuurmonumenten, Fryske Gea, Hollands Landschap en havenbedrijven (beheren de 
havens). 
 
 

  
Figuur 2-1 Overzichtskaart met gebruiksfuncties (bron: WaLTer-website).  

2.2 Toegankelijkheid 

2.2.1 Gebruik: Vaarwegen en havens 
De kombergingsgebieden wordt gebruikt door allerlei vaartuigen, zowel beroepsvaart 
(vrachtvaart, veerboten etc.) als recreatievaart. Een deel is vanwege diepgang gebonden aan 
de betonde vaargeulen. Aanwezige havens in het kombergingsgebied Marsdiep zijn: 

- Veerhaven Den Helder 
- Marine en werkhaven Den Helder 
- Veerhaven Texel 
- Haven van NIOZ op Texel 
- Visserij- en recreatiehaven Oudeschild 



2.2.2 

3  
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2.2.3 Beheer 
Het beheer voor toegankelijkheid omvat toezicht, monitoring, het aanbrengen, verleggen en 
onderhouden van betonning, baggeren en verspreiden, inrichting en onderhoud van 
veerhavens, scheepvaartbegeleiding en ook het onderhoud van havendammen. In een kader 
op de volgende pagina wordt de situatie bij de stroomleidam Pollendam bij Harlingen eruit 
gelicht vanwege het speciale karakter.  
 
Het beheer van de havens ligt bij gemeentes, havenbedrijven en marine. Alleen de 
veerhavens zijn in beheer bij Rijkswaterstaat. Voor de vaargeulen is Rijkswaterstaat 
verantwoordelijk.  

 
Morfologische veranderingen beïnvloeden het vaarwegbeheer sterk in Schuitengat (paragraaf 
4.3.2) en Boontjes (paragraaf 4.3.4). Tabel 2-1 geeft een overzicht van het gemiddeld jaarlijks 
onderhoud van havens en vaarwegen, zoals dat de afgelopen jaren (periode 2013-2017 of 
2013-2015) is uitgevoerd. 
 
Tabel 2-1 Overzicht baggervolumes in en nabij de kombergingsgebieden Marsdiep en Vlie. Bronnen: Wadden in 

beeld, 2016 en persoonlijke communicatie Herman Mulder (Rijkswaterstaat). 

Kombergingsgebied Marsdiep Hoeveelheid (m2) Periode & Bron 
Havens   
Marinehaven Den Helder 702.000 2013-2015 WiB2016 
Veerhaven Den Helder 600 2013-2017 HM RWS 
Veerhaven Texel 3.900 2013-2017 HM RWS 
Mokbaai Texel 39.000 2013-2015 WiB2016 
NIOZ haven Texel 23.000 2013-2015 WiB2016 
Oudeschild 55.000 2013-2015 WiB2016 
Den Oever 149.400 2013-2017 HM RWS 
Breezanddijk 4.900 2013-2017 HM RWS 
Kornwederzand 165.700 2013-2017 HM RWS 
Totaal  1.190.000* 2013-2015 WiB2016

Vaargeulen   

Visjagersgaatje 31.700 2013-2017 HM RWS 
Boontjes 84.200 2013-2017 HM RWS 
Totaal 190.000* 2013-2015 WiB2016 

Kombergingsgebied Vlie   
Havens   
Veerhaven Vlieland 500 2013-2017 HM RWS 
Haven Harlingen 1.238.000 2013-2015 WiB2016 
Haven Terschelling 100 2013-2017 HM RWS 
Totaal 1.270.000* 2013-2015 WiB2016 
Vaargeulen    
Slenk  236.500 2013-2017 HM RWS 
Pollendam 70.500 2013-2017 HM RWS 
Blauwe Slenk 373.766 2013-2017 HM RWS 
Pannengat 2.800 2013-2017 HM RWS 
Totaal 730.000* 2013-2015 WiB2016 
*: De opgave per locatie is het gemiddelde over verschillende jaren, Hierom kan het totaalgemiddelde 

afwijken van de optelsom van de locaties.  
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2.3 Veiligheid tegen overstromingen 
Langs de Waddenzee liggen primaire waterkeringen die de bewoonde Waddeneilanden, het 
vasteland en het IJsselmeer beschermen.  

2.3.1 Beleid  
Het Nederlandse beleid voor veiligheid tegen overstromingen is vastgelegd in o.a. de 
Waterwet. Daarbij worden karakteristieke maatgevende condities gehanteerd die de primaire 
kering moet kunnen weerstaan. Daarin verschillen Waddenzee en Noordzee sterk. De 
Waddenzee is veel ondieper en de daarin optredende golven zijn daar kleiner. 
 
Recente beleidsmatige ontwikkelingen staan in het Nationale waterplan 2016-2021 
(Ministeries van I&M & EZ, 2015). De wettelijk vastgelegde cyclus van het toetsen van de 
waterkeringen vindt iedere twaalf jaar plaats. Tekortkomingen bij de toetsing kunnen leiden 
tot het versterken van (onderdelen) van de waterkering. Nieuwe inzichten en (morfologische) 
ontwikkelingen worden meegenomen bij zowel de toetsing, het wettelijk instrumentarium 
ervoor en de metingen die bij de toetsing horen. Dijkversterkingen bij Texel en de Afsluitdijk 
volgden op het afkeuren van de waterkering tijdens de voorgaande toetsronde. 

2.3.2 Beheer  
Het morfologisch beheer heeft invloed op de veiligheid. Dat kan omdat het de belastingen 
verandert (andere geulen en voorlanden beïnvloeden golfopzet en/of maatgevende 
waterstanden) of omdat het de sterkte van de kering beïnvloedt (denk aan de invloed van 
bestortingen op de morfologie en vice versa). Dit vraagt om aandacht bij onderzeese 
bestortingen zoals langs het Marsdiep; ’t Horntje, Texel; oost en Zuidoost Vlieland, de 
Afsluitdijk en bestortingen langs de vastelandskust. Een bijzondere categorie waterkeringen 
zijn de sluizen. Voorbeelden zijn Balgzandkanaal, Kornwerderzand, Stevinsluizen en bij 
Harlingen. Zeker bij de grotere spuisluizen is een uitgebreide onderzeese bestorting 
aanwezig om erosie ten gevolge van het uitstromende water te voorkomen. 
 
Hoofdstuk 8 behandelt de kwesties ‘geulmigratie en dijkstabiliteit’ en ‘de rol van kwelders als 
voorland’.  

2.4 Natuur, recreatie, visserij 

2.4.1 Gebruik  
Natuur: 
De Waddenzee is één Natura 2000-gebied, dat ook de vastelandskwelders en de Schorren 
bij Texel omvat. Belangrijke ecologische functies zijn ‘rust en foerageergebied voor 
zeehonden’, ‘foerageer- en rustgebied voor vogels’, ‘paaigebied voor vissen’, 
‘ontwikkelingsgebied voor kwelders’ en ‘groeigebied voor ongewervelde dieren’. Elk van deze 
functies wordt sterk bepaald door de hydromorfodynamische ontwikkelingen, want die 
hebben effect op de arealen en hun kwaliteit. De droogvallende platen en de geulen zijn qua 
omvang het grootst. Kwelders omvatten slechts een beperkt areaal. 
 
Recreatie: 
Dankzij de ecologische functies/kwaliteit komen er veel toeristen/recreanten voor activiteiten 
zoals wadlopen, vissen, varen, wandelen en fietsen over de dijk. Dit heeft ook economische 
betekenis.  
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In de beide kombergingsgebieden gebeurt het zwemmen vanaf de vastelandskust vrijwel niet 
meer. Tot voor kort gebeurde dit nog bij de noordwestkust van Wieringen, bij het strand ten 
westen van Harlingen en bij Westhoek. Bij Westhoek is nog kleinschalige recreatie en bij 
Harlingen is een strand en strandtent aanwezig. Zwemmen in de Waddenzee is op deze 
plekken echter nauwelijks meer mogelijk, omdat daar veel sediment is afgezet en bij 
laagwater valt er een slibrijke wadplaat droog (informatie gemeente Harlingen). 
Oorspronkelijk was bij deze locaties sublitoraal gebied. Een grote getijdegeul met gevaarlijke 
sterke stroming was niet aanwezig.  
De verandering van ondiep water naar intergetijdengebied hangt samen met de grootschalige 
morfologische veranderingen na de aanleg van Afsluitdijk en de Amstelmeerdijk.  
 
Visserij: 
Een andere afgeleide functie is de ‘oogst’ uit het gebied. Er wordt gevist (voornamelijk op 
garnalen, in de geulen), er worden kokkels (handmatig) geoogst en ook de pierenstekerij is 
nog toegestaan (op de wadden bij Texel en op de Balgzand). Verder is de mosselsector van 
belang, waarop in hoofdstuk 8 extra wordt ingegaan.  

2.4.2 Beleid  
Natuur: 
In de praktijk zijn de Europese richtlijnen de meest dwingende kaders, in Nederland 
geïmplementeerd via de Wet Natuurbescherming. De (instandhoudings)doelstellingen voor 
het Natura2000-gebied zijn geformuleerd op de schaal van het gehele Natura2000-gebied 
(Ministerie van LNV, 2008). De morfodynamiek van de Waddenzee is daarin een zogenaamd 
‘kwaliteitselement’. Veel morfologische ontwikkelingen hebben effect op de arealen van de 
verschillende beschermde habitattypen, bijvoorbeeld doordat permanent onderstaande 
zandplaten (Habitattype H110) verandert in wadplaten (Habitattype H140). 
Er zijn geen specifieke doelstellingen voor een enkel kombergingsgebied. Bij het opstellen 
van de Natuurdoelstellingen is onderkend dat autonome veranderingen plaatsvinden in de 
arealen van de verschillende habitattypen. 
 
De Kaderrichtlijn Water (KRW) heeft ook relatie met de morfologie. Ze kent ook doelstellingen 
voor abiotische aspecten, in het bijzonder eilandkwelders en de aanwezigheid van zeegras.  
 
Visserij: 
Er zijn verschillende transities ingezet, waarover met de sector afspraken zijn gemaakt. Het 
mosselconvenant is een voorbeeld daarvan.  

2.4.3 Beheer  
Natuur: 
Voor Natura 2000-gebieden zijn er beheerplannen. Deze beschrijven ook de relaties tussen 
andere activiteiten en de natuur. In het Beheerplan Rijks Wateren (BPRW, Rijkswaterstaat, 
2015) zijn maatregelen met betrekking tot de waterkwaliteit (om aan doelstellingen in KRW te 
voldoen) opgenomen. De beheerplannen bestrijken niet hetzelfde gebied. De Natura2000 
beheerplannen richten zich op de onder Natura 2000 aangewezen gebieden. Het BPRW 
gebruikt de deelstroomgebieden van de KRW.  
 
Recreatie: 
Het strand bij Harlingen (in 1997 aangelegd) wordt om de twee jaar opgespoten met zand dat 
vrijkomt bij het onderhoud van de vaargeulen in de Waddenzee (informatie gemeente 
Harlingen). Er is in 2017 een steiger geplaatst zodat de badgasten het water van de 
Waddenzee kunnen bereiken zonder door het slib te lopen.  
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Visserij  
p.m. 

2.5 Andere functies  
 
Gas- en zoutwinning  
Beleid rond de diepe delfstoffenwinning is vastgelegd in de Structuurvisie derde nota 
Waddenzee (SVW, Ministerie van VROM, 2007a en b). In het kombergingsgebied Vlie speelt 
gas- en zoutwinning. Het huidige beleid staat het plaatsen van boor- en productieplatformen 
in de Waddenzee niet meer toe. Schuin vanaf het vasteland of vanaf de eilanden boren naar 
gas en zout onder de Waddenzee is nog wel toegestaan, maar het te winnen volume gas of 
zout is begrensd. De gaswinning bij de ‘Zuidwallocatie’ (aangelegd voor huidig beleid van 
kracht werd) heeft geleid tot bodemdaling onder het wad ter grootte van 2,5– 5 *106 m3 over 
de totale periode van gaswinning (Fokker et al, 2018). Dit komt overeen met 0,1 tot 0,3 
mm/jaar over het kombergingsgebied Vlie.  
 
Voor zoutwinning heeft de Provincie Friesland besloten deze van het vasteland weg te halen 
en te concentreren onder de Waddenzee. De zoutwinning is vergund bij Harlingen, maar nog 
niet begonnen. Het berekende bodemdalingsvolume daardoor is van de orde 12*106 m3 over 
20 tot 30 jaar (Fokker et al., 2018). 
 
Zand- en schelpenwinning 
Zand dat in de Waddenzee wordt gewonnen, wordt voornamelijk toegepast als ophoogzand, 
bijvoorbeeld in de wegenbouw en in het verleden ook voor de versterking van dijken. In de 
Waddenzee is de zandwinning gekoppeld aan het onderhoud van de vaargeulen, zoals is 
vastgelegd in de Beleidsregels ontgrondingen in Rijkswateren (“landwaarts van de 
doorgaande NAP -20 meter dieptelijn in de Noordzee kan alleen vergunning worden verleend 
voor: a. de zandwinning uit de vaargeulen….”). Zandwinning uit putten, buiten en binnen de 
vaargeulen, zonder onderhoudsdoelstelling, is sinds 1998 niet meer toegestaan. Het volume 
zand dat mag worden gewonnen was maximaal 500.000, maar wordt afgebouwd, volgens het 
schema in Tabel 2-2. De reden voor de afbouw ligt in de gevolgen ervan voor de 
sedimentbalans van de Waddenzee en de kustzone.  
 
Tabel 2-2 Beschikbare volume voor zandwinning in de Waddenzee in de periode 2012-2022 (Rijkswaterstaat).  

Jaar Zandwinquotum (m3) 
2012 500.000 
2013 500.000 
2014 500.000 
2015 500.000 
2016 500.000 
2017 500.000 
2018 400.000 
2019 300.000 
2020 200.000 
2021 100.000 
2022 0 

 
Er worden schelpen gewonnen in de diepere geulen van de kombergingsgebieden Marsdiep, 
Vlie en Friese Zeegat, beneden de NAP -5 diepte. Op basis van de jaarlijkse 
schelpenproductie is het totale jaarlijkse quotum is de vigerende vergunning (Ministerie van 
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Beleid en beheer overige functies 
Het beleid is vastgelegd in de Ruimtelijke Structuurvisie Waddenzee (SVW, eerder PKB 
Waddenzee). Vanwege het eindigen van de planperiode van de Structuurvisie is de 
gebiedsagenda van belang (https://www.gebiedsagendawadden2050.nl/). Het beheer is 
opgenomen in de beheerplannen voor de Natura2000-gebieden.  
 
Er worden metingen en onderzoek uitgevoerd in de kombergingsgebieden, zowel regulier 
voor het beheer als voor specifieke projecten. Sommige metingen zijn afhankelijk van de 
morfologie, omdat ze specifiek op platen of in geulen plaatsvinden. Morfologische 
veranderingen kunnen dan aanleiding zijn voor aanpassing van de meetlocatie. 
 





 
1

 

 
M

 

3 G

3.1 S
E
e
(
S
k
a
‘
d
 
D
n
M
A
e
(
d

3.2 G
 

F
 

11202177-000-

Morfologie Kom

Grootsc

Sterke sam
Er is een re
en Vlie (in v
(2012) en El
Studies naa
kombergings
al., 2014). 
achterlangs
dat van de a

De komberg
nis, te begin
Middeleeuw
Afsluitdijk (z
eerst de gr
(paragrafen 
de afsluitend

Grootschali

Figuur 3-1 Nam

-ZKS-0013, 17 

mbergingsgebie

chalige k

enhang tus
latief grote 

vergelijking m
lias (2018).  
r de waterb
sgebieden (
Tussen de

’, via het w
andere komb

gingsgebiede
nnen bij het
en (zie 3.6) 

zie 3.7). Vo
rootschalige
3.2 en 3.3) 

de paragraa

ige fysische

men in het kom

7 december 201

eden Marsdiep

kenmerk

ssen kombe
uitwisseling
met uitwisse

eweging lat
(Ridderinkho
e gebieden
antij facilite
bergingsgeb

en Marsdiep
t openbreke
en ook de g
ordat die o
 fysische k
en worden 
f (3.8) wordt

e kenmerke

bergingsgebie
 

18, definitief

p en Vlie 

ken en o

ergingsgeb
 van sedime
eling tussen

ten een grot
of 1990; Vro
n lopen ge
ren. Dit gee

bieden, waar

p en Vlie h
en van Mars
grootschalig
ntstaansges
kenmerken 
ook de vers
t de sedime

en van het k

d Marsdiep (bo

 

ontwikke

ieden Mars
ent tussen d
 andere kom

te uitwisseli
oom 2011; W
etijdegeulen,
eft dit wantij
r zulke geule

ebben een 
sdiep en Zu
e en langjar
schiedenis w
van beide 

schillen ertu
ntbalans be

komberging

odem 2009). 

elingen

sdiep en Vli
de komberg
mbergingsge

ng van wate
Wang et al.,
, die de u
j een wezen
en ontbreke

gezamenlijk
uiderzee in d
rige gevolge
wordt bespr
komberging

ussen aange
eschouwd. 

gsgebied M

e  
gingsgebiede
ebieden, zie

er zien tuss
 2013; Dura
uitwisseling 
nlijk ander k
n.  

ke ontstaan
de tweede 

en van de aa
roken zet d
gsgebieden 
estipt (parag

Marsdiep  

13 van 99

en Marsdiep
e Elias et al

en de beide
an-Matute e

van wate
karakter dan

sgeschiede-
helft van de

anleg van de
dit hoofdstuk

op een ri
graaf 3.5). In

p 
. 

e 
t 
r 
n 

-
e 
e 
k 
j 

n 

 



 

 

 
 
 
 
 

 
Morfologie Kombergingsgebieden Marsdiep en Vlie 

 

11202177-000-ZKS-0013, 17 december 2018, definitief 

14 van 99 

Het kombergingsgebied Marsdiep (Figuur 3-1) is het grootste getijdebekken van de 
Nederlandse Waddenzee. Het zeegat van dit kombergingsgebied bestaat uit één zeer grote 
geul (Marsdiep), die op de buitendelta andere namen heeft: Helsdeur (op het diepste punt 
voor de Kop van Noord-Holland) en verder naar buiten Schulpengat. Fysische kentallen over 
het bekken staan in Tabel 3-1. De grootste plaatgebieden in het bekken zijn het Balgzand en 
de Vlakte van de Kerken. De vlakte van de Kerken vormt het wantij met het Eierlandse gat. 
Hierover loopt dus de grens van het kombergingsgebied Marsdiep.  
 
Tabel 3-1 Kenmerkende waarden voor de waterstanden en arealen van het kombergingsgebied Marsdiep (uit Oost, 

2017). 1 = Dillingh et al., 2010; 2 = Dillingh, 2013; 3 = Biegel, 1992; 4 = Duran-Matute, 2014. 

Parameter Observatie Jaar Referentie 

Zeespiegelstijging (mm/jr) 1,5 1890-2008 1 (Den Helder) 

Significante golfhoogte Hs (m) buitengaats 1,3  CoastDat 

gemiddelde piekperiode Tp (s) buitengaats 5,49  CoastDat 

GHW (m NAP) 0,61 2011 slotgemiddelde 2 

GLW (m NAP) -0,8 2011 slotgemiddelde 2 

GHW springtij (m NAP) 0,66 2011 slotgemiddelde 2 

GLW springtij (m NAP) -0.89 2011 slotgemiddelde 2 

GHW doodtij (m NAP) 0,47 2011 slotgemiddelde 2 

GLW doodtij(m NAP) -0,67 2011 slotgemiddelde 2 

Getijslag (gemiddeld getij, doodtij en 

springtij in m) 

1,41 (1,14-

1,55) 

2011 slotgemiddelde 2 

Stormvloedhoogte (m NAP; 1:100)  +3,4  2 

“Natte” oppervlakte kombergingsgebied 

(Aghw in m2) 

712*106 1990 3 

Getijdeprisma kombergingsgebied (106 m3) 

 

990.5±177 2009/2010 4 

3.3 Grootschalige fysische kenmerken van het kombergingsgebied Vlie 
Het zeegat omvat drie geul(system)en (zie Figuur 3-2). De centraal gelegen Vliestroom is de 
grootste. De andere geulsystemen zijn Zuiderstortemelk-Vliestroom en Boomkensdiep-
Schuitengat. De belangrijkste wadplaatgebieden zijn de Grienderwaard, de Ballastplaat en de 
Vlakte van Oosterbierum, de Waardgronden (die worden gedeeld met het Eierlandse gat) en 
de verschillende platen ten zuiden van Terschelling. Kentallen over het bekken staan in Tabel 
3-2. 
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3.4 Aanvoer van zoetwater 
Langs de randen van de beide kombergingsgebieden liggen op verschillende plekken 
spuisluizen en gemalen waar zoetwater op de Waddenzee wordt gespuid. Van deze 
spuilocaties zijn de debieten vanuit de Afsluitdijk (een harde grens zoet-zoutgrens) het 
grootst. Bij Kornwerderzand en Den Helder liggen de spuisluizen waardoor het zoete water 
vanuit de Afsluitdijk bij laagwater op de Waddenzee wordt gespuid. Beide sluizen zijn 
spuisluizen en geen gemalen en dat betekent dat alleen gespuid kan worden als de 
waterstand in de Waddenzee lager is dan de waterstand in het IJsselmeer ter plaatse van de 
spuisluizen. Beide locaties liggen aan het kombergingsgebied Marsdiep. Overigens wordt een 
deel van het zoete water afgevoerd via het kombergingsgebied Vlie, nadat het over het 
wantijgebied is getransporteerd. 
Bij hoge spuidebieten treden korte scherpe stoten van zoetwater uit in de vrij zoute westelijke 
Waddenzee. Deze kunnen ook als zoetwaterbellen aan het oppervlak blijven drijven en zich 
met het getij verplaatsen langs de kust. Over het algemeen, echter, is bij lagere spuidebieten 
het mixen voldoende om een situatie te verkrijgen met isohalienen (waarden van gelijk 
zoutgehalte) evenwijdig aan de Afsluitdijk, met kleine uitstulpingen bij de spuisluizen in de 
Afsluitdijk. Op enkele kleine gebieden blijven de zoutgehaltes boven 20 promille, een 
belangrijke ecologische grenswaarde voor veel Waddenzeeorganismen (Oost et al., 2002, 
2003a). 

3.5 Belangrijke verschillen tussen de kombergingsgebieden Marsdiep en Vlie 
Deze liggen in vorm en oriëntatie en in de omvang van de wadplaten.  
 
Vorm en de oriëntatie 
De Noordzeekustlijnen bij het Marsdiep lopen ruwweg noord-zuid en de buitendelta geulen 
zijn op het zuidwesten georiënteerd. De geulen in het bekken lopen ruwweg van zuidwest 
naar noordoost en ook de vorm van het bekken heeft deze oriëntatie. Daarmee is de 
oriëntatie van dit bekken wezenlijk anders dan dat dat van de andere getijdebekkens in de 
Waddenzee. Ook de vorm van het bekken is anders dan dat van de andere bekkens in de 
Waddenzee (Figuur 3-3). De grenzen van het kombergingsgebied Marsdiep vormen globaal 
een langgerekte rechthoek, in het verlengde van het zeegat. De grenzen van de andere 
bekkens, waaronder die van het Vlie, vormen een minder langgerekte rechthoek.  
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De belangrijkste gebeurtenissen die geometrie, morfologie en functioneren van de Westelijke 
Waddenzee bepaalden en dat doen tot op de dag van vandaag zijn:  
(i) het tussen circa 1100 en 1500 snel uitbreiden van Marsdiep en Zuiderzeegebied door het 
verdwijnen van de veengebieden;  
(ii) de bedijkingsgeschiedenis van het gebied, en  
(iii) de aanleg van de Afsluitdijk. In alle gevallen speelt de mens een doorslaggevende rol. In 
deze paragraaf wordt beknopt ingegaan op de eerste twee punten. In paragraaf 3.7 komt de 
afsluiting van de Zuiderzee aan de orde.  
 
Voor en tijdens de Middeleeuwen 
De huidige configuratie van het westelijke deel van de Waddenzee is vrij recent ontstaan, 
waarschijnlijk tijdens de Middeleeuwen (Figuur 3-4). Het westelijke Waddenzeegebied en het 
Zuiderzeegebied waren tot die tijd deels veengebieden, die tijdens het openbreken zijn 
geërodeerd. Dit maakt het moeilijk te reconstrueren hoe het gebied er oorspronkelijk uitzag 
en hoe en wanneer de veranderingen zich voltrokken hebben. De laatste jaren is meer 
informatie aan het licht gekomen over de waarschijnlijke configuratie. In Bijlage B wordt 
hierop in meer detail ingegaan.  
 
Tot ca. 1100 verzorgde het Vlie-estuarium hoogstwaarschijnlijk de drainage van het Aelmere. 
Toen stak de kust van Noord-Holland ver zeewaarts uit (tot max. 10 km). Het Marsdiep (= 
moerasdiep) was toen slechts een veenstroompje richting kust. De uitgebreide veengebieden 
achter de kust waren deels bewoond. Om die bewoning en akkerbouw mogelijk te maken 
werd gedraineerd, wat leidde tot het klinken van het veen. Er werd ook veen gewonnen. Dit 
maakte het gebied kwetsbaar voor erosie.  
 
Vanaf 1100 
Toen er erosie van de kust optrad, waarbij de invloed van de zee op het Marsdiep geleidelijk 
groter werd en oostwaarts uitbreidde (periode 1100-1300), bleek die kwetsbaarheid. Het 
drainagebied van het Vlie werd deels overgenomen door het Marsdiep-systeem. De omvang 
van het Marsdiep nam verder toe als gevolg van afbraak van veengebieden. Het Marsdiep-
Vlie-Zuiderzee-systeem ontstond dat een heel groot areaal sublitoraal had. Dat betekent dat 
al voordat de Afsluitdijk werd afgesloten het aantal en areaal van droogvallende wadplaten 
klein was in vergelijking met andere kombergingsgebieden.  
 
Het voorafgaande verklaart waarom er op het moment van aanleg van de afsluitdijk een grote 
accommodatieruimte aanwezig was, waar in potentie zand en slib afgezet zou kunnen 
worden. Bodemmonsters maken duidelijk dat in de eeuwen daarvoor weinig sediment tot 
afzetting kwam (Ente, 1987). Ridderinkhof (2016) suggereert dat het Marsdiep voor de 
afsluiting wel eens sediment kon afvoeren.  
 
Het voorafgaande geeft beknopt weer dat het gehele Marsdiep systeem uit de Middeleeuwen 
dateert en daarmee een relatief jong systeem is in vergelijking met het Vlie en de zeearmen 
en bekkens van de oostelijke Waddenzee. Bijlage B geeft meer detail over de ontstaans-
geschiedenis van de gehele Westelijke Waddenzee. Het gevolg van het recente ontstaan van 
het kombergingsgebied van het Marsdiep was dat, op het moment van aanleggen van de 
Afsluitdijk, de bodem gemiddeld lager lag dan bij de andere kombergingsgebieden.  
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Figuur 3-4 Gedeelte van de kaart Phrisia occidentalis et Waterlandia uit de handgetekende atlas van Christianus 

Sgrooten, ca. 1573. Kopie uit Rijkswaterstaat, 1935. 
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3.7 Afsluiting Zuiderzeegebied  

3.7.1 De afsluiting en het getij  
In 1932 was de Afsluiting van de Zuiderzee voltooid. Hiervoor waren twee dijken aangelegd:  

- De Amsteldiep-dijk van Noord-Holland naar Wieringen (2,5 km), van 1920 tot 1925. 
Deze dijk scheidde het Amsteldiep van de Zuiderzee. Het achterliggende land werd 
deels ingepolderd.  

- De Afsluitdijk van Wieringen naar Friesland (32 km), van 1927 tot 1932. Deze dijk 
sloot meerdere geulen af, van west naar oost het Gaatje, het Naauw, de Vlieter (een 
hoofdgeul), de Javaruggen en de Middelgronden (een hoofdgeul).  

Voor de afsluiting was de oppervlakte van het kombergingsgebied Marsdiep 4000 km2, met 
een lengte 130 km. Daarna was het oppervlak ongeveer 712 km2 en de lengte ca. 30 km. Dit 
leidde tot een sterke verandering van de getijkarakteristieken. De getijgolf veranderde van 
een lopende getijgolf naar een golf met een meer staand karakter. Door de resonantie en 
reflectie en de verminderde wrijving (grotere diepte overgebleven deel) tegen de Afsluitdijk 
nam de getijslag toe (Tabel 3-4; Rietveld, 1962; Thijsse, 1972; Doekes, 1985; Kragtwijk, 
2004; Dissaniyake, 2011). Door de veranderingen groeide het getijprisma van het Marsdiep 
met ca. een kwart (Rietveld 1962; Thijsse 1972; Elias et al., 2003). Ook trad er een 
faseverschuiving op tussen de getijden in de open Noordzee via het zeegat.  
 
Tabel 3-4 Getijdekarakteristieken voor en na de afsluiting volgens “SLOTG2” (voor uitleg zie van Malde, 1984). 

Getallen gebaseerd op Doekes (1985); afrondingen leiden tot kleine verschillen voor Den Helder. 

 
 Hoogwater 

in cm NAP 
Laagwater 
in cm NAP 

Getijslag 
in cm 

Verandering 
getijslag in % 

 voor na Voor na voor na  

Den Helder 39 47 -78 -87 118 133 13% 

Harlingen 62 78 -66 -100 128 178 39% 

West-Terschelling 67 71 -97 -97 164 168 2% 

3.7.2 Verplaatsing wantij tussen kombergingsgebieden Marsdiep en Vlie  
De ligging van het wantij is bepalend voor de oppervlakte van de kombergingsgebieden. 
Verschuivingen erin betekenen dat de kombergingsgebieden in omvang veranderen, evenals 
veel andere morfologische karakteristieken. In de situatie van voor de aanleg van Afsluitdijk 
liepen de geulen van het ene gebied naar het andere gebied (Figuur 3-5).  
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4 Getijdegeulen 

4.1 Basisbegrippen 

4.1.1 Getijstroming stuurt geulvolume 
Waar zeer veel getijdewater heen en weer stroomt en de stroming hoge snelheden bereikt 
schuurt de bodem uit en vormen zich geulen. Deze getijdegeulen voeren niet alleen water 
aan, maar ook sediment en nutriënten. De geulen vertakken zich op vrij regelmatige wijze 
(Figuur 4-1). Elke zijtak en ‘zij-zijtak’ voorziet een steeds kleiner deel van het gebied van 
water. Samen vormen de takken en de hoofdgeul een netwerk dat wel iets lijkt op een boom 
(Van Veen, 1950) als ervan bovenaf op wordt gekeken: het geulenstelsel. Dit geldt overigens 
voor het kombergingsgebied van het Vlie, dat is getoond in Figuur 4-1, veel duidelijker dan 
voor het kombergingsgebied van het Marsdiep, waar de grote arealen sublitoraal het 
vertakkende geulenpatroon deels verhullen.  
 
De hoeveelheid getijdewater dat door een geul moet kunnen wordt ruwweg bepaald door (zie 
Figuur 4-2) de oppervlakte van het kombergingsgebied, vermenigvuldigd met het getijverschil 
(minus de oppervlakte van de droogvallende platen, vermenigvuldigd met de gemiddelde 
hoogteligging van de platen).5 Minder getijdevolume betekent dat de natte doorsnede van de 
geul ook minder groot hoeft te zijn (voorbeeld in Figuur 4-3). Dat betekent dat veranderingen 
in het lokale getijdeprisma (bijvoorbeeld door verplaatsing van het wantij, concurrentie met 
andere geulen, sedimentatie en erosie op platen, veranderingen in areaal kwelders) 
morfologische veranderingen in de geulen tot gevolg hebben. Afhankelijk van de lokale 
condities kan sedimentatie in de geul plaatsvinden met zand, slib of een mengsel van de 
twee. Een illustratie van dit fenomeen staat in Figuur 4-4 en Figuur 4-5. Deze tonen de 
ontwikkeling van de dwarsdoorsnede en de doorstroomoppervlakte van het Kimstergat. Van 
deze geul is de doorstroomoppervlakte zeer gestaag afgenomen, waarschijnlijk door de 
afname van het kombergingsvolume door sedimentatie op de Vlakte van Oosterbierum.  

                                                  
5  Helemaal correct is dat niet omdat nu eenmaal het water nog afstroomt tijdens eb terwijl de vloed alweer naar 

binnen komt: daardoor is het werkelijke volume dat heen en weer stroomt door een zeegat ongeveer 0,9* het 

hierboven gegeven volume op basis van morfologie (Van Veen, 1950).  
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Figuur 4-1 Contouren van de geulen in het kombergingsgebied Vlie in 2016. 

 
 
 
 

 
Figuur 4-2 Hoogte van geul, wadplaat en kwelder ten opzichte van het niveau van laag- en hoogwater en het 

kombergingsvolume (uit LTV V&T Consortium Deltares-IMDC-Svašek-Arcadis, 2013) 
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karakter van het gebied. De grote en snelle verplaatsing van geulen vinden echter niet plaats 
in de Waddenzee, maar op de buitendelta’s. Uitzondering zijn de geulen die vroeger 
doorliepen tot in de Zuiderzee, zoals de Vlieter, en die hun functie hebben verloren na de 
voltooiing van de Afsluitdijk en geulen nabij de waterscheiding tussen kombergingsgebied 
Marsdiep en Vlie. 

 
Figuur 4-8 Kaart van de situatie in het kombergingsgebied Marsdiep rond 1900, met de contouren van de geulen en 

platen in het kombergingsgebied in 2009. 
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Figuur 4-9 Kaart van de situatie in het kombergingsgebied Vlie rond 1900, met de contouren van de geulen en 

platen in het kombergingsgebied in 2010. 

4.2.2 Geulbochten of meanders  
Vrijwel alle geulen in de Waddenzee vertonen bochten. Deze hebben in sommige gevallen de 
neiging om te verplaatsen. Dit is te zien bij 1 in Figuur 4-10, waar de buitenbocht van de 
Noordmeep gestaag naar het noorden verplaatst. De Noordmeep komt daardoor steeds 
verder in de buurt van de geul Oosterom te liggen. Uit Figuur 4-11 (dwarsdoorsnede van de 
Noordmeep) valt af te leiden dat de beide geulwanden van de Noordmeep gestaag naar het 
noorden verplaatsen. De verplaatsing bedraagt ongeveer 230 m in een periode van 28 jaar. 
In Figuur 4-10 is bij 2 ook zichtbaar dat de binnenbocht van de Westmeep naar het noorden 
verplaatst. Een dergelijke verplaatsing van een binnenbocht kan wel in een getijdegeul, maar 
niet in een rivier gebeuren. 
 
Figuur 4-10 toont bij 3a en 3b ook de bochten in de Oosterom. Deze verplaatsen vrijwel niet. 
De aanwezigheid van geulbochten is dus geen indicatie van dynamiek. Ten slotte zijn in 
Figuur 4-10 bij 4 ook de uitlopers van de Zuidmeep zichtbaar, waar sprake is van zeer veel 
dynamiek. De tegenstelling met de geul Zuidmeep zelf is groot. Die is namelijk heel stabiel. 
De dynamiek van deze uitlopers is een voorbeeld van de vorming en verplaatsing van vloed- 
en ebscharen die in de volgende paragraaf wordt beschreven.  
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5. De positie van de Doorsteek varieert sinds deze is ontstaan in 2015, waarbij de 
opeenvolgende lodingen verschillende locaties voor de diepste delen laten zien. 

6. De hoge bank Engelschhoek verplaatst gaandeweg naar het zuidoosten, met een 
snelheid van meer dan honderd meter per jaar. De hoogte van deze zandbank is net als 
de hoogte van de Jacobsruggen sterk toegenomen, zodat de scheiding van Vliestroom 
en het Boomkensdiep-Schuitengat systeem onder normale getijcondities vrijwel 
compleet is. Alleen via de Doorsteek vindt sinds 2015 getijstroming tussen de twee 
systemen plaats.  

7. De noordoostelijke geulwand van Vliestroom verplaatst geleidelijk, met circa 10 m/j naar 
het oosten (richting het Schuitengat). 

 
De mogelijke toekomstige ontwikkelingen zijn beschouwd op basis van de waargenomen 
trendmatige veranderingen. Hierbij is als verwachting genomen dat zich de komende jaren (1 
tot 3 jaar) nog geen grote veranderingen zullen voordoen die tot een wezenlijk andere ligging 
van de geulen zal leiden. Zo’n wezenlijk andere ligging ontstaat bijvoorbeeld als het 
Boomkensdiep weer verbinding vindt met de Vliestroom, of als de verbinding tussen het 
Schuitengat en Boomkensdiep wordt geblokkeerd door een toename van het zandvolume 
van het drempelcomplex.  
Op de iets langere termijn (van meer dan 3 jaar) zullen naar verwachting zeker wel grote 
veranderingen optreden in de ligging van geulen en platen. De ontwikkelingen van de 
Doorsteek zijn niet voorspelbaar. De meest recente waarnemingen wijzen op het vergroten 
van de geul vanuit de Zuidschaar, zodat de Doorsteek een ebschaar vormt. Eerder wees de 
ontwikkeling op de vorming van een vloedschaar vanuit de Vliestroom.  
 
Voor het gebruik en het beheer van het drempelgebied tussen Schuitengat en Boomkensdiep 
en de zandbanken tussen deze geulen en de Vliestroom is het belangrijk om vast te stellen 
dat het gebied intrinsiek instabiel is. Veranderingen in de ligging van de geulen en platen 
onder invloed van het getij en de golven zijn kenmerkend voor deze omgeving nabij de 
buitendelta. Het is niet mogelijk om met een ingreep (baggeren, suppleren, 
stroomgeleidingsdam, etc.) een stabiele situatie te creëren. Voor het gebruik van de 
aanwezige vaargeulen betekent de grote autonome variatie dat het aanpassen van de 
betonning frequent plaats zal blijven vinden. Het betekent ook dat het baggeren van een 
voldoende diepe Schuitengat verbinding geen garantie geeft voor een langere levensduur 
van een dergelijke verbinding.  
 
De morfologische ontwikkelingen van de huidige vaargeul in Slenk zijn beperkt, evenals de 
fluctuaties in het baggerbezwaar. Slenk is daarmee een betrouwbare verbinding voor de 
gebruiker en een behoorlijke voorspelbare geul voor de beheerder. Een nieuwe verbinding 
via het Schuitengat is zeker niet voorstelbaar, omdat er veel morfologische veranderingen 
plaatsvinden rond de drempel en bij de Doorsteek. Plotselinge verondiepingen onder invloed 
van golfgedreven transporten zijn zeker mogelijk bij de Doorsteek. Het is ook niet uitgesloten 
dat de morfologische ontwikkelingen op het drempelcomplex leiden tot een situatie die voor 
de scheepvaart minder gewenst is. Vanwege de complexe processen en ontwikkelingen in dit 
gebied kan geen uitspraak gedaan worden over welk toekomstscenario het meest 
waarschijnlijk zal zijn. 
 
De bestaande verbinding via Slenk is weliswaar relatief lang, maar wel betrouwbaar en 
voorspelbaar. Een verbinding via het Schuitengat is korter, maar niet voorspelbaar en niet 
betrouwbaar. 
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Figuur 4-27 Kaart omgeving Kimstergat, met de verspreidingslocaties voor baggerspecie (existing disposal 

locations) en verspreidingslocatie voor de pilot (Proposed disposal location), uit Vroom et al., 2017.  

 
De oorzaak van de sedimentatie in het Kimstergat en op de Vlakte van Oosterbierum heeft 
wel een relatie met het baggeren in de haven van Harlingen en het verspreiden van de 
baggerspecie, maar wordt er niet door veroorzaakt. De sedimentatie is onderdeel van de zeer 
langjarige aanpassingen die plaatsvinden in de westelijke Waddenzee na de afsluiting van de 
Zuiderzee. De sedimentatie in dit gebied lijkt voornamelijk uit slib te bestaan. Dezelfde 
processen leiden ook tot de sedimentatie van slib (en een beetje zand) in de haven van 
Harlingen. 
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5 Permanent onder water liggende (sublitorale) platen 

5.1 Inleiding 
Permanent onder water liggende platen of sublitorale platen zijn een mesoschaal-element, 
dat in de Westelijke Waddenzee relatief veel aanwezig is, zeker in vergelijking met de 
Oostelijke Waddenzee. We komen tot 51% (kombergingsgebied Marsdiep), respectievelijk 
30% (kombergingsgebied Vlie) van de oppervlakte (Tabel 5-1).  
 
Tabel 5-1 Relatieve arealen in de kombergingsgebieden Marsdiep en Vlie (gebaseerd op Nederhoff et al., 2017 en 

Oost et al., 2017). 

Marsdiep Vlie 
Wadplaat en kwelder (boven 
NAP -1 m) 15% 52% 

Getijdegeul (onder -3m NAP) 34% 18% 
Permanent onder water liggende 
(sublitorale) platen  51% 30% 

 
De getallen in Tabel 5-1 zijn bepaald door het gebied onder de laagwaterlijn onder te 
verdelen in een dieper geul deel en een ondieper sublitoraal deel. In de kaart in Figuur 5.1 
zijn deze sublitorale gebieden gemarkeerd in paars. De overgang van geul naar sublitoraal is 
op basis een knikpunt in de hypsometrische curve van het Marsdiep vastgesteld op NAP -3 
m. Dit is een eerste inschatting. In Figuur 5-1 zijn ook twee deelgebieden aangegeven die in 
de volgende paragrafen worden beschreven. Beide gebieden omvatten niet alleen paarse 
delen met een diepte tussen NAP -1 en -3 m, maar ook diepere delen. En bij de gehanteerde 
begrenzing worden ook alle delen van de getijdegeulen in dit diepte bereik tot het areaal 
sublitoraal gerekend. Een betere bepaling vraagt echter om scherper omschreven definities 
van getijdegeul en sublitoraal en deze zijn (nog) niet beschikbaar.  
 
Er bestaat nog geen uitgebreide morfologische beschrijving van deze platen in de literatuur. 
Daarom wordt begonnen met een overzicht van de kenmerken. De sublitorale platen hebben 
verschillende bodemvormen en we bespreken de twee die aanwezig zijn in de gebieden 
‘Vlieter en Javaruggen’ en ‘Hanenkammen’. 
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meerdere km lang die een lichte verhoging van 0,5 m vormen boven het oppervlak en die 
zichtbaar zijn in Figuur 5-4. In de kaart met het hoogteverschil tussen de vakloding zijn de 
paraboolachtige vormen nog duidelijker zichtbaar. Dat deze vormen in de verschilkaart 
zichtbaar zijn, komt omdat ze verplaatsen. In de dwarsdoorsnede in Figuur 5-6 is dat duidelijk 
zichtbaar. Uit de dwarsdoorsnede is af te leiden dat de bodemvormen niet alleen uit een bank 
(verhoging) bestaan, maar dat ervoor ook een verdieping aanwezig is. Beide verplaatsen 
naar het oostnoordoosten, waarbij de ondiepte in de meeste recente opname vrijwel geheel is 
verdwenen. Tussen de positie van de top van de bank in de eerste en de laatste opname zit 
een afstand van ruwweg 1 km, wat wijst op een verplaatsingssnelheid van een tiental meters 
per jaar. De verplaatsing van de bodemvorm verloopt sneller dan de verplaatsing van de 
geulwand, die in dezelfde richting migreert. In Figuur 5-6 lijkt het erop dat er nog een regel 
bodemvormen achter ligt, waarbij het hoogteverschil van degene die het verst van de 
geulwand liggen kleiner zijn. Mogelijk desintegreren de bodemvormen bij verder migratie 
hoger op de plaat geleidelijk.  
 
“Hanenkammen” verwijst naar de kenmerkende vorm. Het gebied van de Hanenkammen is 
vrij zandrijk (Figuur 5-3). In combinatie met de aanwezigheid van de bodemvormen wijst dit 
op grotere bodemschuifspanningen. Het is niet duidelijk welk aandeel getijdestroming en 
golven hebben. Ook is onduidelijk in hoeverre deze banken bijdragen aan plaatopbouw en 
het veranderen van het plaatareaal. De geometrie van de overgang van sublitoraal naar het 
litoraal is ten zuiden van de Vlakte van de Kerken in ieder geval duidelijk afwijkend van de 
normale overgang van geul naar plaat, die veel abrupter/steiler is (zie bijvoorbeeld de 
overgang van Kimstergat naar Ballastplaat in Figuur 4-25 en let daarbij op het verschil in de 
afstand waarover de verandering van diep naar ondiep water optreedt).  
 
De Hanenkammen zijn dus een nog onverklaarde bodemvorm. Nadere bestudering van 
bodemkaarten en verschilkaarten leert dat vergelijkbare bodemvormen aanwezig zijn bij de 
Bollen, tussen Texelstroom en Malzwin. De dwarsdoorsnede in Figuur 5-7 laat zo’n 
“Hanenkam” zien, met vergelijkbare vorm, maar hogere hoogste delen dan bij de Vlakte van 
de Kerken. Ook de verplaatsing is bij de Bollen kleiner. In andere delen van het 
waddengebied zijn geen vergelijkbare bodemvormen aangetroffen.  

 
Figuur 5-4 Kaart van sublitoraal in de omgeving van Vlakte van de Kerken. 
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Figuur 5-8 Kaart met de mosselpercelen (grijs) in het kombergingsgebied Marsdiep. 
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6.2 Ontwikkelingen over de gehele kombergingsgebieden 
Figuur 6-2 laat zien dat alleen het Balgzandgebied en de Vlakte van de Kerken 
aaneengesloten gebieden van droogvallende platen vormen in het kombergingsgebied 
Marsdiep. Verder zijn er clusters van kleinere plaatgebieden zichtbaar. In het 
kombergingsgebied Vlie zijn veel omvangrijkere wadplaten zichtbaar.  
  
Figuur 6-2 toont ook de verschillen in verandering in hoogte, zowel in gebieden met 
voornamelijk sedimentatie (rood), als in gebieden met voornamelijk erosie (blauw). Een 
aantal van deze veranderingen worden behandeld in de paragrafen 6.3 tot en met 6.7.  

 
Figuur 6-2 Verschilkaart van de hoogteligging in een periode van 18 jaar (vaklodingen van 2009-2010-2011 

vergeleken met 1991-1992-1993). Rood: sedimentatie; Blauw: erosie. Grijs: dieper dan NAP -1m in één of 

beide vaklodingen.  

 
Naast hoogteverandering vindt er ook toe- en afname plaats van het areaal. Figuur 6-3 laat in 
twee kaarten zien welke delen van het kombergingsgebied in de periode 1985-1988 
droogvallende plaat waren, maar in de periode 2009-2011 niet, en omgekeerd (dus delen die 
in 2009-2011 droogvallend waren, maar in de periode 1985-1988 nog niet). De grootste 
veranderingen vinden plaats in de omgeving van de wantijzone tussen de 
kombergingsgebieden Marsdiep en Vlie. Bij de Vlakte van Oosterbierum ontstaat duidelijk 
meer droogvallend gebied. Andere plekken hebben meer balans in verdwijnen en verschijnen 
van platen.  
 
De oorzaken van de hoogteveranderingen van de droogvallende platen zijn niet altijd 
duidelijk. Voor sommige locaties hangt de ontwikkeling samen met veranderingen in de aan 
en afstroming over de platen, op andere plekken is de sedimentatie mogelijk het gevolg van 
een ruime aanvoer van sediment, in combinatie met relatief rustige condities. Omdat de 
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Figuur 6-8 Kaart met de slibpercentages van het Balgzand en de Lutjeswaard uit de Sedimentatlas 

(Rijkswaterstaat, 1998). 

6.4 Dynamische platen ten zuiden en zuidwesten van de Pollendam 
In het gebied ten zuiden en zuidwesten van de Pollendam zijn enkele kleinere droogvallende 
platen aanwezig en is relatief veel ondiep water. De ligging van de kleine droogvallende 
platen in het gebied verschilt sterk van vakloding op vakloding. In de kaart met de contouren 
van de NAP -2 m in Figuur 6-9, waarin ook de wadplaten uit een van de vaklodingen zijn 
opgenomen, is zichtbaar dat een deel van de NAP – 2m contouren over (een deel van) de 
platen ligt. In de veranderingen van de ligging van de platen is geen duidelijke trend te 
herkennen. De grootste verschillen treden op bij de Pollen, de platen direct ten westen van de 
Pollendam.  
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6.7 Griend en Grienderwaard 
Griend is een eilandje midden op de wadplaat Grienderwaard. Delen van Griend liggen hoger 
dan het niveau van hoogwater en het heeft zelfs hogere delen dan hoogwater tijdens springtij 
en meeste stormen. Griend is vooral bekend geworden als broedeiland, onder andere voor 
de Grote stern. Het eiland is ook een hoogwatervluchtplaats voor wadvogels en een werp- en 
zooggebied voor de Grijze zeehond. Het bevat een klein areaal kwelder. 
In oorsprong is Griend een restant van oude en bewoonde en beweide kwelders uit de 
Middeleeuwen. De omvang van het eiland nam echter steeds verder af en Griend schoof 
naar het oosten. In de 20ste eeuw zijn, vanwege de grote natuurwaarden, verschillende 
ingrepen gepleegd om het eiland te behouden: In 1925/26 werd een erosieve geul 
geblokkeerd, in 1958/1959 kwam de 1e suppletie (zandlichaam op de halvemaanvormige 
schoorwal en duinbeplanting), in 1973 de 2e suppletie (zandlichaam aan westkant) en aanleg 
van palenschermen), in 1985 de 3e suppletie en versterkingen met klei, in 1988 de aanleg 
van een zanddijk aan de noord- en westkant (Figuur 6-15). In 2016 is Griend opnieuw 
versterkt (van Veen & Dallmeijer, 2016). Hiertoe is een buffer van zand aangebracht aan de 
westzijde, die is voorzien van schelpenmateriaal. Verwacht wordt dat de transportprocessen 
zullen zorgen voor de vorming van een beschermende schoorwal van zand en schelpen.  
 

 
Figuur 6-15 Schematische overzichtskaart van de ingrepen op Griend vanaf 1973 en voor de meest recente 

versterking in 2016.  

 
De Grienderwaard is een van de meest stabiele plaatgebieden in de Waddenzee. Uit de 
historische kaart (Figuur 4-9) is op te maken dat de grens met het Pannengat-Blauwe slenk 
en de Westmeep-Zuidmeep niet veel is veranderd sinds begin 20ste eeuw. Ook de hoogte lijkt 
niet veel te veranderen, zie het linkerdeel van Figuur 6-11. De Grienderwaard ontvangt 
sediment van (de versterkingsmaatregelen van) Griend.  
Het is verrassend dat de veranderingen bij de Grienderwaard beperkt zijn, gezien de flinke 
veranderingen die hebben plaatsgevonden na de afsluiting van de Zuiderzee. De meest 
waarschijnlijke oorzaak van de beperkte veranderingen is de aanwezigheid van moeilijk 
erodeerbare lagen in de ondergrond (Hijma, 2017).  
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6.8 Beleid en beheer 
De belangrijkste vragen vanuit beleid en beheer over de wadplaten betreffen de ontwikkeling 
van het areaal en de kwaliteit ervan. Er zijn ook veel vragen over de gevolgen van menselijke 
activiteiten. In Tabel 6-1 staat een overzicht, met bijbehorende morfologische indicatoren.  
 
Tabel 6-1 Overzicht van de belangrijkste beleids- en beheervraagstukken rond wadplaten.  

Beleids- of beheervraag(stuk) 
 

Morfologische indicatoren 

Autonome ontwikkeling kwaliteit en kwantiteit van habitattypen Arealen (opp.) platen en ecotopen 

Droogvalduur platen 

Sedimentsamenstelling bodem 

Autonome ontwikkeling hydromorfologie Erosie/sedimentatie 

 

Gevolgen van kustsuppleties voor de Waddenzee Sedimentsamenstelling bodem 

Gevolgen van bodemberoerende visserij voor de Waddenzee Sedimentsamenstelling bodem 

Dekking kabels en leidingen Lokale diepte 

 



 

 
11202177-000-ZKS-0013, 17 december 2018, definitief

 

 
Morfologie Kombergingsgebieden Marsdiep en Vlie

 
71 van 99

7 Kwelders 

7.1 Inleiding 
Kwelders zijn gebieden die begroeid zijn met kruiden, grassen of lage struiken en die 
regelmatig (gemiddeld 5 keer per jaar of vaker) worden overstroomd door zout of brak water 
(Adam, 1990). Ze strekken zich uit van het bovenste gedeelte van het intergetijdengebied tot 
waar stormvloeden reiken. In het Waddengebied zijn drie soorten kwelders aanwezig: 

A. Vastelandskwelders, voornamelijk kwelders die ontstaan zijn door de kwelderwerken.  
B. Eilandkwelders aan de Waddenzeezijde, vrij natuurlijke kwelders die zich vormen in 

de luwte van de duinen. De meeste ervan zijn ingedijkt en omgezet in polders. De 
enige van deze soort in de Westelijke Waddenzee is de kwelder in de Mokbaai. 

C. Eilandkwelders aan de Noordzeezijde, zoals in de Slufter. Ze vallen buiten het bestek 
van dit rapport.  

In Figuur 7-1 zijn in een schematische dwarsdoorsnede de verschillende onderdelen van de 
kwelder benoemd, waarbij ook de relatie met de waterstanden is aangeduid.  
Pionierzone:  De pionierzone, of pionierkwelder wordt gevormd door de hoogste delen van 

het wad, die vrijwel ieder hoogwater onder water staan. Hier vestigen zich 
typische soorten zoals zeekraal (Salicornia) en slijkgras (Spartina). 

Lage kwelder: De lage kwelder ligt boven gemiddeld laagwater en onder het niveau van het 
gemiddeld hoogwater bij springtij. Hier groeien plantensoorten zoals 
kweldergras (Puccinellia) en Zoutmelde (Halimione). 
Meestal is tussen de pionierzone en de lage kwelder sprake van snelle 
oevergang in hoogte: de kwelderrand. Die is in sommige gevallen erosief en 
vormt dan een kwelderklif. 

Hoge kwelder: De hoge kwelder overstroomt enkele malen per jaar. Hier groeien planten 
zoals russen (Juncus).  

Kreken of greppels: Dit zijn de geultjes die water aan- en afvoeren. Als ze een natuurlijke 
hebben zijn het kreken, maar in kwelders die zijn ontstaan onder invloed van 
menselijke ingrepen zijn dit vaak gegraven greppels.  

 

 
Figuur 7-1 Schematische dwarsdoorsnede van een kwelder met voorliggende wadplaat en de verschillende 

eenheden. 
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de echte ontwikkeling van De Schorren voltrok zich in de 50 jaar erna. De Schorren zijn dus 
ongeveer 120 – 160 jaar oud. 
 
Voor de toekomstige ontwikkeling van de Schorren is een citaat uit Esselink et al., (2017) 
geschikt, waar op grond van een morfologische analyse wordt gesteld: “De Vlakte van Kerken 
lijkt de afgelopen decennia langzaam gevoed te zijn vanuit het Eierlandse Gat, en later ook 
vanuit het zuiden. De geul Kiltje lijkt hierbij langzaam te verzanden. Op termijn van decennia 
kunnen deze ontwikkelingen gunstig zijn voor de ontwikkeling van De Schorren, maar op een 
korter tijdsbestek zullen de grootschalige ontwikkelingen nog geen verandering betekenen 
voor de ontwikkeling van de kwelder (ofwel: natuurlijke kwelderuitbreiding wordt komende 
decennia niet verwacht). Migratie van Vogelzwin kan op termijn van decennia mogelijk leiden 
tot verdere laterale erosie van de platen ten noorden van De Schorren, maar ook tot 
strandwalvorming.” 
 
Er is beheer nodig op de Schorren ter voorkoming van erosie. Dit gebeurde met 
rijshoutdammen, maar momenteel is er sprake van grootschalig achterstallig onderhoud. 
Esselink et al. (2017) beveelt aan meer gebruik te maken van de kennis van – en ervaringen 
met rijshoutdammen in de kwelderwerken langs de Friese en Groningse kwelderwerken. 
 

 

Figuur 7-3 De Schorren, kijken naar het noorden in 2005 (https://beeldbank.rws.nl, Rijkswaterstaat/ Rens Jacobs). 

7.2.2 Kwelders van het Puntje en Karhoek, Mokbaai 
De Mokbaai ligt aan de zuidzijde van Texel tussen de duinen en de waterkering aan de 
oostzijde ervan. De Mok is het restant van de geul ‘het Spanjaardsgat’, die oorspronkelijk op 
de buitendelta lag. In de periode 1736-1749 werd deze geul aan de zeezijde afgesloten door 
het aanlanden van de grote Horsplaat aan de zuid-zuidwestzijde van Texel. 
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In de Mokbaai bevinden zich twee kwelders die qua oppervlak vergelijkbaar zijn en samen ca. 
34 ha beslaan. De kwelder van het Puntje ligt bij de mond van de Mokbaai, zuidelijk van de 
Marinebasis.  
 
Kwelder de Karhoek ligt aan de binnenrand tegen de duinen aan in de noordwestelijke punt 
van de Mokbaai. Hier bevindt zich een complete reeks van zoute pioniervegetaties. Bij de 
duinvoet is de invloed van toestromend zoet kwelwater relatief groot en er groeit dan ook vrij 
veel riet. Op deze kwelder vindt lichte beweiding met schapen plaats. De kwelders in de 
Mokbaai hebben een beperkte functie voor broedende en rustende vogels.  

7.2.3 Balgzand tot en met Den Oever 
Langs het Balgzand en langs de kust van Wieringen zijn diverse kleine kwelders aanwezig 
De meeste zijn het gevolg van menselijke ingrepen, drie door spontane aanslibbing.  

 Kooihoekschor ligt op het Balgzand en is door spontane aanslibbing gevormd. Het is 
12 ha groot en dient als hoogwatervluchtplaats en broedgebied. 

 Langs het Balgzand ontstonden in de vorige eeuw een paar kleine randjes kwelder: 
het 2e en 3e Balgzandschor. Bij de verhoging van de Balgzanddijk (periode 1983-
1989) is dit deels weer verloren gegaan. Daarom is het 3e schor kunstmatig vergroot 
(Essink & de Vlas, 2000). 

 Slikhoek is door spontane aanslibbing gevormd. De aansluitende kwelders langs de 
zuidzijde van het Balgzand zijn ontstaan door grond van de dijkverhoging. Het totale 
gebied is ca. 5 ha groot. 

 Aan de noordzijde van Wieringen is het Normerven in 1986 en in 1994/95 
heringericht, onder meer door het aanbrengen van een zandplaat van bijna 5 ha, 
waardoor een nieuwe kwelder kon ontstaan. Deze wordt verdedigd met steenwerk. 

 Vatrop is een voormalig keileemwinningsgat nabij het dorpje Oosterland op Wieringen 
dat is heringericht (zie Figuur 7-4). Daarbij is een kweldergebied ontstaan van ca. 5 
ha.  

 Verder is in de afgelopen decennia een kleine kwelder gevormd in de luwte van een 
havendam bij Den Oever. 

Al deze kleine Noord-Hollandse kwelders hebben een ‘normale’ kwelderflora zoals die ook in 
grotere kweldergebieden aangetroffen wordt. De kwelders bij het voormalige eiland 
Wieringen zijn goed toegankelijk vanaf de dijk en hebben daardoor ook een duidelijke 
recreatieve functie. Het balanceren tussen de natuur- en de recreatiefunctie is een duidelijke 
beheeropgave voor deze kwelders.  
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Zuidkust Terschelling 
Aan de zuidkust van Terschelling liggen voor de waddendijk zeven fragmenten van kwelders, 
waarvan Striep de grootste is. Deze kwelders zijn, met uitzondering van de kwelder in de 
haven van Terschelling West, restanten van de oorspronkelijke eilandkwelder, die aanwezig 
was voordat de dijken aan de Waddenzeezijde werden aangelegd. Bij versterkingen van de 
waddendijk zijn vervolgens steeds meer delen van de kwelders binnendijks komen te liggen. 
De kwelders zijn ook gebruikt voor de winning van klei. Striep vormt een belangrijk rustgebied 
voor vogels. Van al deze kwelders eroderen de kwelderranden. De hoogte van de aanwezige 
hoge delen met vegetatie neemt wel toe.  
 
Oost van Oosterend-De Grie 
Dit is een oude kwelder welke tegenwoordig wordt beschermd door een stenen dam. De 
kwelder wordt begraasd en is deels particulier bezit. 
 
De Groede 
Dit is een grote kwelder die grotendeels (ca. 90%) beweid wordt, terwijl ook een deel een 
natuurlijke ontwikkeling kent. Het wordt beheerd door Staatsbosbeheer. 

7.3 Beleid en beheer 

Vraagstukken 
Beleids- en beheervraagstukken rond kwelders staan in Tabel 7-1. De omvang is een 
belangrijke indicator. De arealen veranderen door aangroei en afslag, maar ook door 
veranderingen in de vegetatie. Veranderingen in vegetatie kunnen gevolg zijn van 
veranderingen in waterstanden of successie. Het beheer en het gebruik (beweiding) van 
kwelders zijn van oudsher belangrijk voor de ontwikkeling van de kwelders. Dit valt buiten dit 
rapport, dat gericht is op de morfologische componenten van de ontwikkelingen.  
 
Tabel 7-1 Overzicht van de belangrijkste beleids- en beheervraagstukken rond de kwelders. 

Beleids- of beheervraag(stuk) 
 

Indicatoren 

Autonome ontwikkeling kwaliteit en kwantiteit van habitattypen Arealen (opp.) kwelders, ecotopen 

Sedimentsamenstelling bodem 

Gebruik van de kwelder Intensiteit beweiding 

Ingrepen gericht op behoud en verbetering Lengte bestorte kwelderrand; lengte 

en areaal kwelderwerken 

Autonome ontwikkeling hydromorfologie Erosie/sedimentatie 

Waterstanden 

Dekking kabels en leidingen Lokale diepte 

 
Het natuurbeleid vereist op zich geen toename van het kwelderareaal, omdat voldoende 
areaal aanwezig is in het gehele Waddengebied. Omdat in het westelijke Waddengebied 
weinig kwelders zijn (Tabel 7-2 komt uit op een oppervlak van ca. 732 ha in totaal8) worden 
door beheerders en stakeholders toch plannen ontwikkeld tot uitbreiding van het areaal, 
waaronder:  

- Kwelderontwikkeling Koehoal, via stimuleren van de aangroei door het verspreiden 
van baggerspecie uit de haven van Harlingen op een alternatieve locatie; 

- Striep, waar plannen zijn gemaakt voor het realiseren van de “Mondriaankwelder”.  

                                                  
8  Meer precies een kwart procent van het oppervlak bij Marsdiep en ca. 0,8% van het oppervlak bij het Vlie 
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- De Schorren bij Texel, waar, onder andere in het kader van mogelijke mitigatie van de 
kustversterking Noord-Holland, is gekeken naar uitbreiding.  

Beheersituatie 

Tabel 7-2 laat een brede range aan eigenaren en beheerders van kwelders zien. Het is 
onbekend hoe de onderlinge afstemming is. 

Tabel 7-2 Overzicht van de kwelders van de kombergingsgebieden Marsdiep en Vlie (o.a. naar Essink & De Vlas, 

2000, met bijdragen van L Kelder, Staatsbosbeheer De Kop; D. van Dijk LNH;  J. Esselaar, NM; E. van der 

Spek, Staatsbosbeheer Texel; F. Zwart, Staatsbosbeheer Terschelling; E. Jansen, NM Griend; C. Bakker, 

Fryske Gea; P. Lieverdink, Wetterskip Fryslan). Grootte kwelders is veelal geschat. 
Naam Opper-

vlak 
(ha) 

Ontstaan Beheer Functie Beheerder 

Marsdiep: 
Texel 

   

De Schorren 70 Spontane aanslibbing 

geholpen met 

rijshoutdammen 

Vervangen wiepen 

van de 

rijshoutdammen 

rust- en 

broedgebied voor 

vogels 

Natuurmonumen-

ten (beheert ook 

de 20 ha van 

Hoogheemraadsch

ap Hollands 

Noorderkwartier) 

Karhoek, 

Mokbaai 

 

25 Spontaan, na aanleg 

stuifdijk. Waarschijn-

lijk in de toekomst 

mede in stand 

gehouden door op 

stroom zetten van slib 

bij opkomend tij 

Extensieve 

beweiding met 

schapen 

Vegetatie en 

landschap. Hoog-

watervluchtplaats  

en broedgebied 

voor vogels;  

Defensie, voor 

deze 

Staatsbosbeheer 

het Puntje, 

Mokbaai 

 

9 Spontaan, na aanleg 

stuifdijk 

Geen Vegetatie en 

landschap 

Deels oefenterrein. 

Defensie 

Kwelder 

zuidoostelijk 

van weg 

tussen de 

Horsmeertjes 

door 

Wissele

nd door 

duin 

dynami

ek 

Kwelder en 

sluftervorming 

zuidoostelijk van 

duingebied  

Geen Vegetatie en 

landschap 

Hoogwatervlucht-

plaats  en 

broedgebied voor 

vogels 

Defensie, voor 

deze 

Staatsbosbeheer 

NIOZ kwelder 1 Spontaan, verdwijnt 

deels onder Prins 

Hendrik-Zanddijk, er 

wordt een nieuwe 

grotere kwelder 

aangelegd 

Geen, toekomst 

nog niet bepaald 

Vegetatie en 

landschap 

Nog niet bekend, 

Hoogheemraad-

schap Hollands 

Noorderkwartier 

Volharding 11 Spontaan Geen Vegetatie en 

landschap 

Hoogwatervluchtpl

aats  en 

broedgebied voor 

vogels. 

Natuur-

monumenten 
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Naam Opper-
vlak 
(ha) 

Ontstaan Beheer Functie Beheerder 

Marsdiep: 
Balgzand 

     

Kooihoekschor 14 Restant oude kwelder 
bij dijkverzwaring 
aangevuld met grond. 
Ca. 8 jaar geleden 
grondlichaam en 
rijshoutdammen 
aangebracht. Aan 
zuidzijde natuurlijke 
aanslibbing 

Klepelen/maaien + 
nabeweiding na 
het broedseizoen 

Hoogwatervlucht-
plaats en 
broedgebied voor 
vogels 

Landschap Noord-

Holland 

2e Schor 2 Door grond van de 
dijkverhoging 

Geen beweiding gering, Hoogwater-
vluchtplaats  en 
broedgebied voor 
vogels 

Landschap Noord-

Holland 

3e Schor  
Ewijcksluis-
schor 

14 Ongeveer 8 jaar 
geleden 
grondlichaam en 
rijshoutdammen aan 
gebracht. Aan 
zuidzijde natuurlijke 
aanslibbing 
dijkverhoging. 

Klepelen/maaien + 
nabeweiding na 
het broedseizoen 

Hoogwatervlucht-
plaats  en 
broedgebied voor 
vogels 

Landschap Noord-

Holland 

Slikhoek + 
rand langs 
zuidzijde 
Balgzand 

Ca.26 Slikhoek = spontane 
aanslibbing; rest door 
grond van 
dijkverhoging 

Deels niets doen 
deels 
klepelen(verrietting
/verruiging tegen 
gaan) 

Hoogwatervluchtpl
aats  voor vogels, 
spontane 
kweldervorming 

Landschap Noord-

Holland 

Marsdiep: 
Wieringen 

     

Normerven 20 Zandopspuiting 1986 
en daarna 
gerestaureerd met 
kaden van 
steenbestorting 

Geen beweiding Hoogwatervluchtpl
aats  en 
broedgebied voor 
vogels 

Staatsbosbeheer 

Vatrop 5 Voormalige winput 
keileem; ingericht als 
vogelgebied 

Geen beweiding; 
uitdiepen slenk 
i.v.m. voorkomen 
van verstoring 

Landschap Staatsbosbeheer 

Schor Den 
Oever 

8 Spontane aanslibbing Geen beweiding Hoogwatervluchtpl
aats  voor vogels, 
vegetatie 

Hoogheemraadsch

ap Hollands 

Noorderkwartier 
TOTAAL 
MARSDIEP 

179     
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Naam Opper-
vlak 
(ha) 

Ontstaan Beheer Functie Beheerder 

Vlie: Friesland      

Kwelders van 
Koehoal tot 
Westhoek 

31 Spontane 
aanslibbing. In de 
Jaren 2016-2017: 
Building with Nature 
experiment 
“Slibmotor” 

Geen begrazing. 
Toezicht op 
behoud rust. 

Hoogwatervlucht-
plaats  en 
broedgebied voor 
vogels, ruiplaats 
bergeend (voor de 
kust) vegetatie, 
vooroever, CO2 
vastlegging, 
recreatieve 
benutting: vanaf 
zeedijk en één 
paadje van dijk 
naar wad. 

It Fryske Gea 

Vlie: Griend      

Griend 22,5 Spontane 
ontwikkeling in de 
luwte van Griend 

Diverse beheer-
ingrepen om 
Griend te 
behouden; 
betredings-
regulering 

Hoogwatervlucht-
plaats  en deels 
broedgebied: 
geleidelijke 
overgang naar 
duinen. 

Natuur-

monumenten 

Vlie: 
Terschelling 

     

Kwelders 
Noordsvaarder 

10 – 20 
ha 

Spontane 
ontwikkeling op 
strandvlakte 

Regulering 
recreatie en 
gemotoriseerd 
verkeer 
(strandrijden 

Vegetatie, 
landschap, 
hoogwatervlucht-
plaats; foerageer- 
en broedgebied 
vogels 

Staatsbosbeheer 

West 
Terschelling 
haven De Kom 

0,1  Spontane 
ontwikkeling/erosie 

Landschap, 
vegetatie 

Gemeente 

Terschelling 

Kwelder NO 
zijde haven 
Terschelling 
(Dellewal) 

Ca. 1 Oude 
vastelandskwelder, 
geërodeerd,  

Spontane 
ontwikkeling 
kwelderrand en 
deels kleidepot 

Landschap, 
vegetatie 

Gemeente 

Terschelling 

Kwelders nabij 
Seerijp 

Ca 10 – 
15 

Oude landaanwinning Spontane 
ontwikkeling 

Hoogwatervlucht-
plaats; foerageer- 
en broedgebied 
vogels Vegetatie. 
Landschap 

Rijkswaterstaat 

Kwelder 
Landerum ‘t 
Sehaal 

1? Oude kwelder met 
bescherming van 
strekdam, erosie 

Spontane 
ontwikkeling/ 
erosie 

Hoogwatervlucht-
plaats, landschap 

Rijkswaterstaat? 

Kwelder zuid 
van Formerum 
;de Keag 

1 -2? Oude kwelder met 
strekdam; erosie 

beweiding Hoogwatervlucht-
plaats; landschap,  

Rijkswaterstaat 
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Naam Opper-
vlak 
(ha) 

Ontstaan Beheer Functie Beheerder 

Kwelder zuid 
van Lies; de 
Ans 

0,5 ? Oude kwelder met 
stenen dammen; 
erosie 

Spontane 
ontwikkeling, deels 
afgegraven 

Foerageergebied, 
landschap 

Rijkswaterstaat? 

Kwelders Z van 
Oosterend 

2-3? Oude kwelder, erosie beweiding Vegetatie, 
landschap 

Rijkswaterstaat 

Kwelder oost 
va Oosterend 
De Grie 

Ca. 40  Oude kwelder, 
beschermd door 
stenen dam 

Beweiding, 
maaien. 

Landschap, 
vegetatie, 
hoogwatervlucht-
plaats ; foerageer- 
en broedgebied 
vogels,  

Staatsbosbeheer 

ca. 60%, particulier 

ca. 40% 

De Groede 
kwelders O van 
Oosterend9 

Ca. 420 
- 430 . 

Spontane 
ontwikkeling 

Beweiding 380 ha, 
spontante 
ontwikkeling ca. 40 
-50 ha. 

Hoogwatervlucht-
plaats; foerageer- 
en broedgebied 
vogels. Vegetatie 
en landschap 

Staatsbosbeheer 

TOTAAL VLIE 553     

 

                                                  
9  De opgegeven oppervlakte voor de Groede ( beweid en onbeweid) is inclusief verspreide duinen ( Witduin en Gat 

van de Scherm, St Janshoek , ruw geschat samen ca. 25 ha. ) en kleinere duingroepjes ( ook een ruwe schatting 

ca. 10 ha.).  
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8 Bevindingen gestructureerd via gebruiksfuncties 

8.1 Inleiding 
Dit hoofdstuk vat de vorige hoofdstukken samen door beleid- en beheervraagstukken per 
gebruiksfunctie (veiligheid, bereikbaarheid, natuur en overig) te bespreken.  

8.2 Veiligheid tegen overstromingen 
Rond de kombergingsgebieden zorgen dijken en andere waterkeringen voor bescherming. 
Op moment van schrijven zijn verschillende versterkingsprojecten uitgevoerd (o.a. bij Den 
Oever), in uitvoering (de dijkversterking op Texel, inclusief Prins Hendrik zanddijk) of in 
voorbereiding (w.o. de Afsluitdijk). De relatie en effecten tussen de (veranderingen in de) 
morfologie mesoschaal op de versterkingen en omgekeerd wordt onderzocht in studies voor 
deze specifieke versterkingen en zijn geen onderwerp van dit rapport. Met betrekking tot 
dijkveiligheid worden de twee belangrijkste typen mesoschaalontwikkelingen besproken, 
migrerende geulen en aangroeiende voorlanden, inclusief de locaties waarop ze in de nabije 
toekomst actueel kunnen worden (Figuur 8-1).  

8.2.1 Dijkstabiliteit in relatie tot geulmigratie en ontgronding 
Een geul vlakbij een waterkering kan een waterkering instabiel maken. Er zijn regels over de 
maximale helling die de onderwateroever mag bereiken. Om te voorkomen dat dit criterium 
wordt bereikt, wordt de geulwand bestort (met stortsteen of staalslakken). Waar een 
bestorting ligt wordt door de beheerder steeds gecontroleerd of deze nog voldoet, of dat 
onderhoud (aanvullingen) nodig zijn. 
 
Waar speelt dit? 
Figuur 8-1 toont drie plaatsen waar sprake is van getijdegeulen die dicht tegen de 
waterkering aanliggen en waar de geulwanden zijn bestort. Dit is het geval bij Huisduinen aan 
de Kop van Noord-Holland (A), bij ’t Horntje op Zuid Texel (B) en bij Oost-Vlieland (C). De 
situaties zijn beschreven in 4.3.1 en 4.3.2.  
 
Er zijn nog vier andere locaties waar (nrs. 1 - 4 in Figuur 8-1)  een geul nabij een dijk ligt en 
waar dit in de toekomst een stabiliteitsvraagstuk zou kunnen veroorzaken.  
1. De Texelstroom bij de dijk op Texel ten noordoosten van de Prins-Hendrikzanddijk tot de 
haven van Oudeschild;  
2. De Afsluitdijk, ten noordoosten van de werkhaven bij Breezanddijk;  
3. De Waddenzeedijk ten noordoosten van Zurich; 
4. De Waddenzeedijk ten Noordoosten van Harlingen bij het Kimstergat.  
 
Alleen bij locatie 2 (Afsluitdijk, ten noordoosten van de werkhaven bij Breezanddijk Figuur 
8-2) blijkt dat de diepte van de geul is toegenomen en dat de positie van de geulwand 
varieert. Hierdoor is niet uitgesloten dat er een toekomstig risico is voor de dijk. 
Locatie 1, nabij de Texelstroom, lijkt dit risico niet te hebben. De situatie is van oudsher zeer 
stabiel, mogelijk door de aanwezigheid van erosieresistente lagen in de ondergrond. Bij de 
locaties 3 en 4, beide bij de Friese Waddenzeedijk, is er op korte termijn ook geen risico, 
want de omvang van de getijdegeul neemt er juist af, waardoor de invloed ervan afneemt. 
Wel is de diepte van het Kimstergat, direct onder de dijk, de afgelopen jaren toegenomen.  
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Bij een versnelde stijging van de zeespiegel wordt een minder grote toename of een afname 
verwacht. Ook de bodemdaling door gaswinning (uit het Zuidwal-gasveld) en zoutwinning 
(vergund, nog niet begonnen) zal invloed hebben.  

8.4.2 Beperkt areaal kwelders  
In de gehele westelijke Waddenzee is het areaal kwelders beperkt (zie hoofdstuk 7). Het 
grootste areaal ligt in de Schorren en bij de Groede op Terschelling. De reden voor het 
beperkte areaal aan kwelders ligt in de historie van het gebied, die anders is dan dat van de 
oostelijke Waddenzee (zie paragraaf 3.6). Veel van het oorspronkelijke gebied van deze 
kombergingen was erosief en leidde niet tot kweldervorming. De gebieden waar wel 
sedimentatie en kweldervorming plaatsvond zijn in de loop van de tijd bedijkt. Dit geldt voor 
noordwest Friesland, de polders op Texel, waaronder de polder Eierland en de polders ten 
westen van Wieringen (het Koegras, Anna Paulowna Polder).  
 
Lokaal is er nu autonome uitbreiding van het kwelderareaal, bijvoorbeeld ten oosten van 
Koehoal, bij Westhoek (1 in Figuur 8-6). Dit past in het beeld van sedimentatie na de aanleg 
van de Afsluitdijk. In het gebied is voldoende (fijn) sediment aanwezig en er is luwte ontstaan 
door de verondieping van het gebied voor de dijk. Naar verwachting zal die uitbreiding 
geleidelijk doorgaan. Het is mogelijk dat ook ten westen van Harlingen vorming en uitbreiding 
van kwelders gaat plaatsvinden, als vervolg op de sedimentatie die daar al plaatsvindt. 
Misschien kan op het Balgzand, ten westen van het voormalige eiland Wieringen in de 
toekomst ook kweldervorming gaan plaatsvinden, als vervolg op de sedimentatie die daar 
heeft plaatsgevonden (2 in Figuur 8-6, zie ook 6.3). Andere autonome nieuwvorming of 
uitbreiding van kwelders wordt niet verwacht. Wel kan met menselijke ingrepen het areaal 
kwelders worden vergroot. Dit is onderzocht voor Striep en wordt overwogen bij de Schorren 
(paragraaf 7.2.1).  
 
Het areaal kwelders in de westelijke Waddenzee zal beperkt blijven, evenals het areaal 
hooggelegen platen. Dit betekent dat alle functies die zijn verbonden aan kwelders en 
hooggelegen platen, zoals rusten en broeden door vogels en rusten, werpen en zogen door 
zeehonden, beperkt worden ingevuld in de westelijke Waddenzee. Alleen door in te grijpen in 
de autonome ontwikkelingen, bijvoorbeeld door het aanleggen van broedeilanden en het 
bevorderen van de aangroei van kwelders, kunnen deze functies worden uitgebreid. Om de 
wenselijkheid van dit soort ingrepen te bepalen is nog geen voldoende afwegingskader. Dit 
soort ingrepen heeft namelijk enerzijds positieve gevolgen, bijvoorbeeld voor het areaal 
kwelders en het aantal broedvogels, maar hebben ook negatieve gevolgen, bijvoorbeeld voor 
het areaal droogvallende plaat of sublitoraal.  

8.5 Overige gebruiksfuncties 
We beperken ons tot twee functies die een duidelijke relatie hebben met de morfologie.   

8.5.1 Mosselpercelen en -cultuur en mosselzaadinvanginstallaties (MZI’s)  
Mosselpercelen zijn aangewezen gebieden in het sublitoraal waar mosselkwekers jonge 
mosselen (mosselzaad) laten uitgroeien tot volwassen mossels. Mosselzaadinvanginstallaties 
zijn aan drijvers opgehangen touwen of netten, waaraan mossellarven zich vestigen. De 
mossellarven groeien aan de installaties uit tot mosselzaad, dat door de mosselkwekers van 
de installaties wordt afgehaald en op de kweekpercelen wordt neergelegd. Voor deze 
drijvende constructies zijn locaties aangewezen in het sublitoraal.  
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Zowel de mosselpercelen (Figuur 8-6) als de locaties voor de MZI’s liggen vooral in de 
westelijke Waddenzee. Dat heeft te maken met het beschikbare areaal sublitoraal, dat hier 
het grootste is. Een afname van het sublitorale areaal betekent dus afname van het gebied 
dat geschikt is voor mosselpercelen en MZI’s. Bij in gebruik zijnde locaties en percelen 
kunnen morfologische veranderingen (verondieping, verdieping) de bruikbaarheid wijzigen. In 
het sublitoraal bevinden zich ook de nog slecht begrepen fenomenen die (“Hanenkammen”, 
zie 5.3) worden genoemd. Dat maakt voorspellingen voor het beheer van sublitorale 
gebieden, ook rond de mosselpercelen en MZI’s, lastig. Het is aangeraden dit als een apart 
habitat met eigenstandige ontwikkelingen te (h)erkennen. 

8.5.2 Zand- en schelpenwinning en de morfologie  
Het beleid en het beheer zijn bij zand- en schelpenwinning duidelijk geformuleerd. In de 
Waddenzee werd de afgelopen jaren zand gewonnen bij het onderhoud van de vaargeulen. 
Het volume zand dat daarbij mag worden gewonnen was maximaal 500.000 m3 (Tabel 2-2). 
Zandwinning in zandwinputten, buiten het onderhoud van de geulen, is sinds 1998 niet meer 
toegestaan. De zandwinning ten behoeve van het vaargeulonderhoud wordt de komende 
jaren afgebouwd, volgens het schema in paragraaf 2.5, vanwege de gevolgen van 
zandwinning voor de sedimentbalans van de Waddenzee en de kustzone.  
 
In de Waddenzee worden ook schelpen gewonnen. De maximale winbare hoeveelheid is 
80.000 m3, wat overeen komt met de natuurlijke aanwas van de schelpen. De winning mag 
alleen plaatsvinden in de geulen dieper dan NAP -5 m, in de kombergingsgebieden Marsdiep, 
Vlie en het Friesche zeegat. Zie verder paragraaf 2.5. 
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Bij de mesoschaal kijken we naar individuele morfologische eenheden, zoals geulen en 
platen. Op dit schaalniveau vinden veel menselijke ingrepen plaats, zoals het baggeren van 
vaargeulen en het verspreiden van de baggerspecie op de aangewezen locaties in geulen. 
Ook de ecologische waarden van het waddengebied worden vaak aan deze schaal 
gekoppeld. Denk bijvoorbeeld aan het foerageren door steltlopers op droogvallende platen, of 
de dichtheden van bodemdieren. Er is nog geen algemeen geldend morfologisch denkmodel 
voor de mesoschaal. Elk kombergingsgebied kent andere randvoorwaarden voor de 
ontwikkelingen op de mesoschaal. 
 
Tenslotte is er de kleinste ruimtelijke schaal: de microschaal. Hierbij wordt de ontwikkeling 
van fenomenen als zandribbels bestudeerd. Voor de vragen vanuit beleid- en beheer is een 
uitweiding op deze schaal nu niet van belang.  
 
Eenheden op de mesoschaal  
Een ‘modelkombergingsgebied’ met de verschillende morfologische eenheden in de 
Waddenzee is opgenomen in Figuur 9-2. Het ‘modelkombergingsgebied’ is gebaseerd op 
beschrijvingen van de morfologie in Van Straaten (1964), Oost en de Boer (1994) en voor de 
kwelders in Dijkema et al (1980). De definitie van de verschillende morfologische eenheden 
op basis van hun hoogte in verhouding tot de niveaus van hoog- en laagwater is opgenomen 
in de schematische dwarsdoorsnede in Figuur 9-3.  
 

 
Figuur 9-2 Namen van morfologische eenheden in een ‘zeegatsysteem’ (uit Janssen, 2017). 
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B Bijlage B. Historische ontwikkelingen Westelijke Waddenzee 

De huidige configuratie van het westelijke deel van de Waddenzee is vrij recent en is 
waarschijnlijk ontstaan tijdens de Middeleeuwen. Gezien de analyse van de kaarten en 
historische informatie zijn de daaraan gerelateerde veranderingen grotendeels afgelopen 
rond 1600 Figuur B-1). Het probleem bij dit alles is dat het westelijke Waddenzeegebied en 
Zuiderzee(gebied deels een veengebied was. Dit veengebied is tijdens het openbreken 
geërodeerd, waardoor het moeilijk te reconstrueren hoe het gebied er oorspronkelijk uitzag 
en hoe en wanneer de veranderingen zich voltrokken hebben. De laatste jaren is meer 
informatie aan het licht gekomen over de waarschijnlijke configuratie. Hieronder wordt een zo 
goed mogelijk chronologisch overzicht gegeven, waarbij onzekerheden worden benoemd. 
 
De Romeinse periode: het Flevomeer (400BC – 100AD) 
Tijdens de Late IJzertijd en Vroeg Romeinse periode (400vC – 100nC) bestond het huidige 
Zuiderzee-gebied waarschijnlijk uit meren en veenmoerassen omringt door hogere 
Pleistocene gebieden zoals rond Gaasterland, Utrecht, Wieringen en Texel. In het gebied 
ontwaterden de rivieren zoals Eem en Utrechtse en Overijsselse Vecht. Mogelijk raakten het 
zuidelijke en noordelijke Flevomeer in contact met elkaar door erosie. De Overijsselse Vecht 
ontwaterde al sinds 400BC (zo niet al sinds 700-1000 BC) af op het Vlie (Vos, 2015; Van 
Zijverden, 2016). De afwatering naar het westen, via het Oer-IJ sloot zich rond 200 v.C. (Vos, 
2015). 
 
Uit bronnen valt af te leiden dat aan de zuidzijde van het Zuiderzeegebied één (‘Lacus Flevo’) 
of meerdere zoetwater meren aanwezig waren (Plinius, Hist. Nat., IV, 15; Pomponius Mela, 
III, 2). Dit komt ook overeen met de aangetroffen meer-sedimenten. De aanwezigheid van 
meren geeft aan dat er gedeeltelijke blokkades moeten hebben bestaan, die enerzijds nauw 
genoeg waren om de meerspiegel op hoogte en het water erin zoet te houden en anderzijds 
open genoeg om het overschot aan water naar de zee te laten afvloeien. Verkennende 
berekeningen laten zien dat een nauwe opening weliswaar genoeg zou zijn om 
getijdewerking in het Lacus Flevo te dempen, maar dat de stroomsnelheden zodanig oplopen 
(ordegrootte 7m/s) dat in een zeer korte tijd de opening zich sterk zou verwijden. Het zou 
logischer zijn als het meer via een rivier met de Noordzee verbonden zou zijn waardoor 
instroom van zoet water zou worden voorkomen. Hoe groter de lengte en hoe kleiner het 
oppervlakte van de dwarsdoorsnede van de rivier hoe geringer het debiet aan zeewater dat 
naar binnen kan worden gebracht. Indien de uitstroom voldoende is kan verzilting voorkomen 
worden. Uitgaande van een rivierafvoer vanaf het meer van -in deze periode- 100 m3/s moet 
gedacht worden aan een lengte van 1 tot 20 km bij een oppervlakte van 300 tot 
respectievelijk 1500 m2. Wel zou een getij aanwezig zijn in het meer. Gezien de naamgeving 
(‘Lacus Flevo’) verliep de afwatering waarschijnlijk via het Vlie.  
 
De meren/het meer vergrootte(n) door erosie (Tacitus, Ann, I, 60; II,8; Pliny, Hist. Nat. XVI, 2; 
van Es, 1981), maar delen van de veenkussens strekten zich zeker uit tot voorbij de latere 
zeegrenzen van de 19e-eeuwse Zuiderzee. Aan de westzijde van het gebied ontwaterden de 
veenkussens via een reeks kleine veenrivieren naar het westen, welke mogelijk verbonden 
waren met het IJ en mogelijk naar openingen noordelijk van het toen al verdwenen Oer-IJ 
(Vos, pers. com.). Een ander deel van het water werd via het oosten (via o.a. Volen) 
afgevoerd via de centrale meren naar de Noordzee. Ook aan de oostzijde van het gebied 
ontwaterden de veenkussens via de centrale meren. 
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Het Vlie-estuarium veranderde door de overname van het Marsdiep van de Zuiderzee voor 
zover na te gaan van een estuarium met aparte eb- en vloedgeulen, zoals zichtbaar in de 
kaart van Sgrooten, (Figuur 3-4) in een kombergingsgebied met vertakkende geulen zonder 
duidelijke eb- of vloed voorkeur. Daarbij raakten waarschijnlijk grote delen van de 
oorspronkelijke geulen verlaten. Inderdaad is er op een kaart van 1584 nog een “Oude Vlie” 
aangegeven die de richting laat zien van de verlaten geul. Ook is een verlaten geul afzetting 
aangetroffen onder ruwweg het knikpunt in de Afsluitdijk westelijk van de Kornwerderzand 
Sluizen (Paap et al., 2012) en een verondieping van de resterende overblijvende Vliegeul ten 
westen van de Kornwerderzand-plaat (Koerselman et al., 2002; Paap et al., 2012). De 
sedimentaire afzettingen laten zien dat deze geul haar estuariene karakter verloor (er was 
niet langer sprake van een dominant getij) en een gewone waddengetijdegeul werd 
(Koerselman et al., 2002). De exacte timing van deze veranderingen is niet bekend.  
 
Ook bij het Vlie heeft het opruimen van de veenpakketten geleid tot vergroting van het 
kombergingsgebied en daarmee waarschijnlijk tot vergroting van het getijdevolume. De 
afname van de grootte van Griend wijst in die richting. Daarnaast zijn er tenminste 8 
historische bronnen, legenden en namen die wijzen op veendoorgraving en/of landverlies in 
het gebied tussen Vlie en Texel16. Hoewel de betrouwbaarheid van deze verhalen wordt 
betwijfeld sluiten ze qua timing en locaties goed aan op de bovenbeschreven veranderingen.  
 
Van Aelmere naar Zuiderzee 
 
Tot deels in de 14e eeuw was er sprake van afnemende oppervlakken land in grote delen 
van: het Wieringermeer gebied; het Hoornse Hop; nabij Amsterdam; de Noordoostpolder 
(bewoond rond Nagele en Emmeloord; van Popta, in prep.); en zuidelijk van de IJsseldelta. 
Het (schier-)eiland Schokland was al bewoond in de 8e eeuw en oorspronkelijk tenminste 24 
km2 groot (Wiggers, 1955; Hogestijn, 1992; Koopstra et al., 1993; van Popta, in prep.). Ook 
Urk moet groter zijn geweest dan tegenwoordig: aan de westkant strekte het rond 900 AD 
waarschijnlijk zeker nog 2 km verder uit. Steilranden bij Utrecht, en de kliffen van Gaasterland 
suggereren de relatief steile randen dat ook daar erosie moet zijn opgetreden. Dit kan deels 
ook al tijdens de meer-fase van het Aelmere zijn gebeurd.  
 

                                                  
16  1) Het verhaal dat monniken van Ludinga-kerke van Harlingen een vaart door het veen naar Texel aanlegden (Van 

der Aa, 1837-1854), waar ze inderdaad kloosterbezittingen hadden; 2) De Wanda-saga van Vlieland die over 

landverlies door vaartgraverij door monnikken verhaald; 3) Het verdwijnen van het omwalde stadje op Griend (Van 

der Aa, 1837-1854); 4) De Holckama’s “welcke aen het Vlie ofte Yselstroom veele landen hadden” zouden “een 

sloot ofte vaert door den duynen in zee [hebben] laten graven”, wat door velen werd nageaapt, waarna het gebied 

in 1237 overstroomde (Winsemius, 1622); 5) het verlies van buitendijks land bij Harlingen waar men voor het 

hooien een hele dag heen en weer onderweg was; 6) de Monnikesloot zuidelijk van West-Vlieland (hoewel deze 

naam ook later kan zijn gegeven; 7) de naam Moerwardt op de kaart van ’s Grooten; 8) de vermelding van 

verdwenen veengebieden bij Texel (zie boven). 
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Daarbij zal zich vermoedelijk in de 12-14e eeuw zich een fase hebben voorgedaan waarbij de 
getijdeweg vanaf het Marsdiep ongeveer een kwart getijdegolf besloeg en eindigde tegen de 
boven beschreven barrière(s) (situatie 2 in Figuur B-7). Net als tijdens de latere barrière van 
de Afsluitdijk zal dit hebben geleid tot opslingering van het getijverschil naar ongeveer het 
dubbele (ca. 2 m ter hoogte van Harlingen). De opslingering van het getij moet geleid hebben 
tot een snelle doorbraak van aanwezige veenbarrières en het uitruimen van het Aelmere 
gebied. Omdat stormvloeden een bepaald niveau veel vaker halen bij hogere 
hoogwaterniveaus zal ook dit van grote invloed zijn geweest17. In combinatie met het feit dat 
de veengebieden al zeer kwetsbaar waren geworden door verlaging ervan door de mens, 
moet e.e.a. hebben geleid tot sterke overstroming en erosie. 
 
In de 12e eeuw lijkt de uitbreiding van de invloed van de zee vooral de noordzijde betreffen tot 
ruwweg de lijn Enkhuizen tot Vollenhove. Tijdens stormvloeden lijkt dan al erosie te zijn 
opgetreden o.a. W van Stavoren en in het Wieringermeergebied. In het uiterste ZW (Vecht, 
Utrecht en Volendam) wordt in dezelfde tijd ook zee-invloed bemerkt, welke in ieder geval 
deels aan extreme stormvloeden kan worden toegeschreven (Buisman, 1995).  
 
In de 13e eeuw breidde de invloed van de zee zich zeker uit in het gebied tussen Schokland, 
Enkhuizen, Amsterdam. Zo ontstond er een situatie die sterk leek op de huidige situatie met 
de Afsluitdijk. Het patroon was wezenlijk anders dan in 800. Was er in 800 nog sprake van 
één geul naar de Zuiderzee, nu was het Marsdiep een redelijk belangrijke verbinding 
geworden.  
 
In de 14e eeuw werd de invloed zeer duidelijk merkbaar in het ZO van de Zuiderzee. 
Gedurende deze uitruiming werd de getijdeweg vanaf het Marsdiep verlengd tot een halve 
getijdelengte. Dat leidde, samen met de bodemwrijving, tot een uitdoven van het getij (situatie 
3 in Figuur B-7). Dit heeft mogelijk bijgedragen tot het tot staan komen van de afbraak van de 
kust. In 1340 wordt de Zuiderzee voor het eerst genoemd als Sudersee (Koopstra et aI., 
1993). In 1400, 1466 en 1477 werd aangegeven dat het Marsdiep en andere zeegaten wijder 
en dieper werden (Gottschalk, 1975). In 1447, 1466 en 1514 werd aangegeven dat de 
vloeden steeds hoger werden in de Zuiderzee (Gottschalk, 1975). In Holland klaagde de 
bevolking in 1494 over het aanzienlijke verlies van land langs de Zuiderzee door erosie en 
stormvloeden (Enqueste up 't stuck der verpondinghe... van Hollant ende Vrieslandt, gedaen 
in den jaere 1494 in: Gottschalk, 1975). De grote geulen naar de Zuiderzee worden niet 
duidelijk anders of dieper na 1600. De toename in diepte (Figuur B-4) en de natte doorsnede 
van het zeegat van het Marsdiep geven echter aan dat het getijdevolume waarschijnlijk sterk 

                                                  
17  Inundatie en erosie van eilanden, het Zuiderzeegebied en het vasteland trad volgens diverse, soms betwiste, 

bronnen (Gottschalk, 1971) op tijdens de stormvloeden van 17/18-2-1164 (N storm, Friesland? & Groningen; 

Schmeidler & Lappenberg, 1910, 97, p. 227; Stoob, 1963, p. 33810; Emo, 1219); 2-11-1170 (Staveren in Friesland; 

Platner, 1867, p. 82; De Groot, 1992); 1237 Coronike van Vrieslant, 1450, in: Gottschalk, 1971); 16-1-1219? (NW 

storm, Friesland & Groningen; Zuidema & Douma, 1972); 28-12-1248 (NW storm, Friesland & Groningen); 28-1-

1262 & 14-12-1287 (Noord Holland, Friesland & Groningen); 10-1375 (Gottschalk, 1971; Niemeijer, 1975; Buisman, 

pers. comm.); 14-11-1421; 18-11-1424; 10-4-1446 (NW storm); & 27-9-1477 (Gotschalk, 1975). Het bewoonde 

eiland Griend, een versterkte plaats in 1222, zou grotendeels zijn vernietigd in 1287 (Van der Aa, 1837-1854), maar 

werd genoemd als een bewoonde plaats tot tenminste 1401 (ogd1096). Sterke aantasting en snelle erosie van de 

veengebieden valt ook af te leiden uit overleveringen en uit waarnemingen van de snelheid waarmee langs de 

westzijde van de Zuiderzee de dijken werden teruggelegd en o.a. het landwaarts terugtrekken van het Klooster bij 

Stavoren, de Kuinerburcht en de afslag van Urk en Schokland. Pedologisch onderzoek in Noord Holland en het 

Zuiderzeegebied laat zien dat de veenkussens snel afgebroken werden na ca. 1150 (Pons & Wiggers, 1960; 

Gottschalk, 1971; Koopstra et aI., 1993). 
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Daarna gaat de toename weer verder (Figuur B9-56). De oorzaak daarvoor is onbekend. 
Ridderinkhof (2016) concludeerde op basis van theoretische modellen dat het 
kombergingsgebied Marsdiep sediment exporterend was voorafgaand aan de afsluiting door 
de grote lengte die het bekken had en de invloed daarvan op de getijdegolf. 
 
Het geulenpatroon 
De hoofdgeul Texelstroom (12 in Figuur B-) liep in noordoostelijke richting en boog 
vervolgens af in zuidoostelijke richting alwaar het vertakte in Vlieter (14) en Doove Balg (18) 
rondom het Vogelzand. Op basis van het kaartmateriaal van 1886 kan gesteld worden dat de 
Vlieter de belangrijkste geul was van de Texelstroom. De Doove Balg ging verder in oostelijke 
richting min of meer parallel aan de huidige Afsluitdijk. Ongeveer op de plek waar nu de knik 
in de Afsluitdijk zit boog de Doove Balg af naar het noordoosten en ontmoette bij het 
Kornwerderzand de geul de Middelgronden. Deze geul, de Middelgronden, maakte toen nog 
onderdeel uit van de Vliestroom en was als zodanig een belangrijk onderdeel van de vaarweg 
vanaf de Waddenzee naar plaatsen als Harderwijk.  
 
Direct na het zeegat van het Marsdiep splitste zich de geul de Balg af in zuidoostelijke 
richting. De Balg vertakte zich tot een geulenstelsel van west naar oost bestaande uit: 

‐ het Amsteldiep dat tot in 1863 nog tussen Noord-Holland en het eiland Wieringen 
doorliep en  

‐ aan de oostzijde van het eiland Wieringen, het Zwin (bestaande uit de Wierbalg en 
het Visjagersgaatje). 

Het Zwin is een geulencomplex dat al vanaf tenminste het eind van de 16e eeuw continue 
aanwezig was. Eén van de geulen, de Wierbalg, was in de 16e eeuw al aanwezig. In de 
periode van 1816 tot 1838 ontstonden het Visjagers-gaatje en het Zuiderzwin. In de periode 
1838 tot 1851 onderging het Visjagersgaatje geen significante veranderingen. Het Zuiderzwin 
breidde zich echter uit in westelijke richting. In de periode tot 1863 bleven de geulen stabiel.  
 
De Balg was in de 18e eeuw een vloedschaar van de Texelstroom. Rond 1816 begon de geul 
zich te verdiepen tot 12 à 13 m. De geul had toen een west–oost oriëntatie. Tot 1863 breidde 
dit diepe deel zich verder uit en draaide door uitschuring van de buitenbocht in oost-
zuidoostelijke richting. Tegelijkertijd ontstond vrij snel na 1816 een nieuwe vloedschaar 
zuidelijk van de Balg. Deze nieuwe vloedschaar zou steeds belangrijker worden. Dit proces 
zette zich voort totdat in 1873 de nieuwe vloedschaar zo belangrijk was geworden dat ze de 
naam Malzwin kreeg. Omstreeks die tijd stond het diepe deel van de Balg niet meer in directe 
verbinding met de Texelstroom. De stroomrichting van dit Malzwin was, in tegenstelling tot de 
richting van de Balg, veel meer naar het oosten tot noordoosten gericht. Hierdoor werd de 
stroming meer op de buitenbocht gericht waardoor de aanstroming op het Visjagersgaatje en 
de Wierbalg veranderde. Omstreeks 1896 resulteerde dit in het ontstaan van een nieuw 
Visjagersgaatje als aftakking van het Zuiderzwin. 
 
De Balg had in 1874 geen verbinding meer (binnen de 10 m –NAP-lijn) met de Texelstroom. 
Het opvullen ging daarna door: In 1908 was het oostelijke diepe deel verdwenen en opgevuld 
tot circa 7,5m –NAP. De Balg breidde zich verder uit in zuidelijke richting. In 1921 begon de 
Balg zich langzaam terug te trekken als gevolg van het begin van de afsluiting van het 
Amsteldiep. In de periode 1921–1925 trad een sterke afname van de breedte van het 
Malzwin op bij de aansluiting op de Texelstroom. Ook trok de Wierbalg zich terug in deze 
periode.  
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