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Getij, kwelders en broedvogels
Kwelders zijn een belangrijk onderdeel van
natuurlijke kustzones, onder andere in de
Waddenzee. Hoewel kwelders hoger liggen
dan gemiddeld hoogwater (GHW) en dus
meestal droog liggen, kunnen ze bij sterk
verhoogde waterstanden ten gevolge van
springtij en windopzet overstromen. Forse
windopzet treedt meestal op in de winter,
maar kan ook af en toe in de zomer voor-
komen. In de zomer zijn kwelders belang-
rijk broedgebied voor allerlei vogelsoorten.
Naast wadvogels, zoals Scholekster (Hae-
matopus ostralegus), Tureluur (Tringa tota-
nus) en Kluut (Recurvirostra avocetta), broe-
den er bijvoorbeeld ook Lepelaars (Platalea
leucorodia), Kokmeeuwen (Larus ridibundus),
Visdieven (Sterna hirundo), Eidereenden
(Somateria mollissima) en zelfs zangvogels,
zoals Veldleeuwerik (Alauda arvensis) en
Graspieper (Anthus pratensis). Veel kwelder-
broeders zijn habitatspecialisten, en voor
verscheidene soorten zijn Waddenzee-
kwelders dan ook de belangrijkste broed-
gebieden in Noordwest-Europa (Koffijberg
et al., 2006).

Kwelders die eens in de zoveel jaren ’s zo-
mers flink overstromen zijn een natuurlijk
onderdeel van de ecologie van kwelder-
broedvogels. Gedurende zo’n overstro-
ming spoelen eieren weg en verdrinken de
jonge nog-niet-vliegvlugge kuikens, waar-
door het broedsucces dat jaar vrijwel nihil
kan zijn (Koffijberg et al., 2006). Zolang
dit niet te vaak gebeurt komen veel van
deze – voornamelijk langlevende – soorten
het gemiste jaar wel weer te boven. De cru-
ciale vraag is dan ook: bij welke overstro-

mingfrequenties komt de levensvatbaar-
heid van deze vogelpopulaties in gevaar,
en zijn deze frequenties in de nabije toe-
komst ook daadwerkelijk te verwachten?

Klimaatverandering en overstromings-
risico’s
De afgelopen decennia blijken zomerse
extreem hoge getijden steeds vaker voor te
komen in de Waddenzee (van de Pol et al.,
2010). Vooral in de periode juni tot half
juli, precies de periode waarin de meeste
eieren net uitkomen, is sprake geweest van
de grootste toename (fig. 1). Daarbij zijn
zomerse overstromingen gemiddeld ook
steeds hoger; de jaarlijkse toename in de
hoogte van extreme tijen was zelfs twee
keer zo hoog dan de toename in GHW
(van de Pol et al., 2010). De toename in
GHW is grotendeels het directe gevolg van
de opwarming van de aarde, die ervoor
zorgt dat zeewater uitzet en landijs smelt,
waardoor wereldwijd de gemiddelde zee-
spiegel stijgt (IPCC, 2007). De extra sterke
toename in de hoogte van extreem hoge
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Fig. 1. Boven: De periode waarin nesten gevoe-
lig zijn voor overstromingen (eieren of jonge
kuikens in het nest) en de gemiddelde nest-
hoogte (t.o.v. gemiddeld hoogwater; GHW)

voor zes soorten kwelderbroedvogels.
Onder: Toename in de dagelijkse kans dat de
lage kwelder overstroomt tussen de periode
1971-1989 ( ) en de periode 1990-2008 ( ).

Aangepast naar van de Pol et al. (2010).
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tijen in de zomer laat zien dat daarnaast
ook veranderingen in het weer zijn opge-
treden (overstromingen vinden plaats bij
harde NW-wind), maar het is nog onduide-
lijk in hoeverre deze weersverandering een
gevolg is van klimaatverandering en of het
een blijvend fenomeen is.

Huidige effecten op vogels
Aan de hand van gegevens over de hoogte
van nestlocaties, begindatum van eileg, de
incubatieduur van eieren, en de groei van
kuikens is het mogelijk om een inschatting
te maken van de huidige overstromings-
risico’s van nesten van verschillende vogel-

soorten. Hierbij is het belangrijk te besef-
fen dat kleine verschillen in de dagelijkse
overstromingskans, grote veranderingen
voor nestsucces kunnen betekenen door-
dat de eieren en jonge kuikens van veel
kweldervogels in totaal ca 40 dagen gevoe-
lig zijn voor overstromingen.
Soorten die op de lage kwelder broeden
blijken jaarlijks al een verrassend groot
aandeel van hun nesten te verliezen door
overstromingen. In het afgelopen decen-
nium lijkt het bijvoorbeeld ‘normaal’ te zijn
voor Waddenzee-populaties van Visdieven,

Kluten, Kokmeeuwen, Scholeksters en
Lepelaars dat meer dan 30% van de broed-
paren tenminste één nest ziet wegspoelen
gedurende een broedseizoen (fig. 2). Ture-
luurs, die net wat hoger op de kwelder
broeden (fig. 1), blijken het echter meestal
droog te houden (slechts 10% van de nes-
ten spoelt doorgaans weg). Een belangrijke
les uit deze vergelijking tussen soorten is
dat het risico van overstromen voor vogels
die op de lage kwelder broeden ruwweg
halveert als ze zo’n 20 cm hoger op de
kwelder zouden gaan broeden. Een relatief

Een Grote sternbroedkolonie (links) verdrinkt tijdens een zomerstorm
op 19 juni 2011 op de kwelder van Ameland (rechts)(foto’s: Johan Krol).

Fig. 2. De gemiddelde kans dat een nest tenminste eenmaal
gedurende een broedseizoen overstroomt, berekend voor

recente jaren (1990-2008), alswel voor vroegere (1971-1989) en
toekomstige jaren (2009-2028). De berekening is gebaseerd
op model-projecties van overstromingsrisico’s waarbij wordt

aangenomen dat vogels hun nestkeuze niet aanpassen.
Aangepast naar van de Pol et al. (2010).
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kleine verandering in het hoogwaterpeil of
in de nestkeuze van vogels kan dus een
enorm verschil maken voor de levensvat-
baarheid van populaties.

Toekomstige effecten
Om de toekomstige effecten van klimaat-
verandering op broedvogels accuraat te
kunnen voorspellen is het cruciaal om ook
de geomorfologie van kwelders, de vegeta-
tiedynamica en habitatkeuze van vogels in
beschouwing te nemen. Er zijn namelijk
twee processen die indirecte invloed uitoe-
fenen op hoe overstromingen in de toe-
komst kweldervogels zullen beïnvloeden.
Ten eerste, kunnen kwelders compenseren
voor hogere overstromingsfrequenties
doordat een frequentere overstroming tot
een verhoogde sedimentatie en zo tot
extra ophoging van de kwelder leidt, waar-
door de effecten van zeespiegelstijging
gebufferd worden. Ten tweede, kunnen
vogels compenseren door hun keuze van
nestlocatie aan te passen aan de verande-
rende omstandigheden (i.e. habitatkeuze).
Hieronder beschrijven we waarom de
kweldervegetatie in beide processen een
belangrijke intermediaire rol vervult.

Dynamiek van kwelders en vegetatie
Wanneer kwelders overstromen vindt er
sedimentatie plaats van de in het zeewater
aanwezige kleideeltjes. Dikkere kleilagen
leiden echter tot meer inklink onder het
eigen gewicht. Het verschil tussen sedi-
mentatie en inklink noemen we verticale
groei.

Een hogere overstromingsfrequentie leidt
tot verhoogde sedimentatie en verticale
groei van kwelders, wat de overstromings-
frequentie op de lange termijn weer redu-
ceert (hier is dus sprake van een terugkop-
pelingsmechanisme; fig. 3). Welke factoren
gerelateerd zijn aan de verticale groei is
goed bestudeeerd in de Dollard (Esselink
et al., 1998). De groei varieerde daar tus-
sen 1 mm/jaar op plaatsen 50 cm boven
GHW tot 16 mm/jaar op plaatsen 10 cm
boven GHW. De verticale groei hangt af
van de afstand tot de rand van de kwelder:
van 4 mm/jaar op 1 km vanaf de wadrand
tot 16 mm/jaar direct aan de wadrand. De

rol van de vegetatie kwam in de Dollard
ook tot uiting in de verticale groei, die vari-
eerde van 7-12 mm/jaar bij toenemende
dichtheid van de vegetatie en van 5-12
mm/jaar bij toenemende vegetatiehoogte.
Andersom wordt de vegetatiesamenstel-
ling ook beïnvloed door de overstromings-
frequentie, waardoor er sprake is van een
tweede terugkoppelingsmechanisme
(fig. 3). Metingen aan andere vasteland-
kwelders laten een verticale groei zien van
11-29 mm/jaar in de kwelderzone in Fries-
land, terwijl dat op vergelijkbare plaatsen
voor Groningen 8-14 mm/jaar bedraagt
(Dijkema & van Duin, dit nummer).

Fig. 3. Schematische weergave van de belangrijkste directe en indirecte effecten van klimaat-
verandering op de overstromingskans en populatiedynamica van broedvogels op kwelders.
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De lange termijn zeespiegelstijging, die
momenteel gemiddeld zo’n 2-3 mm/jaar
bedraagt, lijkt dus te kunnen worden
gecompenseerd door verticale groei van
vastelandkwelders in de Waddenzee.
Helaas lijkt het compenserend vermogen
van kwelders niet in alle gevallen vol-
doende te zijn om de genoemde zeespie-
gelstijging bij te houden. Metingen aan
verticale groei suggereren dat er verschil-
lende eilandkwelders zijn die niet genoeg
meegroeien, met waarden variërend tus-
sen 1,5 en 3 mm/jaar voor kwelders jonger
dan 30 jaar en tussen 0 en 1 mm/jaar voor
oudere kwelders, steeds gemeten op 40 cm
boven GHW (van Wijnen & Bakker, 2001).
Daarnaast kan het compenserend vermo-
gen van kwelders afnemen bij een steeds
sneller stijgende zeespiegel (van Wijnen &
Bakker, 2001). Het compenserend vermo-
gen van kwelders kan dus sterk verschillen
en is van veel factoren afhankelijk.

Habitatkeuze en adaptatie van vogels
Als vogels elk jaar een beetje hoger op de
kwelder gaan broeden, kunnen ze zelf
compenseren voor relatieve zeespiegel-
stijging (de jaarlijkse stijging van de zee-
spiegel plus bodemdaling minus verticale
groei van kwelders). Hogerop de kwelder
groeien echter andere plantensoorten. Ter-
wijl veel kweldervogels een voorkeur heb-
ben voor een korte vegetatie in verband
met het zicht op predatoren (Nguyen et
al., 2003), kan de vegetatie op de hoge en
wat beter doorluchte kwelder hoger zijn

door gunstigere omstandigheden voor
plantengroei. Daarnaast moeten vogels
die hoger op de kwelder broeden grotere
afstanden afleggen naar het voedsel op
het wad, wat vooral voor soorten die hun
kuikens langdurig voeren, zoals de Schol-
ekster, een belangrijke beperkende factor is
voor het broedsucces (Ens et al., 1992). Er
zijn dus verscheidene factoren die selectie
voor een keuze voor hoger gelegen habitat
tegenwerken in jaren zonder overstroming.
Maar er zijn ook uitzonderingen. Tureluurs
bijvoorbeeld prefereren juist een hoge
vegetatie om hun nest in te verstoppen
(Thyen & Exo, 2003), en een hoge vegeta-
tie kan ook gunstig zijn voor insecten-
etende vogelsoorten.
Doordat overstromingen zowel zeldzame
als onvoorspelbare gebeurtenissen zijn, is
het lastig voor vogels om te leren hun
nestlocatie gedurende hun leven aan te
passen: voor een vogel die op de lage
kwelder broedt zal het vele jaren kosten
om te detecteren dat het overstromings-
risico is toegenomen van bijvoorbeeld een-
maal naar tweemaal in de vijf broedseizoe-
nen, terwijl dat voor een Scholekster het
verschil kan betekenen tussen een broed-
succes dat voldoende of onvoldoende is
voor een stabiele populatie (van de Pol et
al., 2010). Daarnaast is aanpassing aan
alleen relatieve zeespiegelstijging mogelijk
niet afdoende, omdat de afgelopen decen-
nia de hoogte van zomertijen met extreme
windopzet veel sneller is gestegen. Het
gebruik van het vloedmerk als indicator

voor de keuze van nestlocatie is dus moge-
lijk misleidend.
De weinige studies met vaak anekdotische
gegevens over adaptatie aan overstromin-
gen laten zien dat na een overstroming
vogels vaak weer op exact dezelfde plek
een nest bouwen (Erwin et al., 1998), ter-
wijl vogels hun habitatkeuze soms wel ver-
anderen als reactie op nestverlies door
predatie (Burger, 1982). Lepelaars op
Ameland lijken het half begrepen te heb-
ben: als de eerste broedpoging van het
seizoen overstroomt, verhuizen de broed-
kolonies naar de hogere delen van de kwel-
der; echter het volgend jaar proberen ze
het gewoon weer op de lage kwelder (Krol
& Hallmann, 2011). Natuurlijke selectie ten
faveure van individuen die hun nest wel
hoog op de kwelder bouwen is een ander
mechanisme van aanpassing en dit vereist
genetische verandering over meerdere
generaties. Systematische lange termijn-
studies naar het aanpassingsvermogen
van vogels aan overstromingen, zowel
door leren als door natuurlijke selectie,
worden node gemist.

Levensvatbaarheid populaties
Tot nu toe zijn voor zes vogelsoorten risico-
analyses uitgevoerd die een schatting
geven hoe het overstromingsrisico op
eilandkwelders de komende twee decennia
zal toenemen als gevolg van veranderende
overstromingspatronen (van de Pol et al.,
2010). Deze analyses suggeren dat als
vogels hun nestkeuze niet zullen aanpas-

Een Lepelaarsnest gaat ten onder op Texel tijdens een voorjaarsstorm
(foto’s: Eckhard Boot).
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sen en het windopzet-patroon van de afge-
lopen decennia aanhoudt (maar niet ver-
der toeneemt), voor vier van de zes onder-
zochte soorten het overstromingsrisico
sterk zal toenemen op eilandkwelders
(Scholekster, Kokmeeuw, Lepelaar, Kluut;
fig. 2). Voor Scholeksters waren genoeg
lange termijn gegevens beschikbaar om
ook de consequenties voor de levensvat-
baarheid van de populatie op Schiermon-
nikoog door te rekenen. Deze berekenin-
gen suggereren dat de huidige overstro-
mingsfrequenties reeds veel te hoog zijn
om deze populatie in stand te houden (de
populatie is in 10 van de laatste 15 jaar
flink overstroomd).
Een bijkomend aspect is dat de populaties
van diverse soorten wadvogels momenteel
sterk aan het afnemen zijn en dat de effec-
ten van klimaatverandering/overstromingen
bovenop een reeks andere bestaande
bedreigingen komen (landbouw, visserij,
recreatie, de-eutrofiëring, predatie; Koffij-
berg et al., 2006). Op lokale schaal kunnen
de effecten van stijgende hoogwaterstan-
den ook nog versterkt worden door
bodemdaling ten gevolge van gaswinning.
Recente studies laten zien dat gaswinning
op Ameland vergelijkbare invloeden heeft
als zeespiegelstijging op het overstromings-
risico van Scholeksters en Lepelaars, en
extra risico op verlaagd broedsucces met
zich meebrengt op plekken waar de kwel-
der onvoldoende meegroeit bij bodem-
daling (Hallmann & Ens, 2011; Krol & Hall-
mann, 2011).

Beheer- en inrichtingsmaatregelen
In Nederland is een ruime ervaring opge-
daan met grootschalige beheer-, herstel-
en inrichtingsmaatregelen, met name in
het Deltagebied (Meininger & Graveland,
2002). Ook in de Waddenzee zijn voor-
beelden te vinden, zoals de aanleg van een
kunstmatige verhoogde kwelder langs het
Balgzand en het invoeren van een
gedempt getij in polder Breebaart (Esse-
link et al., 2003). Echter in meer natuur-
lijke situaties zoals op eilandkwelders zijn
grootschalige geomorfologische ingrepen
minder wenselijk. Meer kleinschalige maat-
regelen zouden tot doel kunnen hebben
enerzijds om de hogere delen van de kwel-
der aantrekkelijker te maken voor broedvo-
gels die oorspronkelijk op de lage kwelder
broeden, en anderzijds om hogere plekken
op de lage kwelder te creëren.
Het aantrekkelijker maken van de hoge
kwelder voor broedvogels zou gerealiseerd
kunnen worden door het verlagen van de
vegetatiehoogte, bijvoorbeeld door het
beweiding- en/of maaibeheer te intensive-
ren. Aan deze maatregel kleven echter ook
bezwaren. Een belangrijke complicatie is
dat veel, maar zeker niet alle kwelderbroe-
ders een voorkeur hebben voor korte vege-
tatie. Daarnaast kan een intensiever bewei-
dings- en maaibeheer vertrapping of
destructie van nesten tot gevolg hebben.
Op de lange termijn kan een kortere
vegetatie ook leiden tot een lagere sedi-
mentatiesnelheid, waardoor het mee-
groeivermogen van een eilandkwelder

met de zeespiegelstijging afneemt.
Het overstromingsrisico van nesten op de
lage kwelder zou beperkt kunnen worden
door het aanleggen van lokale verhogingen.
Op de lage kwelder is doorgaans weinig
variatie in kwelderhoogte. Door het aanleg-
gen van kunstmatige verhogingen op de
lage kwelder zouden broedvogels een rui-
mere mogelijkheid hebben om hun nest-
locaties aan te passen. Kleinschalige expe-
rimenten met kunstmatige verhogingen
(2m x 2m, 20 cm hoog) in de Verenigde
Staten suggereren echter dat sterns en
Scholeksters geen sterke voorkeur hebben
voor zulke verhoogde plekken (Rounds et
al., 2004). Mogelijk dat verhogingen met
een groter oppervlak aantrekkelijker zullen
zijn, of dat koloniebroeders beter reageren,
maar zulke maatregelen betekenen nog
steeds een behoorlijke ingreep in de
natuurlijke morfologie van kwelders.

Uitbreiding kwelderareaal: kans of
ecologische fuik voor vogels?
De Nederlandse, Duitse en Deense over-
heden hebben het voornemen om het
kwelderareaal in de Waddenzee de komende
decennia sterk uit te breiden (Trilateral
Wadden Sea Plan, 1997). Het doel is om
vooral het aandeel jonge kwelders te laten
toenemen om daarmee de dynamiek in
het Waddenzee-ecosysteem te laten terug-
keren. Een groter kwelderareaal betekent
ook meer broedhabitat voor kweldervogels.
Wanneer echter nieuwe jonge kwelders ook
laaggelegen zijn, zullen deze op zijn minst
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de eerste decennia relatief hoge overstro-
mingsfrequenties hebben. In het ergste
geval fungeren deze nieuwe lage gebieden
dan zelfs als een ecologische fuik: veel
vogels zullen ze zien als ideale broedplek-
ken, maar door de hoge overstroming-
frequentie is er een grote kans dat nesten
zullen mislukken en dan zouden zulke
gebieden zelfs de levensvatbaarheid van
de Waddenzee-metapopulaties als geheel
kunnen verlagen.

Conclusie
De eerste resultaten van het onderzoek
naar de effecten van klimaatverandering en
toenemende overstromingsrisico’s van
nesten op kwelderbroedvogels laten zien
dat er reeds sprake is van sterk negatieve
gevolgen, en dat dit in de nabije toekomst
alleen maar zal toenemen als vogels hun
keuze voor nestlocatie niet aanpassen.
Deze uitkomsten suggereren dat het
belang van buitendijkse lage broedgebie-
den zoals eilandkwelders en stranden de
komende jaren sterk kan veranderen. De
cruciale vraag is dan ook hoe sterk het
aanpassingsvermogen van de kweldervo-
gels is om te reageren op de veranderende
omstandigheden. Hoewel verscheidene
studies op basis van anekdotische waar-
nemingen suggereren dat dit vermogen
beperkt is, ontbreken systematische gege-
vens uit lange-termijn studies. Daarnaast
zijn zulke studies van belang om te bepa-
len in hoeverre de beschikbaarheid van
geschikte hoge broedplekken (vegetatie,
afstand tot voedsel, predatoren) een
beperkende factor is, zodat de meest effi-
ciënte beheer- en inrichtingsmaatregelen
vastgesteld en getest kunnen worden.
Complicerend is dat deze zullen verschil-
len naar behoeften per soort.
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Summary
Climate change, tidal flooding risks and
breeding shorebirds
Bird populations are declining in the Wadden
Sea. The contribution of climate change has
been understudied, but recent evidence sug-
gests that increased flooding frequencies
during the breeding season are already affec-
ting bird populations that breed on salt mar-
shes. These effects are expected to get worse in
the near future if birds do not adapt their nest-
site selection, suggesting that the importance
of low-lying breeding areas for shorebirds
could decline substantially in the coming deca-
des. The crucial question now is to what extent
birds may adapt their habitat selection to the
changing environment. Although several stu-
dies suggest that the adaptive potential of
birds to more frequent flooding events is limi-
ted, this is based on anecdotal evidence and
systematic long-term studies are now needed.
Furthermore, such studies will inform us about
the factors that constrain birds from selecting
higher nest sites (vegetation, food, predators),
such that efficient management strategies may
be identified.
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