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Voorwoord

Het doel van het Kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit (OBN) is het
ontwikkelen, verspreiden en benutten van kennis voor terreinbeheerders over natuurherstel,
Natura 2000, PAS, leefgebiedenbenadering en ontwikkeling van nieuwe natuur.

In het kader van Natura 2000 worden in Europees perspectief zeldzame soorten en
vegetatietypen in Nederland beschermd. Dit onderzoek is uitgevoerd in het Natura2000-
gebied Westzaan, waar bijzondere vegetaties voorkomen kenmerkend voor brakke situaties.

Lange tijd heeft het waterbeheer in het teken gestaan van het vergroten van de
waterveiligheid, het uitbreiden van landbouwareaal en het stimuleren van verzoeting. Vanuit
dit beleid werd verbrakking als een grote bedreiging gezien. Voor zoete functies en
natuurwaarden is dit ook daadwerkelijk het geval. Er zijn echter ook bijzondere brakke
soorten, die specifiek zijn aangepast aan deze omstandigheden. Deze kwamen uitgebreid
voor in Nederland, maar zijn in de afgelopen 100 jaar sterk achteruitgegaan. Nu de
zoutindringing en verzilting door klimaatverandering weer toeneemt ontstaan kansen voor
zowel zoute functies als voor de brakke natuur.

Dit rapport richt zich zowel op de positieve als negatieve effecten van verbrakking op

aanwezige of gewenste natuurwaarden, en bestaat uit drie onderdelen:

e De lange termijnseffecten van verbrakking op basis van een cilinderexperiment dat
tijdens fase I is ingezet;

e Een nulmonitoring in het Guisveld op vier locaties, waarmee de nulsituatie in kaart is
gebracht alvorens er in de toekomst brak oppervlaktewater ingelaten gaat worden.
Tevens wordt hier de historische ontwikkeling in Polder Westzaan beschreven;

e Een inventarisatie van standplaatscondities van één van de kenmerkende brakke
planten, te weten Echt lepelblad.

Uit het langetermijn cilinderexperiment blijkt 0.a. dat verbrakking van het opperviaktewater
zowel op korte als lange termijn de beschikbaarheid van nutriéntconcentraties (zowel fosfor
als ammonium) in de waterbodem van voormalig brakke laagvenen verlagen. Uitwisseling
van reeds gebonden kationen (als ijzer, magnesium en calcium) in de waterbodem, die
worden verdreven door het aangevoerde zout (voornamelijk natrium), blijkt één van de
sleutelprocessen te zijn die veel biogeochemische effecten van verbrakking kan verklaren.

De effecten van verbrakking van het oppervlaktewater op microbiéle processen in de
waterbodem leidden ook tot een sterk gereduceerde methaan uitstoot naar de atmosfeer.
Verbrakking van het oppervlaktewater kan hiermee leiden tot en reductie van de
methaanuitstoot tot wel meer dan 95%.

Ik wens u veel leesplezier

Teo Wams

Voorzitter van de OBN Adviescommissie
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Samenvatting

De hydrologische situatie in Nederland is sterk verstoord door verschillende grote en kleinere
ingrepen. Lange tijd heeft het waterbeheer in het teken gestaan van het vergroten van de
waterveiligheid, het uitbreiden van landbouwareaal en het stimuleren van verzoeting. Vanuit
dit beleid werd verbrakking als een grote bedreiging gezien. Voor zoete functies en
natuurwaarden is dit ook daadwerkelijk het geval. Er zijn echter ook bijzondere brakke
soorten, die specifiek zijn aangepast aan deze omstandigheden. Deze kwamen uitgebreid
voor in Nederland, maar zijn in de afgelopen 100 jaar sterk achteruitgegaan. Nu de
zoutindringing en verzilting door klimaatverandering weer toeneemt ontstaan kansen voor
zowel zoute functies als voor de brakke natuur. Het huidige rapport doet verslag van fase III
van het OBN verbrakkingsonderzoek in laagvenen. Dit rapport richt zich zowel op de
positieve als negatieve effecten van verbrakking op aanwezige of gewenste natuurwaarden.
Het huidige rapport bestaat uit drie onderdelen:

1. De lange termijnseffecten van verbrakking op basis van een cilinderexperiment dat
tijdens fase I is ingezet;

2. Een nulmonitoring in het Guisveld op vier locaties, waarmee de nulsituatie in kaart is
gebracht alvorens er in de toekomst brak opperviaktewater ingelaten gaat worden.
Tevens wordt hier de historische ontwikkeling in Polder Westzaan beschreven;

3. Een inventarisatie van standplaatscondities van één van de kenmerkende brakke
planten, te weten Echt lepelblad.

Resultaten lange termijneffecten van verbrakking in een cilinderexperiment

Uit het cilinderexperiment, uitgevoerd tussen 2010 en 2016 in het Ilperveld, blijkt dat
verbrakking van het opperviaktewater grote gevolgen heeft op zowel de waterkolom als de
waterbodem van veengebieden. Verbrakking van het oppervlaktewater blijkt zowel op korte
als lange termijn de beschikbaarheid van nutriéntconcentraties (zowel fosfor als ammonium)
in de waterbodem van voormalig brakke laagvenen te verlagen. Uitwisseling van reeds
gebonden kationen (als ijzer, magnesium en calcium) in de waterbodem, die worden
verdreven door het aangevoerde zout (voornamelijk natrium), blijkt één van de
sleutelprocessen te zijn die veel biogeochemische effecten van verbrakking kan verklaren. De
mobiliteit van fosfor blijkt sterk afhankelijk te zijn van de zwavel-, ijzer- en
calciumconcentraties in de bodem. Als gevolg van verbrakking neemt de fosforconcentratie
af door de formatie van calcium-fosfor complexen. Tevens blijkt de verhoging van de
sulfaatconcentratie weinig effect te hebben op de P-mobilisatie, omdat deze bodems door het
brakke verleden reeds al sulfaatrijk zijn (in sulfaatarme veengebieden kan verbrakking juist
wel leiden tot een stijging van de fosforbeschikbaarheid). De stikstofbeschikbaarheid laat een
ander patroon zien. Door de mobilisatieprocessen leidt verbrakking van het opperviaktewater
op de korte termijn tot een verhoging van de stikstofbeschikbaarheid als gevolg van de
mobilisatie van het kation ammonium. Op de lange termijn kan het echter tot uitputting van
stikstof leiden, doordat het stikstof opraakt en/of de mineralisatiesnelheid in de bodem
afneemt.

Een ander belangrijk effect van oppervlaktewater verbrakking is dat verbrakking leidt tot een
verhoogde sulfaatreductie en een verlaagde methaanproductie in de waterbodem. Deze
effecten blijken op standplaatsniveau ook hydrologische consequenties te hebben. Door een
combinatie van fysisch-chemische (vergrootte bodemporién) en biogeochemische effecten
(o.a. gereduceerde methaanproductie) in de waterbodem neemt door verbrakking de
waterdoorlatendheid van de onderwaterbodem toe. De effecten van verbrakking van het
oppervlaktewater op microbiéle processen in de waterbodem leidden ook tot een sterk
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gereduceerde methaan uitstoot naar de atmosfeer (zowel via diffuse als via de ebullitieve
weg). Verbrakking van het oppervlaktewater kan hiermee leiden tot en reductie van de
methaanuitstoot tot wel meer dan 95%.

Nulmonitoring Guisveld

Polder Westzaan is een veenweidegebied dat bestaat uit graslanden en veengronden die
worden doorsneden door zeer veel smalle en brede kavelsloten. Het gebied wordt al vele
eeuwen gekenmerkt door de invloed van brak water. Het Guisveld is het meest noordelijk
deel van Polder Westzaan en is tevens het meest zoete deel. Het oppervlaktewater van
Polder Westzaan kent van oudsher een brak karakter, zowel door de historische invloed van
het 1] als de voormalige Zuiderzee (chlorideconcentratie tussen 2500 en 4000 mg Cl/l met
uitschieters tot 5000 a 6000 mg ClI/I). Na de afsluiting van de Zuiderzee door de Afsluitdijk in
1932, is het polderwater in toenemende mate verzoet. Ten op zichte van andere
veengebieden in Noord-Holland is de verzoeting in Polder Westzaan echter vertraagd
opgetreden door de invloed van schutsluizen tot midden jaren ‘60 van de vorige eeuw (voor
de hout verwerking in de polder), waardoor er relatief veel water vanuit het Noordzeekanaal
werd ingelaten. Vanaf 1980 is echter ook Polder Westzaan in toenemende mate verzoet. Uit
historische gegevens blijkt tevens dat verzoeting en eutrofiéring simultaan zijn verlopen in
polder Westzaan. Om de effecten van verbrakking van het Guisveld te kunnen monitoren is
er een viertal onderzoekeenheden geselecteerd waarvan een nulmonitoring verricht is. Deze
vier locaties verschillen sterk in eigenschappen. Het betreft een oever met rietruigte, twee
veenmosrietlanden met ruwe bies en een grasland in een onderbemaling. Het huidige
rapport doet verslag van deze monitoring en kan als basis dienen voor een toekomstige
effect monitoring indien het Guisveld verbrakt is.

Standplaatscondities Echt lepelblad

Echt lepelblad (Cochlearia officinalis subsp. officinalis) is een kenmerkende soort van het
habitattype H6430B Ruigten en Zomen (met harig wilgenroosje) en komt in verschillende
vegetatiegemeenschappen voor in Polder Westzaan. Sinds 1975 neemt de populatie Echt
lepelblad in de polder Westzaan gestaag af. In de periode 1994-2015 lijkt de mate van
jaarlijkse achteruitgang te zijn toegenomen. In kleinere populaties gaat de afname sneller
dan in grote populaties. Zo is sinds 2012 de helft van de kleine populaties uit het gebied
verdwenen. De huidige populaties van Echt lepelblad in polder Westzaan betreffen
relictpopulaties uit een periode dat de verspreiding van de soort vele malen groter was. De
verwachting is dat deze achteruitgang voorlopig nog doorgaat, en dat op de lange termijn de
soort uit de polder Westzaan zal verdwijnen.

In de polder Westzaan komen zowel natuurlijke als halfnatuurlijke groeiplaatsen van Echt
lepelblad voor. De aanwezige natuurlijke populaties met Echt lepelblad zijnvooral langs brede
sloten (slootbreedte > 10 meter) aan te treffen en bestaan uit natte strooiselruigten van het
harig wilgenroosjesverbond (Epilobion hirsuti). Natuurlijke standplaatsen met veel
kiemplanten komen vooral voor op locaties waar de oever bloot staat aan golfslag.
Doorgaans betreft dit sloten met een slootbreedte van 20 meter of meer. Plaatselijk is
golfslag dus een gunstige factor voor het in stand houden van de populatie. Omdat golfslag
ook voor erosie en verregaande afslag zorgt, en er weinig nieuwe vindplaatsen met Echt
lepelblad bijkomen, verdwijnen de natuurlijke populaties met Echt lepelblad steeds meer uit
het de Polder Westzaan. Het aantal natuurlijke natte strooiselruigten dat kwalitatief goed is
ontwikkeld (habitattype H6430B) niemt hierdoor eveneens af. Om het effect van erosie
teniet te kunnen doen zijn er tav. de natuurlijke populaties van Echt lepelblad meer
geschikte oevers nodig waar vochtige natte strooiselruigten zich kunnen ontwikkelen. Dit kan
oa. worden gerealiseerd door het afvlakken van graslandoevers op geschikte locaties (langs
breed water) en op oevers meer natuurlijke rietlanden te laten ontstaan (niet beweid noch
gemaaid).

De halfnatuurlijke populaties met Echt lepelblad bestaan in de Polder Westzaan uit rietzomen
en oevers van natte strooiselruigten die jaarlijks worden gemaaid, of waar een dunne laag
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bagger is opgebracht. Deze beheersmaatregelen hebben doorgaans een positief effect op de
bestaande groeiplaatsen.
Echt lepelblad

In het geval van het opbrengen van bagger lijkt dit vooral een maatregel te zijn die tijdelijk
een positief effect kan hebben, omdat dit er een open milieu ontstaat en er met de bagger
ook oude, nog kiemkrachtige zaden vanuit de oever kunnen worden opgebracht. Op de lange
termijn kan het opbrengen van bagger echter tot verruiging leiden, wat negatief is voor het
lichtklimaat en de vestiging van de soort. Om dezelfde reden is ook het meermalen
opbrengen van bagger op dezelfde locatie minder gunstig; tevens leidt dit tot verhoging van
de bodem en daardoor tot verdroging van de standplaats.

Maaien zonder afvoeren blijkt een negatief effect te hebben op bestaande standplaatsen van
Echt lepelblad. Door jaarlijks ophopend maaisel kunnen de kleine kiemplanten niet meer
goed tot ontwikkeling komen als gevolg van een te beperkte lichtbeschikbaarheid. Het laten
liggen van rietmaaisel leidt daarom in de meeste gevallen tot het afnemen en uiteindelijk
verdwijnen van bestaande populaties met Echt lepelblad. Deze beheermaatregel is eveneens
ongunstig voor de vestiging van de soort op nieuwe, nog niet gekoloniseerde rietoevers.

Uit bodemchemische analyses van een reeks actuele en historische standplaatsen (waar de
soort ondertussen is verdwenen) in het Guisveld is gebleken dat de standplaatsen onder de
huidige condities weinig lijken te verschillen. In beide gevallen is de standplaats momenteel
zoet tot zeer licht brak. Het Guisveld blijkt het zoetste deelgebied van de Polder Westzaan te
zijn. Dit was ook in het verleden (jaren ‘70 van de vorige eeuw) al het geval. Merkwaardig
genoeg komen in het Guisveld zowel recent als in het verleden de meeste locaties met Echt
lepelblad voor. Dit zou kunnen suggereren dat binnen de Polder Westzaan de
omstandigheden voor Echt lepelblad het gunstigst lijken te zijn in de zoetste delen van de
polder. Het is echter onjuist om te concluderen dat Lepelblad baat heeft bij minder brakke
omstandigheden, zoals in het Guisveld. Immers, uit onderzoek naar de trend sinds 1975
blijkt dat in de periode 1975-1994 de soort in het Guisveld net zo hard is achteruitgang
gegaan als in de deelgebieden de Reef en het Westzijderveld. Dat Echt lepelblad nog het
meest in het Guisveld wordt aangetroffen heeft zeer waarschijnlijk te maken met verschillen
in het maaibeheer (maaien inclusief afvoeren is in het Guisveld gunstig geweest), de
hoeveelheid beschikbare oeverlengte die gekoloniseerd kan worden (het Guisveld bevat veel
meer oeverlengte per oppervlakte-eenheid dan de andere deelgebieden) en het oeverbeheer
(het afsteken van oeverkanten en aanbrengen van takken als oeverbescherming is in De
Reef en het Westzijderveld ongunstig voor de soort geweest).

Aanbevelingen voor beheer en aanvullend onderzoek

Waterbeheer

Uit historische gegevens blijkt dat verzoeting en eutrofiéring simultaan zijn verlopen in
polder Westzaan. Het wordt dan ook sterk aangeraden om de verbrakking van een gebied zo
uit te voeren dat dit niet per definitie leidt tot extra eutrofiéring, maar het liefst juist tot een
verlaging van de huidige nutriéntenbelasting. Door verbrakking met relatief nutriéntenarm
oppervilaktewater uit te voeren, is de kans op herstel van de typische brakwater afhankelijke
natuur op langere termijn waarschijnlijk het grootst. Tevens wordt aangeraden om tijdens
verbrakking niet te richten op een richtlijn van een vaste chlorideconcentratie, maar juist
bepaalde minimale en maximale grenzen in te stellen (bijvoorbeeld 1250-2500 mg Cl/I voor
Polder Westzaan), waarbinnen het chloridegehalte als ook het waterpeil kan fluctueren. Op
deze wijze wordt er in enige mate een dynamiek nagebootst welke kenmerkend is voor een
brakwater systeem.

Echt lepelblad

Gezien de sterke achteruitgang van het voorkomen van Echt lepelblad en het habitattype
ruigten en zomen (H6430B) waarin deze soort voorkomt, is het zaak om de huidige
bronpopulaties van Echt lepelblad in stand te houden. Hiervoor is dringend een aangepast
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beheer nodig en dient aanvullende kennis over de standplaatsfactoren van de soorten binnen
het habitattype H6430B te worden gegenereerd. Tevens dient er onderzoek gedaan te
worden naar mogelijkheden voor effectgerichte herstelmaatregelen. Onder de huidige, sterk
verzoete omstandigheden, wordt een combinatie van gunstige beheermethoden aanbevolen
om de achteruitgang van Echt lepelblad iets minder snel te laten verlopen, waarbij vermeld
dient te worden dat de effectiviteit van deze maatregelen momenteel wordt onderzocht in
een nieuw OBN-onderzoek:

- Het maaien van de bestaande oeverzomen met Echt lepelblad (dit betreft vooral
rietoevers; het in stand houden van natuurlijke natte strooiselruigten waar
golfslageen positieve rol op de vestiging van de soort heeft (goed ontwikkelde natte
strooiselruigen niet beweiden of maaien; het creéren van nieuwe standplaatsen waar
natte strooiselruigten zich kunnen ontwikkelen).

- Het maaisel na het maaien altijd afvoeren; inclusief het maaisel dat door de
maaiboot jaarlijks wordt achtergelaten.

- Het plaatselijk uitkrabben of zeer ondiep afplaggen van oevers op geschikte locaties
(langs brede sloten of op plekken waar vroeger veel lepelblad heeft gegroeid, vooral
op plekken die oeverspoeld worden door oppervlaktewater).

- Daar waar mogelijk: het plaatselijk opbrengen van een dun laagje bagger uit de
aangrenzende sloot, op locaties waar vroeger veel Echt lepelblad heeft gegroeid. De
meest geschikte locaties vormen natte oeverranden. Na het opbrengen van de
bagger dient de vegetatie jaarlijks gemaaid te worden.

Gezien de steeds sterkere afname van Echt lepelblad sinds 1994 zullen de aanbevolen
beheermaatregelen er echter zeer waarschijnlijk niet voor kunnen zorgen dat de algehele
teruggang van de soort in het gebied stopt. Voor het behoud van de soort zal ook de
historische chloridegradiént hersteld moeten worden. Het behoud van brakke zomen met
Echt lepelblad zal in Polder Westzaan daarom alleen duurzaam zijn als zowel het beheer als
het hydrologisch systeem tegelijkertijd worden hersteld.

Ondanks dat er op basis van het huidige onderzoek indicaties naar voren komen over de
belangrijkste factoren die het voorkomen van Echt lepelblad beinvioeden, kunnen op basis
van het huidige onderzoek nog geen causale factoren aangewezen worden. Met andere
woorden: er is veel kennis beschikbaar gekomen, maar voor een stevigere onderbouwing
van handvatten voor herstelbeheer van standplaatsen van Echt lepelbladlepelblad en een
goede kwaliteit van het habitattype (H6430B) zijn aanvullende (veld)experimenten
noodzakelijk naar het effect van de beheermaatregelen en verbakking op het habitattype en
de aanwezige kernsoorten. Gezien de sterke achteruitgang van echt lepelbblad, zowel langs
allerlei oevers als in het habitattype H6430B, is het echter zaak om naast dit
standplaatsonderzoek nu alles in het werk te stellen om de huidige bronpopulaties van Echt
lepelblad in stand te houden. Hiervoor is dringend aanvullende kennis nodig over het effect
van verschillende beheermaatregelen op de standplaatsen van zowel echt lepeblad als van
andere soorten binnen de brakke vorm van het habitattype H6430B.

Effecten van verbrakking van opperviaktewater

Het uitgevoerde cilinderexperiment heeft veel inzichten opgeleverd over de biogeochemische
en hydrologische effecten van verbrakking van het opperviaktewater. De consequenties
hiervan op landschapsschaal en op de biodiversiteit zijn echter nog onvoldoende bekend.
Voor het water- en natuurbeheer is het van belang om goed in te kunnen inschatten welke
consequenties verbrakking op lange termijn zal hebben op het voorkomen en functioneren
van soorten van het aquatische en semi-terrestrische milieu en op het biogeochemisch en
hydrologische functioneren van het systeem. Met behulp van praktische toegepaste
(veld)experimenten kan hier meer inzicht in verkregen worden.
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Summary

The hydrological situation and landscape in general in the Netherlands is heavily altered due
to strong anthropogenic influences. Since the beginning of the last century water
management in the Netherlands has been focused on water safety, enlargement and
intensification of agricultural areas and reducing the influence of saline water. In the context
of this policy (actively) increasing surface water salinity levels was seen as a threat, which
was also the case for freshwater dependent natural values. Large parts of the Northwestern
lowlands in the Netherlands were however still characterized by higher salinity levels and
species harbored species communities characteristic for brackish water conditions. These
species (communities) characteristic for brackish environments did however strongly reduce
in occurrence during the last century due to decreasing surface water salinity levels,
anthropogenic forces and eutrophication. Current ideas of active inlet of brackish water in
combination with present increased saltwater intrusion and climate change do however lead
to increasing chances for higher surface water salinity levels in future. These developments
do increase chances for restoration of brackish and saline (natural) functions in these areas.
The present report does focus both on negative and positive effects of enhanced surface
water salinity on natural values and includes a description of the area Polder Westzaan. The
present report does include the following components:

1. Long term (six years) effects of surface water salinization based on a enclosure
experiment which was started during phase 1 of the present study.

2. A start monitoring of the area Guisveld on four locations, which includes the
monitoring of the present situation as a reference under current freshwater
conditions, before surface water salinity levels will are actively be increased in future.
This part also includes a distribution of the historic development of the area.

3. An assessment of site specific conditions of some characteristic plant species of
brackish environments, with special attention for Cochlearia officinalis subsp.
Officinalis.

Long term effects of surface water salinization in an enclosure experiment

At the start of phase one of the present study (in 2010) a field experiment with enclosures
was set-up in which the effects of surface water salinization were studied. Results from the
enclosure experiment do indicate that surface water salinization does have major
consequences for biogeochemical processes in both the water column as the aquatic
sediment in peatlands. Increased surface water salinity showed to reduce nutrient availability
(phosphate and ammonium) in the aquatic sediment in former brackish peatlands both on
the short term (weeks-months) and long term (years). Sediment cation exchange appeared
to be the key process explaining several salinity induced biogeochemical effects, due to
sediment cation mobilization in the short term (e.g. calcium, magnesium and iron).
Increased ammonium mobilization from the cation adsorption complex enhances nitrogen
availability in the short term, but potentially reduces nitrogen availability severely in the long
term. The effects on phosphorus mobility appeared to be dependent on sediment sulfur, iron
and calcium concentrations. In sulfur-rich wetlands salinization was shown to reduce
phosphorus availability due to the formation of calcium-phosphorus complexes, with minor
effects of enhanced sulfate availability (Figure 1.1a). In sulfur-poor wetlands the mobility of
phosphorus could, however, increase as a consequence of salinization.

Another important effect of surface water salinization is that is showed to cause a shift from
methanogenesis to sulfate reduction in anaerobic wetlands sediments, leading to increased
sulfide concentrations and reduced net greenhouse gas emissions (figure 1.1b). Salinization
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did show to lead to reduced methanogenic activity and reduced diffusive and ebullitive
methane fluxes to the atmosphere in the long term (up to > 95% decrease). Additionally the
combination of two salinity induced effects, physicochemical effects (pore dilation) and
biogeochemical effects (decreased methanogenesis), did show to enhance the hydraulic
conductivity of the sediment, with potential hydrological consequences.

(a) short term long term (b)
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Figure 1.1 . pore water concentrations of total phosphorus though time at 15 cm of depth in
all treatments (given in PSU, (NE= No Enclosure)), (+ S.E.M., [ n=4]). B. correlation of pore
water Cl concentration with ebullitive CH4 fluxes.

Start monitoring Guisveld

The Westzaan Polder is an area with peat meadows which does consist out of small areas of
grasslands and peat soils which are separated by several ditches. This peatland area is
already characterized by a brackish water influence for centuries. The area Guisveld is the
most Northern sub-area of the Westzaan Polder with the lowest salinity levels. The area was
formerly influence by brackish water from the IJ and the Zuiderzee (chloride concentrations
between 2500 and 4000 mg Cl/I up to outliers up to 5000 a 6000 mg Cl/I ) (figure 1.2).

Clmg/l Chloride Polder Westzaan ¢l mmol/I
4500 126.9
4000 112.8
3500 98.7
3000 84.6
2500 -

2000
1500
1000

500
300

0
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Cl-gehalte zuiden: Cl-gehalte centrum: Cl-gehalte noorden:
gemiddelde gemiddelde gemiddelde

min - max waarde

Figure 1.2 Average surface water chloride concentration in the “"Zaan” (blue line) and the
"Noordzeekanaal” (red line) (Source: HHNK (Zaan) and Rijkswaterstaat Noordzeekanaal, zie
ook (Van Haaren & Tempelman 2006)).
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After the creation of the dike the “Afsluitdijk” the Zuiderzee was cut off and slowly became a
freshwater lake which led to decreasing surface water salinity levels in the Westzaan Polder.
In comparison to surrounding peatland areas the Westzaan Polder did receive brackish water
for a longer period due to brackish water influence via water locks which were frequently
opened till the 1960s due to timber factories. This led to an enhanced influence of brackish
water from the canal "Noordzeekanaal” which is in connection with the North Sea. Since the
1980s chloride concentrations do decrease while simultaneously nutrient concentrations did
increase.

To monitor the effects of future measure of actively increasing surface water salinity levels,
four locations were selected differing in site characteristics. One is a shore with dominance of
Phragmites, two are Sphagnum moss dominated transitional mires with Schoenoplectus
tabernaemontani and one a grassland in a small polder with surface level below average
water level of the surrounding surface water. The present report does describe the
assessment made on these four locations, which can serve as the control situation when the
surface water salinity level will be enhanced in future.

Site characteristics of Cochlearia officinalis subsp. Officinalis

The species Cochlearia officinalis subsp. Officinalis is a characteristic species of the habitat
type H6430B and does occur in different vegetation communities in the Westzaan Polder.
Since the 1970s the population size of Cochlearia officinalis subsp. Officinalis is decreasing in
the Westzaan Polder (figure 1.3). During the last two decades this decreasing pattern in
accelerated. Observations do show that small population are decreasing faster compared to
larger populations, since 2012 half of the populations is lost. All present populations are
relicts of former larger populations. It is expected that if no additional measures are taken
this negative trend will continue the species will disappear from the are completely.

There are however indications that local management activities can influence the occurrence
of the Cochlearia officinalis subsp. officinalis. Management activities as yearly mowing
combined with removal of clippings or the additions of a small layer of sludge did show
positive effects. The addition of a small layer of sludge does show to have mainly temporarily
positive effects due to the creation of an open environment and the addition of seeds with
the sludge. Mowing without removal of clippings, which is the most applied current
management type in the area, did however show to have negative effects due to
accumulation of organic matter and negative effects on the development of seedlings due to
a reduced light availability. Current relict populations located on sites without active
management are often located on locations in an open environment which are often directly
influenced by waves from bordering surface water (humid sites with Epilobion hirsuti). The
influence of waves does mainly show to be positive along relatively broad ditches (width of
20m or more). The influence of waves might however be positive through the creation of an
open environment of which Cochlearia officinalis subsp. officinalis plants can benefit. On the
long term the influence of waves can also cause erosion which can lead to erosion and
disappearance of the site.

Biogeochemical soil analyses of a selection of sites in the Guisveld area where is Cochlearia
officinalis subsp. officinalis plants are present versus a selection of sites were Cochlearia
officinalis subsp. officinalis did disappear during the last decades, do indicate that there are
only small differences between both sites. All sites can be characterized as fresh to slightly
brackish peat soils. Although the Guisveld area had the lowest influence of brackish water
during the last century of all three sub-areas of the Westzaan Polder this area harbors the
largest Cochlearia officinalis subsp. officinalis populations. This might lead to the misleading
conclusion that Cochlearia officinalis subsp. officinalis does prefer to grow on less brackish
sites. This conclusion is however not correct, trend analyses do show that the population do
decrease at a similar rate in all sub-areas (Guisveld, Reef and Westzijderveld). The fact that
the species does still occur in larger numbers in the Guisveld is probably caused by the
differences in management and the large number of shores which function as potential
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habitat for the species (the Guisveld area has the highest shore length per surface area in
comparison to the other areas).

Recommendations for management and future research

Water management

Historic data does show that surface water salinity levels did decrease simultaneously with
increasing surface water nutrient concentrations. It is therefore recommended that actively
increasing the surface water salinity level though brackish water inlet does not lead to
increasing input of nutrients. The chance for restoration of the characteristic brackish water
species communities is highest when brackish water poor in nutrients is used. Additionally it
is recommended not to aim at strict chloride levels but to aim at minimal and maximal
chloride concentrations (i.e. 1250-2500 mg Cl/I for the Westzaan Polder), in which both the
chloride level as the water level can fluctuate. In this way some of the dynamics,
characteristic for brackish water systems, could be mimicked in future.

PRI A
Figure 1.3. Cochlearia officinalis ssp. officinalis on Phragmites dominated shore

Cochlearia officinalis subsp. Officinalis

Based on the observed strong decline in occurrence of Cochlearia officinalis subsp. officinalis
and the habitat type H6430B, it is urgent to conserve current populations. It is strongly
advised to adapt management and collect additional knowledge on the site specific
requirements of the habitat type H6430B and its typical species. Additional research on
evidence based habitat type specific management measures is therefore needed. Under
present fresh water conditions, a combination of effective management methods is advised
to reduce the decreasing population trend of Cochlearia officinalis subsp. Officinalis. Some of
these management measures are included in the research with field experiment which are
currently running in the Westzaan Poldder.

- Mowing of sites with presence of Cochlearia officinalis subsp. officinalis

- Conserving present shores where waves can have a positive influence on new
establishment of the species. It’s strongly advised to remove all clippings (including
the clippings produced by mowing by boat from the waterside).

- Locally the top layer of the sediment could be removed. This measure could be
applied on locations along broad ditches, on locations were the shore can be
influenced by flooding of surface water and on locations were Cochlearia officinalis
subsp. officinalis did occur in the past.

- On some spots the application of a small layer of sludge could be applied. This
measure might be most effective on locations where the species did occur in the
recent past with relatively humid shore lines. After sludge application it is advised to
yearly mow the site and remove clippings.
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Based on the observed strong population decrease of Cochlearia officinalis subsp. officinalis
since 1994 advised management measures will most probably not be able to lead to fully
stop the decreasing population trends. To conserve the species on a more sustainable way it
is needed to restore the historically present salinity gradient. Sustainable conservation and
restoration of the habitat type H6430B and its typical species if therefor only possible if both
nature management and water management are restored.

1974 - 1975

[ 1200-1300 800-900 400-500
[ 1100-1200 700-800 300-400
1000-1100 600-700 W <300
900-1000 500-600

Cochlearia officinalis
ssp. officinalis

Rstudiegebied /7\/ Echtlepelblad

0

Figure 1.4. Historic and recent distribution Cochlearia officinalis subsp. officinalis in the
Westzaan Polder related to the surface water chloride concentration.

Although the present study did deliver indications for influential drivers that influence the
occurrence of the habitat type H6430B and its typical species, no causal relationships can be
pointed based on the present study. In other words; the present study did deliver
knowledge, but for better foundation of the effectiveness of management best suitable for
the conservation of a good quality of the habitat type H6430B and its typical species
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additional (field)experiments are needed. Based on the observed strong population declines
it is urgently advised to both do additional research on effective management measures and
take all possible measure to conserve the last remaining current populations in the area.

Effects of surface water salinization

The field experiment with field enclosures did deliver many new insights in the
biogeochemical and hydrological effects of surface water salinization in former brackish
peatlands. The consequences of the effects on a landscape scale and on biodiversity are
however still difficult to predict. For future nature management and water management it is
important to be able to estimate long term consequences of surface water salinization on the
occurrence and functioning of aquatic and semi-aquatic species communities. Additional
practical applied (field) experiments could help to couple the knowledge gained on
biogeochemical cycling and hydrological functioning with effects on the occurrence and
functioning of species (communities) and habitat types.
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1In- en aanleiding

In september 2009 is het OBN-project: 'Verbrakking in het laagveen- en zeekleilandschap:
van bedreiging naar kans?' van start gegaan. In het onderzoek, dat in de periode 2009-2011
is uitgevoerd (fase I), zijn de effecten van verbrakking onder verschillende condities en op
verschillende schaalniveaus onderzocht. Het onderzoek leverde relevante en interessante
nieuwe inzichten op, die actief met beheerders en beleidsmedewerkers gedeeld zijn (Van Dijk
et al. 2013a, 2015, 2017). Na deze eerste fase is het project met een jaar verlengd in fase II
om vervolgmetingen te kunnen doen in de periode 2012-2013 (Van Dijk et al. 2013b),
waarmee meer duidelijkheid is verkregen over de langere termijn effecten van verbrakking.
Tenslotte is fase III in 2014 gestart, nadat ons onderzoeksconsortium (bestaande uit
Witteveen+Bos, Onderzoekcentrum B-WARE, Van 't Veer & De Boer en Stichting Bargerveen)
opdracht kreeg van de VBNE om het onderzoek voort te zetten. Het voorliggende rapport
behandeld de resultaten van deze fase III van het verbrakkingsonderzoek.

De hydrologische situatie in Nederland is sterk verstoord door verschillende grote en kleinere
ingrepen. Lange tijd heeft het waterbeheer in het teken gestaan van het vergroten van de
waterveiligheid, het uitbreiden van landbouwareaal en het stimuleren van verzoeting. Vanuit
dit beleid werd verbrakking als een grote bedreiging gezien. Voor zoete functies en
natuurwaarden is dit ook daadwerkelijk het geval. Er zijn echter ook bijzondere brakke
soorten, die specifiek zijn aangepast aan deze omstandigheden. Deze kwamen uitgebreid
voor in Nederland, maar zijn in de afgelopen 100 jaar sterk achteruitgegaan. Nu de
zoutindringing door klimaatverandering weer toeneemt ontstaan kansen voor zowel zoute
functies als voor de brakke natuur. Het hier behandelde vervolgonderzoek (fase III) richt
zich dan ook zowel op de positieve als negatieve effecten van verbrakking op aanwezige of
gewenste natuurwaarden.

Fase III van het verbrakkingsonderzoek richtte zich oorspronkelijk op (a) opschaling van de
proefopzet, (b) nadere specifering van de eerder waargenomen effecten van verbrakking en
(c) een betere vertaling van de onderzoeksresultaten naar de beheerpraktijk en de
doelstellingen vanuit de Europese KaderRichtlijn Water (KRW) en Natura 2000. Door het
voorlopig uitblijven van verbrakking in Polder Westzaan is met name onderdeel a (opschaling
van de proefopzet) vooralsnog minder goed onderzocht dan was voorzien in 2014. Door het
opstarten van een nieuwe fase in het verbrakkingsonderzoek (fase IV) wordt getracht om dit
kennishyaat in de komende jaren te dichten.

Het voorliggende rapport behandeld drie onderdelen:

e Hoofdstuk 2: De lange termijnseffecten van verbrakking op basis van
cilinderexperimenten die al in fase I van het verbrakkingsonderzoek zijn opgestart;

e Hoofdstuk 3: De nulmonitoring in het Guisveld. De nulmonitorings is verricht om de
nulsituatie in kaart te brengen alvorens er brak oppervlaktewater ingelaten wordt.
Tevens wordt de historische ontwikkeling in Polder Westzaan beschreven;

e Hoofdstuk 4: Inventarisatie van standplaatscondities van een van de kenmerkende
brakke planten, te weten Echt lepelblad.
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In de laatste twee hoofdstukken worden de resultaten van de voorgaande hoofdstukken
gecombineerd tot een wetenschappelijk gefundeerde eindconclusie (hoofdstuk 5) en tot
aanbevelingen voor het beheer en vervolgonderzoek (hoofdstuk 6). De resultaten en
aanbevelingen uit eerder uitgevoerd OBN-onderzoek naar verbrakking worden hierbij
meegenomen. Het gaat daarbij om eerder gepubliceerde OBN-rapporten (Van Dijk et al.
2013a, 2013b, 2015), twee Nederlandstalige manuscripten in vakbladen (Van Dijk et al.
2012, 2013c), wetenschappelijke publicaties (Van Dijk et al. 2015, 2017) en het proefschrift
van Van Dijk (2017).
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2 Lange termijneffecten van verbrakking in
een cilinderexperiment

2.1 Inleiding

Dit hoofdstuk behandelt de effecten van verbakking op de langere termijn in een
cilinderexperiment in het Ilperveld, dat tijdens eerder OBN-onderzoek (fase I) is opgezet. Dit
hoofdstuk is dan ook een vervolg op eerder gepubliceerde resultaten van dit veldexperiment
(Van Dijk et al. 2013a, 2015). Er wordt dan ook aangeraden de rapportages gezamenlijk te
lezen. De toevoegingen van het huidige rapport ten opzichte van eerder gepubliceerde
resultaten bestaan uit de lange termijneffecten in biogeochemische processen in de
waterbodem, de hydrologische effecten van verbrakking en de effecten van oppervlaktewater
verbrakking op broeikasgasemissies uit de waterbodem.

2.2 Materiaal en methode

2.2.1 Experimenteleopzet en lange termijn analyses

In het Ilperveld zijn in 2010 in één watergang 24 cilinders geplaatst (zie afbeelding 2.1). De
cilinders werden tot een diepte van circa 50 cm in de waterbodem geplaatst en reikten tot
boven het wateroppervlak. De cilinders werden gemaakt door een buisvormige zak van PVC
aan een RVS frame te bevestigen. Aan de onderzijde was de zak verstevigd met een stalen
ring, die in de bodem gedrukt kon worden. De flexibele PVC zak stak boven het
wateroppervlak uit en was bovenaan bevestigd aan het frame. Hierdoor werd een deel van
het oppervlaktewater en de waterbodem afgesloten van de omgeving. Het afgesloten deel
bleef wel in open contact met de atmosfeer en de onderliggende bodem. Door de flexibiliteit
en doorzichtigheid van de PVC zak werden de lichtinval en waterbeweging relatief weinig
beinvloed.

Figuur 2.1: Experimentele opzet in het Ilperveld.
Figure 2.1: Experimental set-up in the Ilperveld.
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In de cilinders werden vier verschillende zoutconcentraties aangehouden door het mengen
van opgelost zeezout door de waterkolom; een chlorideconcentratie van 600, 1250, 2500 en
5000 mg/I. Tevens is er een extra controle zonder cilinder (ook 600 mg Cl/l) meegenomen in
het onderzoek. Voor verdere details over de experimentele opzet wordt verwezen naar
eerdere rapportages. De lange termijn effecten zijn met dezelfde methode verzameld en
geanalyseerd als de in eerdere rapportages beschreven resultaten.

2.2.2 Hydrologisch onderzoek

Waterkwantiteit cilinders

Tijdens de veldbezoeken in 2012 en 2013 werd zichtbaar duidelijk dat er naast ecologische
en biogeochemische effecten, ook hydrologische effecten in de cilinders optraden. De vraag
was of dit een relatie had met de verbrakking van het opperviaktewater in de cilinders. Om
deze mogelijke hydrologische effecten te kwantificeren werd samenwerking gezocht met
hydrologen van Wageningen University & Research centre (vakgroep Bodemfysica en
Landbeheer). In samenwerking met de vakgroep Bodemfysica en Landbeheer werden
verschillende bepalingen in het veld gedaan en is de doorlatendheid van de waterbodem
vergeleken tussen de controle cilinders en de cilinders met de meest brakke behandeling.

Inhoud van de cilinders
De inhoud van de cilinders werd door de tijd gevolgd door de straal van de cilinders en
waterniveaus in de cilinders op te meten en op basis hiervan de inhoud te berekenen.

Doorlatendheidsmetingen m.b.v. slug-test

Om te bepalen of verbrakking van het oppervlaktewater hydrologische effecten heeft,
werden er peilbuizen en extra poreuze cups geplaatst in de waterbodem in de controle
cilinders en de cilinders met de hoogste zout behandeling (140 mmol CI/I, 5000 mg CI/I) (zie
afbeelding 3.3). Door deze opzet konden in de vier controle cilinders en in de vier meeste
zoute behandelingen zogenaamde ‘slug tests’ verricht worden. Deze techniek wordt vaak
toegepast voor het vaststellen de doorlatendheid van een ondergrond van een
waterverzadigde bodem. Door in een peilbuis de grondwaterstand plotseling te verhogen of
te verlagen en vervolgens te meten hoeveel tijd er nodig is om op het oorspronkelijke niveau
terug te komen, kan de doorlatendheid van een bodem worden bepaald
(www.bodemrichtlijn.nl).

De slug tests konden direct gecombineerd worden met chemische metingen in de
waterbodem van de cilinders.
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Figuur 2.2 de experimentele enclosure opzet in de watergang met veenbodem op klei met
daaronder zand. b) de enclosure met stalen frame en PVC zak. In de enclosure zelf zijn de
peilbuis en poreuze cups op verschillende diepte zichtbaar. c) een detail beeld van de
waterbodem met peilbuisfilterdiepte en diepte van de verschillende lysimeters. De
afmetingen en schaal is weergegeven in centimeters, de schaal verschilt in de drie figuren.
Figure 2.2: (a) Enclosure placed in the water column of a canal with peat soil on top of clay
and sand. (b) Enclosure overview showing steel frame, flexible polyvinylchloride

enclosure, and piezometer and ceramic cups. (c) Detailed overview of sampling methods, on
the left (in white) the piezometer with filter at the bottom, on the right ceramic cups for pore
water sampling at different depths. Scales in cm.

De peilbuizen werden geplaatst met een relatief kort filter om hiermee de doorlatendheid in
de waterbodem te kunnen bepalen. Per cilinder werd één peilbuis geplaatst. Het filter was 70
mm (7 cm) lang (doormiddel van het boren van 36 gaten (0,7 mm), een totaal filter
oppervlak van 65,9 cm? met 55,4 cm? gat; 84% gaten). De onderkant van de peilbuizen was
afgesloten en het filter afgedekt met filterkous om verstopping te voorkomen. Om er zeker
van te zijn dat het filter in een waterbodemlaag zat met een hogere weerstand en om ruis
effecten op de directe overgang water/bodem te voorkomen zijn de filters in het meer intacte
veenmosveen op 35 tot 42 cm diepte in de waterbodem geplaatst (zie fig. 2.2).

In elke peilbuis werd een ‘diver’ (of datalogger) opgehangen (TD Divers (DI240, Van Essen
Instruments), welke gecorrigeerd zijn voor lokale luchtdruk tijdens de slug tests met een
BaroDiver (DI250, Van Essen Instruments). Vervolgens werd er meerdere malen een bekend
volume aan water (zoet water in de controle cilinders en brak water in de brakwater
cilinders) in de peilbuizen gegoten, 3 x 100 ml. Met behulp van de divers werd de
doorlatendheid in de waterbodem bepaald.
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Met behulp van gedetailleerde metingen van de divers (meetfrequentie van 0,5 seconde),
werd de waterstandsverandering gemeten nadat er water was toegevoegd. Op basis van de
snelheid van de wegzijging na toediening van 100 ml water konden verschillen van
doorlatendheid bepaald worden.

De doorlatendheid (K, in m/d) werd vervolgens berekend op basis van waterstandsverloop in
de peilbuizen met behulp van de Bouwer-Rice methode (1) (Bouwer & Rice, 1976). De
Bouwer-Rice analyse van slug test data is gebaseerd op een gemodificeerde vorm van de
Thiem vergelijking voor radiale stroming van of naar een peilbuis:

Q(t) =2mK, L @ 1)

Waarbij Q het debiet is (cm3 d1), L de lengte van het peilbuisfilter (i.e. de geperforeerde
sectie; cm), h het verschil in waterhoogte tussen de grondwaterstand en het waterniveau in
de peilbuis (cm) en F een ‘shape factor’. De hoeveelheid water die door het peilbuisfilter het
watervoerende pakket in stroomt (Q) is te schatten op basis van de peilverlaging door de
tijd:

dy 5
i —Q/mr )
Waarin y = peil in peilbuis (cm) t de tijd (d) en r de radius van de peilbuis (cm). Na
combineren en integreren van vergelijkingen (1) en (2) kan K afgeleid worden:
_Tr?F 1y,

Waarbij y0 de initiéle verhoging van het waterpeil in de peilbuis en yt het waterpeil op
tijdstip t. De shape factor van Bouwer & Rice (1976) is gebaseerd op een empirisch model
van een analoog elektrisch weerstandsnetwerk. Deze shape factor is echter niet geschikt
voor het type peilbuis dat in deze studie gebruikt is, en kan tot een 30% onderschatting van
K leiden (Zlotnik et al. 2010). Zlotnik et al. (2010) hebben een gesloten analytische
oplossing gevonden die breder toepasbaar dan de standaard Bouwer-Rice shape factor:

o Biry .
Fyep = (Z { (cos (ﬁi g) — cos (ﬁi H ; L ))2 x ﬁ;i?l((;i—'g) }) % 4
t D

i=1

Hierom is besloten de in Zlotnik et al. (2010) in deze studie te hanteren. Hierin is D de dikte
van de aquifer, H de afstand van onderkant peilbuisfilter tot grondwaterstand. KO en K1 zijn
de gemodificeerde Bessel functies van de derde soort en nulde of eerste orde. B is de radius
van de peilbuis, geschaald voor de anisotropiecoefficient:

* __ Tw
= O

Waarin Kh en Kv de horizontale en verticale doorlatendheid zijn. 8; = = (i — 0.5)

Als modelparemeters zijn de filtereigenschappen gehanteerd, als dikte van de aquifer (D) is
3,5 meter genomen (opperviaktewater + waterbodem = 1.4 + 1.8). Voor de afstand van de
onderkant van het filter tot het oppervlak is (H) 1.67 m genomen, zie ook figuur 2.2.

De precieze beschrijving van de gebruikte hydrologische methode en de voor de

modelberekening genomen aannames zijn in meer detail beschreven in Van Dijk et al.
(2017).
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2.2.3 Broeikasgasemissies

Een aanvullend onderdeel op eerder onderzoek zijn metingen van de broeikasgasemissies
vanuit de waterbodem in de cilinders. Om de effecten van verbrakking van het
oppervlaktewater op broeikasgasemissies vanuit de waterbodem te onderzoeken zijn er van
voorjaar 2016 tot najaar 2016 gasmetingen verricht in het cilinderexperiment. Dit is tevens
de periode in het jaar waarin de meeste activiteit van methanogene bacterién te verwachten
is. Doormiddel van in-situ metingen van diffuse uitstoot van kooldioxide en methaan met
drijvende kamers zijn de diffuse koolstoffluxen bepaald (figuur 2.3). Tevens is middels
analyse de methaanconcentratie in flessen, welke over een periode van een maand
methaanuitstoot via bellen (ebullitieve methaanfluxen) opgevangen hebben, de ebullitieve
methaanuitstoot bepaalt.

a. ebullitieve uitstoot b. diffuse uitstoot
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Figuur 2.3: Een schematische weergave van het cilinderexperiment. (a) ebullitieve gas flux
bepaling, (b) diffuse gas flux metingen en bodem poriewater bemonstering met ceramische
cups. Schaal in cm.

Figure 2.3: A schematic view of the field experiment with enclosures. (a) Measurements of
ebullitive gas fluxes, (b) measurements of diffusive fluxes and pore water sampling with
ceramic cups inside the enclosure. Scales in cm.

Diffuse koolstofuitstoot

Diffuse koolstofflux metingen (CO2 en CH4) van het oppervlaktewater naar de atmosfeer zijn
maandelijks bepaald (mei-sep) met behulp van een in situ drijvende kamer (figuur 2.3b)
waarin de verandering van de gasconcentraties door de tijd bepaald zijn (met GGA-24EP, Los
Gatos Research, Santa Clara, CA, USA). De kamerinhoud betrof 8-10L met een diameter van
14,5 en een hoogte van 12 cm, welke half onder water was geplaatst (conform de in Almeida
et al. 2016 beschreven methode). In elke cilinder zijn in duplo metingen uitgevoerd voor een
periode van drie tot vijf minuten om een lineaire trend door de tijd te verkrijgen. Diffuse
fluxen werden berekenend aan de hand van de onderstaande formule (6):

A% P+F,F
F = xslopex—2-% (6)

Waarbij F de gas flux is (mg m2 d1), Vis de kamervolume (m3), A het kameroppervlak
(m?2), slope is de concentratieverandering door de tijd (ppm/seconde); P is de atmosferische
druk (atm); F_1 is het mol gewicht van CO; (44,01) ofwel CH4 (16,04; g mol1); F_2 is een
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conversiefactor van seconden naar dagen; R is de ideale gasconstante (0.082057 L atm K!
mol-1; en T is gas temperatuur in Kelvin (K).

Ebullitieve methaanuitstoot

Om een inschatting te maken van de ebullitieve methaanuitstoot (de uitstoot van methaan
bellen vanuit de waterbodem is over het algemeen lastig in te meten) zijn er onder water
flessen met trechters opgehangen om uit de waterbodem ontsnappende methaan bellen op
te vangen (zie figuur 2.3a). De flessen werden maandelijks vervangen en meegenomen
naar het laboratorium voor analyse van het totale gasvolume en de methaanconcentratie
(met behulp van een gaschromatograaf (Hewlett-Packard 5890, Avondale, California). De
hoeveelheid methaan in de flessen is bepaald doormiddel van een vermenigvuldiging van de
concentratie (C_gas) met het volume (V_gas). Er is hierbij aangenomen dat de
methaanconcentratie in de gasfase in de fles in evenwicht is met de concentratie de
waterfase. De in de waterfase opgeloste methaanconcentratie is berekend m.b.t. van de wet
van Henry (met de oplosbaarheid van methaan en de watertemperatuur). De totale
ebullitieve methaanuitstoot is vervolgens berekend doormiddel van de som van de in water-
en gasfase opgeloste methaanconcentraties gedeeld door het opperviakte van de trechter
onder de fles en de tijd (zie formule 7).

(Cip * Viop) + (Copppn * Vepern) (7)
At A

2.3 Lange termijneffecten biogeochemie in het
sediment

2.3.1 Opperviaktewater

Uit eerdere resultaten van het cilinderexperiment bleek dat er snel stratificatie plaatsvond in
het oppervlaktewater. Ook op langere termijn trad deze stratificatie op en bleef aanwezig
ondanks het periodiek roeren van de waterlaag en het periodiek toevoegen van zout aan de
brakwaterbehandelingen. In het oppervlaktewater viak boven de waterbodem en in de
waterbodem zelf kon gedurende het experiment wel de gewenste chlorideconcentratie
worden gehandhaafd (zie Van Dijk et al., 2013 voor details over de stratificatie). Het is dus
gebleken dat het cilinder of isolatie-effect door de tijd heen een steeds dominantere rol gaat
spelen. Er is daarom besloten om geen verdere conclusies te trekken uit de lange termijn
veranderingen in het oppervlaktewater.

2.3.2 Biogeochemische processen in de waterbodem

In een eerdere rapportages zijn de destijds beschikbare lange termijn resultaten
gepresenteerd, dit betroffen resultaten van 2010 t/m 2013. In de tussentijd zijn de cilinders
ook in de daaropvolgende twee jaren gemonitord. Ondanks dat, zoals in alle experimenten
met cilinders, naarmate de duur van het experiment toeneemt ook de cilindereffecten
toenemen wordt hier toch nader ingegaan op de lange termijneffecten. Er wordt in deze
rapportage dan ook niet meer ingegaan op de opperviaktewaterlaag, enkel de effecten van
verbrakking op biogeochemische processen in het poriewater in de waterbodem worden
besproken. Een van de cilindereffecten betreft bijvoorbeeld dat de opperviaktewaterlaag in
steeds grotere mate beinvloedt wordt door neerslag. Zo blijkt ook uit de controle cilinders
dat hier bijvoorbeeld ook de nutriéntconcentraties in het poriewater in de waterbodem door
de jaren heen langzaam afnemen t.o.v. de controle metingen in het poriewater in de
waterbodem buiten de cilinders. Door gebruik te maken van twee controle behandelingen:
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één met en één zonder cilinder — kon het effect van isolatie gemeten worden en worden
meegenomen in de interpretatie.

Het belangrijkste resultaat van de lange termijn monitoring betreft dat het merendeel van de
reeds op korte termijn (weken-maanden) aangetroffen effecten van verbrakking op langere
termijn (> 5 jaar) stand blijken te houden. In figuur 2.4 zijn enkele elementen (chloride,
calcium, totaal-fosfor en ammonium) als voorbeeld weergegeven.
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Figuur 2.4: Poriewater concentraties van (a. chloride, b. calcium, c. totaal fosfor en d.
ammonium) over een periode van ruim vijf jaar op 15cm diepte onder verschillend
zoutbehandelingen, (+ S.E.M., [ n=4]). Let op, de assen zijn zowel weergegeven in mg I,
umol I'1 en in mmol IL,

Figure 2.4: Pore water concentrations (a. chloride, b. calcium, c. total phosphorus, d.
ammonium) though time at 15 cm of depth in all treatments (given in PSU, (NE= No
Enclosure)), (+ S.E.M., [ n=4]). Note that scales are presented in umol I and in mmol I,

Figuur 2.4 laat zien dat de verbrakking van het opperviaktewater op korte termijn leidt tot
mobilisatie van kationen in het poriewater (calcium is als voorbeeld weergegeven in figuur
2.4). Op langere termijn vindt deze mobilisatie niet meer plaats en blijft de
calciumconcentratie op het niveau welke wordt bepaald door het calcium wat in het zeezout
zit dat wordt toegediend. De door oppervlaktewater verbrakking veroorzaakte daling in de
totaal fosfor- en ammoniumconcentraties in het bodem poriewater blijken op lange termijn
constant verlaagd te blijven in alle brakwater behandelingen. Ondanks dat hier in alle
behandelingen een neerslag effect doorheen speelt blijkt verbrakking van het
oppervlaktewater in deze locatie in ieder geval niet binnen een periode van vijf jaar te leiden
tot een versterkte nutriéntmobilisatie in de waterbodem maar juist het tegenovergestelde,
een daling van de nutriéntconcentratie. Hierbij moet overigens niet uit het oog verloren
worden dat het, ondanks de dalende nutriéntconcentraties, een nutriéntrijk systeem blijft. In
eerdere rapportages (Van Dijk et al. 2013b) is in detail besproken welke processen als
gevolg van verbrakking de daling van fosfor en ammonium kunnen verklaren. Uit de
literatuur blijkt dat meerdere studies een dalende nutriéntconcentratie laten zien (o.a.
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Baldwin et al. 2006, Weston et al. 2006), wel blijken deze processen sterk te kunnen
verschillen per bodemtype en door te tijd te kunnen veranderen (o.a. Van Diggelen et al.
2014).

2.4 Hydrologische effecten

2.4.1 Inhoud enclosures

Gedurende het tweede monitoringsjaar van het cilinderexperiment werd duidelijk dat er
naast ecologische effecten en biogeochemische effecten ook hydrologische effecten optraden.
Zo werd zichtbaar dat de cilinder inhoud in de cilinders met een verhoogde zoutconcentratie
lager was dan in de controle cilinders. Op de foto’s uit 2013 van figuur 2.5 is dit duidelijk
waarneembaar.

Figuur 2.5 foto met links een cilinder met controle behandeling en rechts een cilinder met
de meest brakke behandeling met verlaagde inhoud (foto; G. van Dijk).

Figure 2.5: a photo with two enclosures, on the left an enclosure with a control treatment, on
the right an enclosures with the highest salinity treatment and lowered water content.

Door het meten van de diameter van de enclosure kon de inhoud van de verschillende
enclosures worden ingeschat en vergeleken worden met het begin. Hieruit kwam duidelijk
naar voren dat de inhoud van de cilinders in 2012 en 2013 beduidend lager was in de
enclosures met brakwater behandelingen ten opzichte van de zoete controles (zie afbeelding
2.5). Er bleek zelfs een duidelijk verband aanwezig te zijn tussen de chlorideconcentratie in
de cilinders en de inhoud in liters (fig 2.5).
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Figuur 2.6 Enclosure inhoud (in liters) (aan het begin van het experiment (t=3, juli 2010)
en aan het einde (2012 en 2013) weergegeven voor de verschillende brakwater
behandelingen. Rechts is de gemiddelde chlorideconcentratie in de enclosures uitgezet tegen
de enclosure inhoud (data gemiddelde 2012 en 2013).

Figure 2.6: (a) The average water volume at the start of the experiment (t = 3 months) and
after 3 years for all salinity treatmants (+/— S.E.M., [n = 4]). (b) the average final
enclosure volume (error bars represent +/— S.E.M., [n = 4]) for all salinity treatments and
plotted against the pore water chloride concentration.

Uit de slug-tests bleek dat de waterbodem in de cilinders met een behandeling van 5000 mg
Cl/I een significant hogere doorlatendheid heeft. Uit de modelberekening (zie materiaal en
methode) bleek verder dat de doorlatendheid van de bodem in de brakke cilinders significant
hoger was in vergelijking met de zoete controle (fig 2.7). De doorlatendheid bleek
gemiddeld een factor 2,8 hoger te zijn in de brakwater behandelingen en significant te
verschillen (lichte balken in fig 2.7) ten opzichte van de zoete cilinders (donkere balken
afbeelding 2.7). In afbeelding 2.7 zijn drie veel gehanteerde hydrologische
modelberekeningen gepresenteerd. Op basis van verschillende aannames in de verschillende
modellen lijkt de ZGD methode de meest betrouwbare resultaten op te leveren. De
doorlatendheid berekend met het ZGD model betreft 5,4 m/d (£ 1,0 SEM) in de zoete
cilinders en 15,0 m/d (£ 2,6 SEM) in de brakke cilinders, zie afbeelding 2.7.
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Figuur 2.7 De gemiddelde berekende doorlatendheid (K in m/d) in de controle cilinders
(lichte balken) en de brakwater cilinders (donkere balken). De gemiddelde doorlatendheid is
weergegeven op basis van verschillende methoden ofwel verschillende modelberekeningen,
H = Hvorslev (Hvorslev, 1951), BR = Bouwer-Rice (Bouwer & Rice, 1976), ZGD = Zlotnik
(Zlotnik et al. 2010), (+/- S.E.M., (n=3)). Het ZGD model geeft vermoedelijk het meest
betrouwbare resultaat (zie materiaal en methode voor details).

Figure 2.7: Effect of salinity treatment (colors) in slug test on average saturated hydraulic
conductivity Ks for three analysis methods; H = Hvorslev (Hvorslev, 1951), BR = Bouwer-
Rice (Bouwer & Rice, 1976), ZGD = Bouwer-Rice with shape factor conform Zlotnik et al.
(2010), (error bars represent +/— S.E.M., [n = 3])

2.5 Effecten van opperviaktewater verbrakking op
broeikasgasemissies

Inleiding

Uit eerder onderzoek in het cilinderexperiment was reeds gebleken dat verbrakking van het
oppervlaktewater grote invlioed heeft op de productie van methaangas in de waterbodem.
Hoe hoger de zoutconcentratie, des te lager de productie van methaan. Uit
literatuuronderzoek is gebleken dat er nog relatief weinig bekend is van de effecten van een
verhoogde zoutconcentratie op de uitstoot van broeikasgassen en de resultaten afkomstig uit
verschillende studies spreken elkaar tegen. Zo melden Weston et al. 2011, Chambers et al.
2011 en Marton et al. 2012 een verhoogde uitstoot van broeikasgassen terwijl andere
studies juist een verlaagde uitstoot van broeikasgassen rapporteren als gevolg van
verbrakking (o.a. Neubauer et al. 2013 en Weston et al. 2014). Andere studies vinden weer
geen significant effect van verhoogde zoutconcentraties op de broeikasgasemissies (0.a.
Wilson et al. 2015, Vizza et al. 2017 en Welti et al. 2017). Veel van deze studies betreffen
korte termijn experimenten in het laboratorium ofwel studies van emissies van gebieden met
verschillende zoutconcentraties. Lange termijnexperimenten op veldschaal, zoals het in deze
rapportage besproken experiment, ontbreken nog in de wetenschappelijke literatuur. Over
het algemeen is het echter in de meeste studies wel de trend dat verhoogde
zoutconcentraties leiden tot een gereduceerde activiteit van methanogene bacterién met als
gevolg een verlaagd methaan emissie. Een in eerder OBN verbrakkingsonderzoek uitgevoerd
laboratoriumonderzoek duidde ook op een gereduceerde methaanproductie in waterbodems
onder invloed van verbrakking.
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Lange termijneffecten op koolstofemissies naar de atmosfeer

De in het cilinderexperiment geanalyseerde netto diffuse koolstoffluxen (CO; en CH4) vanuit
het oppervlaktewater naar de atmosfeer blijken door de tijd te variéren en sterk beinvloedt
te worden voor de verschillende brakwater behandelingen (figuur 2.8). Diffuse
methaanfluxen bleken significant lager (P < 0.05) in alle brakwaterbehandelingen in
vergelijking met de controle behandeling. Diffuse kooldioxide fluxen daarentegen bleken
echter een minder duidelijk beeld te geven en leken juist hoger onder brakkere
omstandigheden. Het probleem bij de kooldioxide fluxen naar de atmosfeer is echter dat
deze sterk door de mate van algengroei in de cilinders beinvloedt kunnen worden, waardoor
de directe invloed van de verschillende brakwater behandelingen niet goed te onderschieden
is.
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Figuur 2.8: De diffuse uitstoot van (a) methaan en (b) kooldioxide door het seizoen in de
vier zoutbehandelingen (in mg Cl/l, van 500 tot 5000 mg Cl/l). Er zijn gemiddelde
concentraties weergegeven (+ St. dev.), significante verschillen (P < 0,05), zijn
weergegeven met letters, n.s. = niet significant verschillend.

Figure 2.8: Diffusive fluxes for (a) CH4 and (b) CO, at four moments during the year for the
four different salinity treatments (from 500 up to 5000 mg Cl/l). Values are presented as
means + St.dev. Significance of differences between groups is indicated per month with
letters (P < 0.05), n.s. = not significantly different.

De ebullitieve uitstoot (uitstoot via bellen) van methaangas vanuit de waterbodem bleek
significant (P < 0.05) lager in alle brakwaterbehandelingen. In vergelijking met de
controlebehandeling blijkt de meest brakke behandeling op lange termijn te leiden tot een
sterk verlaagde ebullitieve methaanuitstoot van gemiddeld 7,36 in de controle behandeling
tot 0,007 mg CH4s m2 dag ! in de meest brakke behandeling (99,9 % afname!), zie figuur
2.9. Ook de totale ebullitieve gasflux blijkt lager in de brakwaterbehandelingen.
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Figuur 2.9: (a) de ebullitieve uitstoot van methaan (op log schaal) en (b) de totale
ebullitieve uitstoot, door het seizoen in de vier zoutbehandelingen. Er zijn gemiddelde
concentraties weergegeven (+ St. dev.), significante verschillen (P < 0,05), zijn
weergegeven met letters, n.s. = niet significant verschillend.

Figure 2.9: (a). Ebullitive CH4 flux (a) presented on a log scale and (b) total ebullitive gas
flux at four moments during the year for the four different salinity treatments (0.9 up to 9.0
PSU). Values are presented as means + St.dev. Significance of differences between groups is
indicated per month with letters (P < 0.05) n.s. = not significantly different.

Zowel de diffuse als de ebullitieve methaanuitstoot in de controle behandeling laten een
positieve correlatie zien met de gemiddelde temperatuur (data niet gepresenteerd). Een
hogere temperatuur verhoogd dus de methaanuitstoot terwijl verbrakking deze juist
verlaagd.

De invloed van biogeochemische processen in de waterbodem op koolstofemissies

De ebullitieve methaanuitstoot correleerde negatief met chloride- en sulfideconcentraties in
de waterbodem (R2 0.72, P < 0.01, R2 0.69, P < 0.01 respectievelijk) (Fig. 2.10). Zoals
reeds uit eerder OBN verbrakking onderzoek naar voren was gekomen beinvloedt de
verhoogde zoutconcentratie in het oppervlaktewater de concentraties van chloride, natrium
en zwavel in de waterbodem, met grote consequenties op de productie van methaangas (zie
tevens de sterke negatieve correlatie tussen poriewater chloride- en poriewater
sulfideconcentraties met de poriewater methaanconcentratie in figuur 2.11). Concentraties
van totaal fosfor, ammonium en aan zout gerelateerde ionen vertonen een zwakkere of geen
correlatie met de ebullitieve methaanuitstoot. Poriewater chloride-, natrium-, totaal zwavel
en sulfide vertonen allemaal een sterke negatieve correlatie met de in het poriewater
opgeloste methaanconcentratie in de waterbodem. Door de sterke correlatie tussen chloride
en zwavel (welke beide sterk toenemen als gevolg van verbrakking) is het echter niet
mogelijk het effect tussen sulfaat en chloride op de methaan ebullitie onderling te scheiden.
De methaanconcentratie in het poriewater blijkt tevens goed te correleren met de ebullitieve
methaanuitstoot ((R2 0.72, P < 0.01)). Ook de totale methaanuitstoot (diffuus + ebullitief)
blijkt te correleren met de poriewatermethaanconcentratie maar deze correlatie is minder
sterk als het de ebullitieve uitstoot alleen ((R? 0.55, P < 0.01)).
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Figuur 2.10: (a) de correlatie tussen de poriewater methaanconcentratie met de ebullitieve
methaan uitstoot, (b) de correlatie tussen de poriewater methaanconcentratie met de totale
methaan uitstoot (diffuus + ebullitief), (c) de correlatie tussen de poriewater
chlorideconcentratie met de ebullitieve methaan uitstoot en (d) de correlatie tussen de
poriewater sulfideconcentratie met de ebullitieve methaan uitstoot. De mate van significantie
is weergegeven met * (P< 0,05) of ** (P<0,01).

Figure 2.10: (a) correlation of pore water CH4 concentration with ebullitive CH4 fluxes, (b)
correlation of pore water CH4 concentration with total CH4 flux (diffusive + ebullitive), (c)
correlation of pore water Cl concentration with ebullitive CH4 fluxes, (d) correlation of pore
water H>S concentration with ebullitive CH4 fluxes. Single and double asterisks indicate
significance at the P < 0.05 and P < 0.01 level, respectively.
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Figuur 2.11: (a) de correlatie tussen de poriewater chlorideconcentratie met de poriewater
methaanconcentratie, (b) de correlatie tussen de poriewater sulfideconcentratie met de
poriewater methaanconcentratie. De mate van significantie is weergegeven met * (P< 0,05)
of ** (P<0,01).

Figure 2.11: correlation of pore water CH4 concentration with pore water Cl concentration

(a), and pore water HxS concentration (b). Double asterisks indicate significance at the P <
0.01 level.

2.6 Conclusies

2.6.1 Lange termijneffecten op biogeochische processen

Uit het cilinderexperiment blijkt dat verbrakking van het oppervlaktewater grote gevolgen
heeft op zowel de waterkolom als de waterbodem. Door een versterkte invloed van het
cilinder-, oftewel het isolatie-effect van het oppervlaktewater, kunnen de lange termijn
resultaten op het oppervlaktewater van het cilinderexperiment een vertekend beeld
opleveren. Dit isolatie-effect is ontstaan doordat tijdens het plaatsen van de cilinders de
waterkolom van de omgeving afgesloten is. Deze afsluiting was ook juist het doel om
vervolgens verschillende experimentele behandelingen toe te kunnen passen, maar leidde op
de langetermijn tot een versterkte neerslaginvloed zonder toevoer van elementen als
nutriénten en micro-elementen vanuit het oppervlaktewater. Er worden hierom in de huidige
rapportage bewust geen uitspraken gedaan over de lange termijneffecten op het
oppervlakewater. Dit cilinder- ofwel isolatie-effect blijkt in veel mindere mate een rol te
spelen in de waterbodem. Uit de lange termijn effecten van het cilinderexperiment blijkt dat
de reeds aan het begin van het experiment aangetroffen effecten na ruim vijf jaar nog steeds
standhouden. Uit het experiment blijkt dat verbrakking van het oppervlaktewater zowel op
korte als lange termijn de beschikbaarheid van nutriéntconcentraties (zowel fosfor als
ammonium) in de waterbodem verlaagd. Uitwisseling van in de waterbodem gebonden
kationen blijkt een van de sleutelprocessen te zijn die veel biogeochemische effecten van
verbrakking kan verklaren. Deze op korte termijn waargenomen door zout geinduceerde
mobilisatie van kationen neemt op langere termijn af. De effecten van verbrakking op de
mobiliteit van fosfor blijkt sterk afhankelijk te zijn van de zwavel-, ijzer- en
calciumconcentraties in de bodem en is daardoor afhankelijk van waterbodemeigenschappen.
In zwavelrijke veengebieden (zoals de voormalig brakke laagveengebieden in Noord-Holland)
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leidt verbrakking van het oppervlaktewater tot een verlaagde fosforbeschikbaarheid in de
bodem door de formatie van calcium-fosfor complexen. Tevens heeft de verhoging van de
sulfaatconcentratie weinig effect omdat deze bodem door het brakke verleden reeds
sulfaatrijk zijn. In sulfaatarme veengebieden kan verbrakking echter juist leiden tot een
stijging van de fosforbeschikbaarheid. Opperviaktewater verbrakking blijkt op korte termijn
te leiden tot kationmobilisatie in de waterbodem (o.a. calcium, ammonium, magnesium en
ijzer). Verbrakking veroorzaakt mobilisatie van het kationadsorptiecomplex, dit blijkt op
korte termijn de stikstofbeschikbaarheid te verhogen (door mobilisatie van ammonium),
maar kan leiden tot uitputting op langere termijn. Een ander belangrijk effect van
oppervilaktewater verbrakking is de verschuiving van activiteit van methanogene bacterién
naar sulfaatreducerende bacterién in anaerobe waterbodems in veengebieden, omdat het
proces van sulfaatreductie energetisch sneller verloopt en tevens ook nog door de productie
van het toxische sulfide de vorming van methaan remt. Dit leidt tot een verhoogde
sulfaatreductie (met als gevolg hiervan verhoogde sulfideconcentraties) en een verlaagde
methaanproductie, met ook grote concequenties voor de hydrologie en broeikasgasemissies.

2.6.2 Hydrologsiche effecten

Verbrakking van het oppervlaktewater blijkt te kunnen leiden tot een combinatie van fysisch-
chemische (vergrootte bodemporién) en biogeochemische effecten (0.a. gereduceerde
methanogenese waardoor er minder methaanbelletjes in de bodemporién zitten) in de
waterbodem wat leidt tot een verhoogde waterdoorlatendheid in de waterbodem. Op langere
termijn bleek verbrakking van het oppervlaktewater te leiden tot een verhoogde
doorlatendheid (factor 2,8 hoger) in de waterbodem, waardoor er water vanuit de cilinders
door de bodem heen naar de omgeving stroomde met een forse verlaagde cilinderinhoud tot
gevolg. De uit deze studie voortkomende hydrologische effecten zijn binnen deze studie
aangetoond op kleine schaal (cilinderschaal) en kunnen niet direct geéxtrapoleerd worden
naar landschapschaal. Bij grootschalige verbrakking in laagveengebieden dient echter wel
degelijk aandacht besteed te worden aan dit proces en de potentiéle hydrologische
consequenties op landschapschaal, zeker aangezien een groot deel van de voormalige brakke
laagvenen momenteel door wegzijging beinvioed worden.

2.6.3 Effecten van oppervlaktewater verbrakking op broeikasgasemissies

Verbrakking van het oppervlaktewater blijkt op lange termijn grote consequenties te hebben
op microbiéle processen in de waterbodem. Dit heeft met name een versterkte
sulfaatreductie en sterk geremde methaanproductie tot gevolg. De combinatie van sterk
gestimuleerde sulfaatreductie, een toegenomen sulfideconcentratie en hogere
zoutconcentratie leidt tot een sterk gereduceerde productie van methaan in de waterbodem.
Deze sterk gereduceerde methaanproductie in de waterbodem leidt tevens tot een sterk
gereduceerde methaan uitstoot naar de atmosfeer (zowel via diffuse als ebullitieve (via
bellen) weg). Verbrakking van het oppervlaktewater kan hiermee leiden tot een reductie van
de methaanuitstoot tot wel meer dan 95%. Verbrakking van het oppervlaktewater lijkt de
uitstoot van kooldioxide vanuit de waterbodem niet significant te beinvlioeden.
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3 Nulmonitoring Guisveld en historische
situatie

3.1 Inleiding

Op basis van een positief voorlopig besluit over de verbrakking van Polder Westzaan is in
2014 besloten een onderzoek uit te zetten naar de effecten van verbrakking op veldschaal in
Polder Westzaan. Een onderzoek verbrakking op ecosysteemniveau en landschapsschaal was
een logisch en gewenst vervolg op eerder binnen OBN-onderzoek verrichte experimenten op
aquariumschaal en mesocosmosschaal.

Om inzicht te krijgen in de effecten van verbrakking op bedreigde plant- en
diergemeenschappen, habitattypen en habitatrichtlijnsoorten in ruimte en tijd, is het van
belang zowel deze groepen en habitats als de achterliggende abiotische processen te
onderzoeken. Oorspronkelijk was het doel van het onderzoek om de effecten van
verbrakking op veldschaal te onderzoeken in het Guisveld (noordelijk deelgebied van Polder
Westzaan) doormiddel van monitoring op een selectie van locaties voordat er brak
oppervlaktewater ingelaten zou worden en monitoring op dezelfde locatie nadat er brak
water ingelaten zou zijn. Hiertoe zijn onderzoeks- of meeteenheden samengesteld waarbij
per locatie een breed scala aan parameters (biotisch en abiotisch) gemeten zijn in een
transect van oppervlaktewater tot op het perceel. Hierbij zijn niet alleen metingen in het
oppervlaktewater uitgevoerd, maar juist ook op de aangrenzende percelen, omdat op deze
wijze de kansen voor herstel van (semi-)terrestrische brakwater habitattypen zou kunnen
worden ingeschat. Het gaat om: H4010B Vochtige heiden (laagveengebied), H6430B Ruigten
en zomen (harig wilgenroosje) en H7140B Overgangs- en trilvenen (veenmosrietlanden). Bij
de locatiekeuze van de onderzoekseenheden is dan ook zoveel mogelijk rekening gehouden
met de verdeling over verschillende habitattypen en een verdeling over het gebied van
hoofdwatergang naar primaire en secundaire watergangen. Ten aanzien van de kwaliteit van
het habitattype H6430B (Ruigten en zomen) is vooral onderzoek gedaan verricht naar de
populatie en standplaatseigenschappen van Echt lepelblad (Cochlearia officinalis ssp.
officinalis). Ook Heemst (Althaea officinalis) is een kwaliteitsbepalende (typische) soort van
habitattype H6430B, maar van deze soort is uit recent onderzoek bekend dat deze zich
ondanks de opgetreden verzoeting goed kan handhaven (Van 't Veer 2013). Een uitgebreid
populatie- en standplaatsonderzoek van Heemst is daarom buiten deze nulmonitoring
gehouden.

Dit grootschalige veldonderzoek met analyses voo6r en na inlaat van brak oppervlaktewater
kende meerdere doelen. In algemene zin was een doel om meer inzicht te krijgen in de
effecten van verbrakking op landschapsschaal en standplaatsniveau. Specifieke doelen van
het geplande onderzoek in het Guisveld (Polder Westzaan) waren:
1. Inzicht krijgen in de effecten van verbrakking op biogeochemische processen in
water en bodem;
2. Inzicht krijgen in de effecten van verbrakking op de aanwezige flora en fauna;
3. Inzicht krijgen in de mate waarin brak opperviaktewater de oeverzone en
aangrenzende percelen beinvloedt;

Gedurende de uitvoering van deze 0-monitoting bleek echter dat de daadwerkelijke
uitvoering van de verbrakking van het oppervlaktewater in het Guisveld uitgesteld werd.
Tijdens het opstellen van de huidige rapportage is nog geen definitief besluit genomen over
de verbrakking van het Guisveld. Het huidige hoofdstuk geeft dan ook enkel een beschrijving
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van de nulmonitoring van de verschillende meeteenheden. Het hoofddoel is om de reeds
verzamelde gegevens openbaar toegankelijk te maken, zodat deze gemakkelijk gebruikt
kunnen worden wanneer het Guisveld, of de hele Polder Westzaan, verbrakt gaat worden in
de nabije toekomst.

Aanvullend op de beschrijving van de nulstituatie wordt dit hoofdstuk eerst ingeleid door een
beschrijving van de historische situatie van Polder Westzaan. In deze paragraaf is een
gebiedsbeschrijving en beschrijving over functioneren van de waterhuishouding (kwantiatief
en kwalitaitef) opgenomgen. Deze informatie is relevant wanneer in een later stadium wordt
overgegaan tot actieve verbrakking. De historische situatie schetst een beeld van de
mogelijkheden en belangrijke biogeochemische en hydrologische processen die dan een rol
gaan spelen.

3.2 Historische situatie

3.2.1 Beschrijving van het studiegebied

De polder Westzaan is een 2400 ha groot veenweidegebied dat gelegen is in gemeente
Zaanstad, provincie Noord-Holland. Het grootste deel van het gebied bestaat uit graslanden,
doorsneden door vele smalle en brede historische kavelsloten. Langs oevers en in voormalige
smalle petgaten hebben zich verlandingsvegetaties ontwikkeld die bestaan uit rietlanden en
natte strooiselruigten, veenmosrietlanden en plaatselijk kleine oppervlakten met vochtige
heide en berkenbroekbos. De bodem van het gebied bestaat vooral uit koopveengrond. In
het uiterste zuiden (Reef, Westzijderveld) is de bodem beinvloed door overstromingen vanuit
het 1J; hier komen vooral kleiige veengronden voor die bestaan uit weideveen of waardveen.
De vaste veenbodem is voornamelijk opgebouwd uit veenmosveen, in het noorden en zuiden
komt rietveen voor. De veenbodem is ca. 2 meter dik en hieronder bevindt zich de
oorspronkelijke wadbodem (situatie van ca. 2500 v. Chr).

De veengraslanden en verlandingsvegetaties van de Polder Westzaan worden al vele eeuwen
gekenmerkt door de invloed van brak water. Door het ontstaan van de Zuiderzee rond de
zevende eeuw kwamen deze, van oorspong onder zoete omstandigheden ontstane
veengebieden, steeds meer onder invloed van brak grond- en oppervlaktewater. Rondom de
tiende eeuw zijn de eerste grootschalige ontginningen in de regio gestart, waarna het veen
door inklinking en oxidatie steeds dieper is weggezakt, uiteindelijk tot 1 a 2 meter onder het
zeeniveau (Van 't Veer et al. 2012).

Het Natura 2000-gebied in de polder is 1.065 hectare groot en wordt beheerd door
Staatsbosbeheer, Gemeente Zaanstad en particulieren. Binnen de polder Westzaan kunnen
zes deelgebieden worden onderscheiden: het Guisveld, de Middel, het Euverenweggebied, De
Lus, de Reef en het Wesztijderveld. Voor de ligging van deze deelgebieden, zie figuur 3.1.

3.2.2 Hoogteligging, infiltratie en kwel

Hoogteligging

De huidige maaiveldhoogte van de Polder Westaan op basis van recente hoogtemetingen
(AHN2) is afgebeeld in figuur 3.2 (HHNK, 2013). Op de maaiveldhoogtekaart is een
duidelijke tweedeling in hoogteligging te zien. Het Guisveld, de Lus en het noordoostelijk
deel van het Westzijderveld bezitten een maaiveldhoogte van ca. -1.0 tot -1.4m NAP. Deze
gebiedsdelen zijn - relatief gezien - het minst ingeklonken, wat duidt op een extensief
agrarisch beheer in het verleden. In de onderbemalingen van deze gebiedsdelen ligt het
maaiveld gewoonlijk 0,2 m lager. In de Reef en het Westzijderveld liggen de percelen op -
1.4m tot -1.8m NAP. De laagst gelegen delen bevinden zich in de onderbemalingen van deze
beide deelgebieden en liggen op -1.8m tot -2.0m NAP.
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Figuur 3.1. Begrenzing van het studiegebied (blauw omlijnd), het Habitatrichtlijngebied 91
Polder Westzaan (rood omlijnd) en de benaming van de voornaamste deelgebieden.
Figure 3.1: Different sub-areas (within blue lines, with names), and the habitatdirective area

Polder Westzaan (within red line).
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Figuur 3.2. Hoogteligging van de polder Westzaan. Bron: Hoogheemraadschap HHNK en AHN2.
Figure 3.2 Land surface height of the ares, Source: Hoogheemraadschap HHNK en AHN2.

Kwel en Infiltratie

Het Natura 2000-gebied wordt in hoofdzaak gekenmerkt door infiltratie (fig. 3.3). De
wegzijging wordt op 0,10 tot 0,25 mm per dag geschat (HHNK, 2013). In de diepe
onderbemalingen in het zuiden en zuidwestelijk deel van het gebied worden echter
verhoogde chlorideconcentraties gemeten (Van Buren 1977, Van 't Veer & Giesen 1997). Dit
is een indicatie voor brakke kwel in deze diepere onderbemalingen. De onderbemalingen
betreffen doorgaans bemeste graslanden van melkveehouders en wateren direct uit op het
aangrenzende opperviaktewater. In het uiterste zuiden van het gebied, nabij de dijkvoet van
de voormalige IJdijk (direct ten noorden van de Westzaner Polder en Zaandammer Polder),
worden ook in het oppervlaktewater verhoogde chlorideconcentraties gemeten (HHNK,
2013). Deze gradiént wordt waarschijnlijk veroorzaakt door water dat vanuit het
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Noordzeekanaal via het schutten van sluizen het gebied binnenkomt. Of er ook brakke kwel
vanuit de Nauernasche vaart of het Noordzeekanaal optreedt is niet bekend.

Op de kwel- en infiltratiekaart (fig. 3.3) uit het peilbesluit van de polder Westzaan (HHNK,
2013) staan overigens geen gebieden met kwel aangegeven. Ook niet in de
onderbemalingen waar wel verhoogde chlorideconcentraties voorkomen. Dit komt
vermoedelijk doordat de huidige modellering van kwel en infiltratie in de Polder Westzaan
vrij globaal is geweest. Voor een goede hydrologische analyse van het gebied, die mede
gelet op processen van verzoeting en verbrakking wel belangrijk is, is een meer
gedetailleerde modellering van de aanwezige kwel en infiltratie gewenst.

Kwel- en Infiltratie
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Figuur 3.3. Kwel en Infiltratiekaart polder Westzaan. Bron: HHNK, 2013.
Figure 3.3 Map with upward and downward seepage in the ares, Source; HHNK, 2013

3.2.3 Het watersysteem

Inleiding

Polder Westzaan bestond oorspronkelijk uit een 2390 ha groot peilvak, waarbinnen sinds
1900 verschillende blokbemalingen zijn ontstaan. Vanaf 1968 is de polder steeds meer
versnipperd geraakt, zowel door de aanleg van de A8 (oprit Coentunnelweg) als door de
bouw van verschillende woonwijken langs de randen van de polder. Onderbemalingen komen
al heel lang in het gebied voor; in het verleden werden grote oppervlakten grasland bemalen
met een klein houten weidemolentje. Thans zijn deze houten molens grotendeels vervangen
door metalen windmolens of door een electrische pompen. Uit de waterstaatskaart van 1925
valt af te leiden dat reeds in deze periode grote delen van de polder Westzaan werden
onderbemalen. Nieuwe blokbemalingen zijn na 1969 ontstaan in de woonwijken die in de
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polder zijn aangelegd (Westerkoog en Westerwatering) en in een bemest graslandgebied dat

voor weidvogelbeheer is ingericht (blokbemaling Westzijderveld). Een overzicht van de
peilvakken, aanwezige onderbemalingen en gehanteerde peilen wordt gegeven in figuur 3.4.

Een overzicht van de historische waterpeilen staat gegeven in Tabel 3.1.
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Figuur 3.4. Ligging van de peilvakken, onderbemalingen, sluizen en gemalen in de Polder

Westzaan en de Karnemelkspolder. Bron: Hoogheemraadschap HHNK (2013).
Figure 3.4 Location of different hydrological areas and important sluices. Source

Hoogheemraadschap HHNK (2013).
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Tabel 3.1. Historische en vigerende waterpeilen in de polder Westzaan (HHNK, 2013)
Table 3.1. Historic and actual surface water levels in Polder Westzaan (HHNK, 2013)

Jaar Polder Noorder- Wester- Wester- West- Onderb.
Westzaan en Zuider koog watering zijder- Z0 Reef
2105 ha Willis 100 ha 50 ha veld (30 ha)
89 ha 65 ha
1879 -0.88
1925 -0.95 -1.80 *
1950 -0.95 -1.90 -1.80
1968 -0.95 -1.90 -1.80
1982 -0.95 * *
2013 -1.04 £ -2.25 ¢ -1.65 £ -1.65 £ -2.10 £
0.02 0.04 0.03 0.03 0.03

* aangegeven op de Waterstaatskaart, peilgegegevens ontbreken

Peilbeheer

Anno 2017 bestaat het peilvak van Polder Westzaan uit een bruto opperviak van ca. 2105
ha. Hiet gaat hier om 1066 ha veenweidegebied (water, gras- en rietlanden) en 1039 ha aan
wegen, erven en stedelijk gebied. Het peilvak Polder Westzaan staat in het noorden in
verbinding met de Karnemelkspolder (47 ha), welke afwaterd op de Zaan. In Polder
Westzaan wordt tegenwoordig een vast peil van -1.04 m NAP gehanteerd, waarbij een
fluctuatie van 2 cm beneden en boven het peil toegestaan is. Binnen de polder komt een
groot aantal onderbemalingen voor (ca. 50% van het oppervlak) en vijf blokverkavelingen,
zie fig. 3.4.

De oudste blokbemalingen vormen de Noorder en Zuider Willis. Deze dateren uit het begin
van de 20¢ eeuw (zie tabel 3.1).Hierbij moet niet uit het oog verloren worden dat de
waterpeilen vroeger veel minder strak op een vast niveau gehouden konden worden en meer
fluctuaties in de tijd vertoonden. Deze blokbemalingen bezitten een agrarisch gebruik,
waarin het peil ruim een meter lager ligt dan in het aangrenzende natuurgebied. Recent is de
blokbemaling Westzijderveld ontstaan. Ook deze blokbemaling wordt agrarisch beheerd, met
aandacht voor weidevogelbeheer. De blokbemalingen Westerkoog en Westerwatering zijn in
de jaren tachtig van de vorige eeuw ontstaan, toen deze gebiedsdelen werden gebouwd in
het kader van de stadsuitbreiding. Het gehanteerde peil in beide blokbemalingen ligt lager
dan het aangrenzende natuurgebied.

In de onderbemalingen is het gehanteerde peil sterk afhankelijk van de lokale
omstandigheden. De dieptse onderbemalingen bevinden zich in het zuidelijk deel van de
Reef. De gehanteerde waterpeilen in de diepe onderbemalingen zijn vergelijkbaar met de
blokbemalingen Noorder- en Zuider Willis (zie tabel 3.1).

Water in- en uitlaat

Polder Westzaan wordt door een drietal gemalen bemalen (fig. 3.4), namelijk gemaal "het
Leven” langs de Zaan (Zaandijk), gemaal “de Soeteboom” in het zuidoosten (Zaandam) en
gemaal “de Overtoom” in het zuiden (Westzanerdijk). De polder bezit drie inlaatpunten:
twee inlaatpunten bevinden zich langs de Zaan (oostkant; Mallegatsluis en Papenpadsluis) en
één langs de Nauernasche vaart (noordkant; Molletjesveer). De hoofdwaterinlaat van het
gebied bevindt zich langs de Nauernasche vaart, bij gemaal Molletjesveer.

Sluizen

In Polder Westzaan bevinden zich nog vijf werkende historische schutsluizen: de
Westzanersluis, Mallegatsluis, Zaandijkersluis, Papenpadsluis en de Overtoomsluis (fig. 3.4).
Daarnaast zijn er twee historische sluizen die inmiddels zijn gesloten en dus geen onderdeel
meer uitmaken van het huidige watersysteem van Polder Westzaan, namelijk de Gerrit
Havemakersluis en de Kogersluis. De sluis bij de Westzaner Overtoom (fig. 3.5) en de Gerrit
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Havemakersluis stonden in directe verbinding met het Noordzeekanaal. De Mallegatsluis,
Zaandijkersluis en Papenpadsluis staan in verbinding met de Zaan, welke in het zuiden via
de Wilhelminasluis op het Noordzeekanaal afwaterd. Al deze sluizen zijn aangelegd toen er
nog veel fabrieken en houtloodsen langs de polder en aan de Zaan stonden. Oorspronkelijk
dienden de sluizen er voor om het vervoer van hout en grondstoffen door de polder mogelijk
te maken. Vanaf 1965 is deze bedrijvigheid in de polder gelijdelijk aan uit de polder
verdwenen, waardoor de schutsluizen thans voornamelijk voor recreatieve doeleinden
worden gebruikt (HHNK, 2013).

De Gerrit Havemakersluis is belangrijk geweest als schutsluis tussen de Balkenhaven in het
Noordzeekanaal en de houtloodsen in het Westzijderveld. Bij het regelmatig schutten van de
sluis kon brak water vanuit het Noordzeekanaal de zuidoosthoek van het Westzijderveld
binnendringen. Deze sluis is pas in 1939 gebouwd, maar werd toen de houtloodsen in het
gebied verdwenen in 1976 gedempt. Bij de aanleg van de Hemspoortunnel in 1988 is de
Havemakersluis tenslotte gesloopt.

Figuur 3.5. Voormalige houtindustrie en houtloodsen in het Westzijderveld (1938). Boven:
houtindustrie naast de sluis Westzaner Overtoom. Onder: houtloodsen en scheepvaart langs
de oostkant van het Westzijderveld (1968). Foto’s: KLM Aerocarto (boven) en

Gemeentarchief Zaanstad (onder).
Figure 3.5. Former timberindustry buildings in the area
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3.2.4 Waterkwaliteit

Inleiding

Het opperviaktewater van Polder Westzaan kent van oudsher een brak karakter, zowel door
de historische invloed van het 1J als de voormalige Zuiderzee. Na de afsluiting van de
Zuiderzee door de Afsluitdijk in 1932, is het polderwater in toenemende mate verzoet (fig.
3.6). Polder Westzaan en de polders die grenzen aan het Noordzeekanaal vertoonden een
geringer tempo van verzoeting dan de overige polders. Rond 1971 waren de veengebieden
ten oosten van de Zaan al verzoet, terwijl in grote delen van Polder Westzaan het
oppervlaktewater een nog een hoge chlorideconcentratie bevatte (Van 't Veer et al. 2012).

Cl mg/| Chloride Polder Westzaan & mimai))
4500 126.9
4000 112.8
3500 : 98.7
3000 84.6
2500 - 70.5
2000 56.4
1500 42.3
1000 28.2

500 14.1
300 8.5
0 0

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Cl-gehalte zuiden: Cl-gehalte centrum: Cl-gehalte noorden:
gemiddelde gemiddelde

min - max waarde

gemiddelde

Figuur 3.6. Ontwikkeling van de chlorideconcentratie in de polder Westzaan. De rode lijn bij
300 mg/I (8,5 mmol/l) geeft de ondergrens van brak water aan. Lagere waarden duiden op
zoet of verzoet opperviaktewater. Bron: chloridemetingen meetnet HHNK.

Figure 3.6. The surfacewater chloride concentrations though time in Polder Westzaan. The
red straight line is the 300 mg Cl/I (8.5 mmol Cl/I) line.

Ontwikkeling chlorideconcentratie polder Westzaan

Uit de chloridemetingen die in Polder Westzaan zijn verricht (fig. 3.6) kan de volgende
ontwikkeling in het zoutgehalte worden opgemaakt. Tot aan 1932 werden er hoge
chlorideconcentraties gemeten, die werden veroorzaakt door de directe invloed van de
Zuiderzee. De chlorideconcentratie schommelde daarbij tussen 2500 en 4000 mg ClI/I (70.5-
112.8 mmol/l), met mogelijk tijdelijk uitschieters tot 5000 a 6000 mg Cl/I (141-169 mmol
Cl/I). Na de afsluiting van de Zuiderzee (1932) neemt de chlorideconcentratie sterk af, om in
1940 een tijdelijk dieptepunt te bereiken rond 600 mg CI/I (16.9 mmol/Il). Deze lage waarden
konden toen ontstaan, doordat het Noordzeekanaal tijdens de eerste jaren van de oorlog was
afgesloten voor het scheepvaartverkeer (Van 't Veer et al., 2013). Vanaf 1943 zijn de
chlorideconcentraties echter tot aan 1965 weer verhoogd. Deze hoge chlorideconcentraties
hangen waarschijnlijk samen met het schutten van de sluizen die langs het Noordzeekanaal
en de Zaan waren gelegen, waardoor water met een hogere chlorideconcentratie de polder
kon binnendringen. Na 1965 neemt de bedrijvigheid en de houthandel in de polder af en in
1976 wordt de Haremakersluis gesloten. Hierdoor zijn er minder vaarbewegingen door de
sluizen en is er minder invloed van brak water vanuit de Noordzeekanaal. In de grafiek van
fig. 3.6 is voorts te zien dat de hoogste chloridconcentraties in het zuiden worden gemeten
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(metingen vanaf 1980), en de laagste chlorideconcentraties in het noorden (noordpunt
Guisveld). Rond 1995 lag de gemiddelde chlorideconcentratie rond de 300 mg/I (8.5
mmol/l): een teken dat het oppervlaktewater vrijwel zoet was. Na 2003 is het gemiddeld
chloridegehalte iets verhoogd, maar de huidige condities zijn nog steeds vrijwel zoet.

Ontwikkeling chlorideconcentratie Zaan en Noordzeekanaal

De chlorideconcentratie in Polder Westzaan hangt nauw samen met de aanwezige
zoutconcentraties in het Noordzeekanaal en de Zaan. Vanuit beide wateren kan
oppervlaktewater in de polder worden ingelaten of via het schutten van sluizen
binnendringen. Tot aan 1945 hangt de chlorideconcentratie in Polder Westzaan nauw samen
met die van de Zaan en het Noordzeekanaal (fig. 3.7). In 1958 is duidelijk te zien dat de
concentraties in het Noordzeekanaal veel hoger zijn dan in de Zaan. Wat er in de
tussenliggende periode is gebeurd, is onduidelijk.

Vanaf 1958 neemt de chlorideconcentratie in de Zaan snel af; rond 1970 wordt een
dieptepunt bereikt van 300 a 400 mg Cl/I (fig. 3.7, zie ook Van Buren 1977 en Korf 1977).
Na 1990 neemt de chlorideconcentratie in de Zaan weer langzaam toe, met name in het
zuidelijk deel bij Zaandam. Het is nog niet helemaal duidelijk waarom de Zaan vanaf 1970
over vrijwel de gehele lengte - vanaf Zaandam tot aan Wormerveer - zoet is geworden.
Mogelijk werd er in deze periode meer zoet water vanuit de omliggende polders richting het
Noordzeekanaal gespuid. De toename van de chlorideconcentratie vanaf 1990 hangt vrijwel
zeker samen met het langzaam toenemende zoutgehalte van het Noordzeekanaal (zie Van
Haaren & Tempelman 2006).

Cl mg/I Chloride Zaan & Noordzeekanaal Cl mmol/I
8000 225.7
7000 197.4
6000 169.2
5000 155.1
4000 112.8
3000 % 84.6
2000 — - 56.4
1000 ' 28.2

" ° : —_——" 5

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Zaan (Zaandam-Wormerveer) Noordzeekanaal (Velsen)
gemiddelde gemiddelde

min - max waarde

Figuur 3.7. Ontwikkeling van het chloridegehalte in de Zaan en het Noordzeekanaal. Bron:
chloridemetingen meetnet HHNK (Zaan) en Rijkswaterstaat (Noordzeekanaal, zie ook Van
Haaren & Tempelman 2006).

Figure 3.7. Average surface water chloride concentration in the "Zaan” (blue line) and the
"Noordzeekanaal” (red line) (Source: HHNK (Zaan) and Rijkswaterstaat Noordzeekanaal, (
Van Haaren & Tempelman 2006)).

Als er naar de chlorideconcentratie nabij het voornaamste inlaatpunt wordt gekeken (gemaal
Molletjesveer bij de Nauernasche vaart), dan is te zien dat het oppervlaktewater aldaar
beduidend lagere chlorideconcentraties bezit (fig. 3.8) dan in het zuidelijk deel van de Zaan
(Mallegatsluis). De chlorideconcentraties van het ingelaten water bij gemaal Molletjesveer
komen overeen met het verloop van de gemiddelde chlorideconcentratie in de polder
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Westzaan. Hieruit kan afgeleid worden dan de chhlorideconcentratie in de polder Westzaan
voornamelijk wordt beinvloed door inlaat van vrijwel zoet water in het noordelijk deel van
het gebied (zie fig. 3.4). Nabij de Mallegatsluis is de Zaan duidelijk brakker, met name als
naar de maximale variatie in de chlorideconcentratie wordt gekeken. Vanaf 1997 worden hier
duidelijk hogere chloridconcentraties gemeten, zowel gemiddeld als maximaal. Onder invloed
van het wat brakkere Zaanwater is ook het water nabij Molletjesveer na 1997 iets brakker
geworden, met name wat betreft de maxima.

Clmg/I Chloride inlaatpunten Zaan Cl mmol/I
1250 353
1000 = 28.2

750 - - — — 21.2

500 14.1
250 7.1
0 0.0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Zaan nabij Mallegatsluis Nauern. vaart bij Molletjesveer
min - max waarde min - max waarde
gemiddelde gemiddelde

Figuur 3.8. Ontwikkeling van de chlorideconcentratie in de Zaan nabij twee inlaatpunten.
Bron: chloridemetingen meetnet HHNK.

Figuur 3.8. Surface water chloride concentrations through time in the Zaan near the two
locations were surface water can enter Polder Westzaan. Source: HHNK.

Huidige en historische chloridegradiént in de polder Westzaan

Historische gegevens van de waterkwaliteit in Polder Westzaan zijn vrij schaars. De meest
complete oude metingen zijn in de periode 1971-1975 verzameld door Korf (1977) en Van
Buren (1977). Daarnaast heeft het Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier (HHNK)
recente metingen. Op basis van deze gegevens is de recente en historische chloridegradiént
in Polder Westzaan gereconstrueerd (fig. 3.9). Uit de waterkwaliteitmetingen van Van Buren
(1997) blijkt dat de polder in 1971 nog een chloridegradiént bezat die opliep van 600 tot
1300 mg Cl/I (resp. 16.9-36.7 mmol/l). Met name het zuidoostelijk en het zuidelijk deel van
de Reef en het Westzijderveld vertoonden hogere chlorideconcentraties (fig. 3.9). De
gemiddelde chlorideconcentratie in de polder bedroeg toen zo'n 750 mg Cl/I (21.2 mmol
ClI/1). Chlorideconcentaties waren dus vroeger hoger en vertoonde hogere fluctuaties in door
de tijd. Tegenwoordig is Polder Westzaan grotendeels verzoet. In het noordelijk deel, rondom
het Guisveld, bedraagt de gemiddelde chlorideconcentratie tegenwoordig zo’'n 300 a 400 mg
Cl.I (8.5-11.3 mmol/l). In het zuidelijk deel komen iets hogere chlorideconcentraties voor,
met waarschijnlijk een snel oplopende gradiént op korte afstand van de voormalige 13- en
zeedijk (fig. 3.9).
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Figuur 3.9. Verandering van het chloridegehalte in en rondom de polder Westzaan. Naar
Van ‘t Veer et al. 2013. Naar gegevens van Van Buren (1971) en HHNK.

Afkortingen gebiedsdelen: G = Guisveld, L = de Lus, M = Middel, R = Reef, E = Euverenweg,
N = Noorderveen, A = Assendelver Veenpolder, W = Westzijderveld, Z = Zaandam, N =
Noorderveen, wk = Westerkoog, ww = Westerwatering.

Figuur 3.9. Changes in the chlorideconcentration in Polder Westzaan and surroundings
Sources: Van 't Veer et al. 2013, Van Buren (1971) and HHNK.). G = Guisveld, L = de Lus, M
= Middel, R = Reef, E = Euverenweg, N = Noorderveen, A = Assendelver VVeenpolder, W =
Westzijderveld, Z = Zaandam, N = Noorderveen, wk = Westerkoog, ww = Westerwatering.

Tussen beide kaarten van fig. 3.9 bestaan opvallende verschillen. Allereerst is de
chlorideconcentratie in 1971 op veel meer plekken gemeten, waardoor een gedetailleerdere
gradiént kan worden de gereconstrueerd. Deze metingen zijn echter alleen in 1971
uitgevoerd (Van Buren, 1971). De moderne metingen zijn gebaseerd op een minder
fijnmazig netwerk, dat echter wel regelmatig of gedurende een aantal jaren achtereen werd
of wordt gemonitord. Vanwege het geringer aantal meetpunten, kan de recente
chloridegradiént alleen bij benadering worden afgeleid.

Belangrijk verschil tussen de huidige situatie en de situatie rond 1971 is het ontstaan van de
blokbemalingen in de woonwijken Westerkoog en Westerwatering. In deze woonwijken wordt
momenteel beduidend zoeter oppervlaktewater aangetroffen dan in de aangrenzende polder.
Het stedelijk water van de blokbemalingen is tegenwoordig ook helderder dan in het
aangrenzende Natura 2000-gebied en de sloten bevatten aanzienlijk meer waterplanten (Van
't Veer et al. 2012).

Een tweede belangrijk verschil is dat de chloridegradiént in 1971 werd gekenmerkt door een
vrij brede zone met verhoogde chlorideconcentraties, die zich in zowel het zuiden als het
zuidoosten van de polder bevond (zone met chlorideconcentraties > 800 mg Cl/I, > 22.6
mmol Cl/1). Deze brede chloridegradiént gradiént hing waarschijnlijk nauw samen met het
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regelmatig schutten van de sluizen langs het Noordzeekanaal, namleijk de sluis bij de
Westzaner Overtoom en de Haremakersluis. In figuur 3.10 is de ligging van de houtloodsen
en houtfabrieken in de polder Westzaan aangegeven, inclusief de mogelijke vaarroutes van
schepen die hout aanvoerden via het Noordzeekanaal of de Zaan. Het hout kon direct
worden aangevoerd vanaf het Noordzeekanaal via de Overtoomsluis of indirect vanuit de
balkenhaven bij Zaandam. Een deel van het scheepvaartverkeer ging ook via de Zaan,
namelijk via de Mallegatsluis en de Papenpadsluis. De ligging van de houtloodsen en de hier
aan gerelateerde vaarbewegingen komen overeen met de verhoogde chlorideconcentraties in
dit deel van het gebied (fig. 3.9). Het is dan ook aannemelijk dat de verhoogde
chlorideconcentraties die tot aan 1970 in de polder Westzaan werden gemeten (zie fig. 3.6),
in hoge mate samenhingen met het schutten van de sluizen en de aanwezige hootloodsen en
houtzagerijen in het gebied.
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Figuur 3.10. Ligging van houthandels (opslagloodsen en/of houtzag er
Westzaan en belangrijkste vaarroutes, situatie 1970. Achtergrond: topografische kaart 1970,
bron: Kadaster, Apeldoorn.

Figure 3.10. Location of Timber industry in Polder Westzaan and important shipping routes,
based on the situation in 1970 (background topographic map of 1970, source: Kadaster,
Apeldoorn).

Historische gegevens waterkwaliteit opperviaktewater

Uit de historische gegevens van de waterkwaliteit uit de periode 1971-1975 kan allereerst
worden opgemaakt dat de concentraties aan nutriénten in 1971 in de meeste gevallen
beduidend lager waren dan in de periode 1974-1975 (tabel 3.2, 3.3 en 3.4). Het is daarbij
opvallend dat het Guisveld hogere P-concentraties in het oppervlaktewater lijkt te hebben
dan de polders in het zuiden. De EGV, chloride- en sulfaatconcentraties waren daarentegen
beduidend hoger in het zuiden van Polder Westzaan dan in het Guisveld. Deze
zoutgerelateerde concentraties waren in 1971 overigens beduidend hoger dan in de periode
1974-1975. Dit is een indicatie dat het water in de polder op dat moment aan het verzoeten
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was. De metingen in de onderbemalingen laten een duidelijk verhoogde chlorideconcentratie
zien, evenals hogere concentraties van fosfaat, nitraat en ammonium, wat wijst op brakke
kwel in deze onderbemalingen.

Tabel 3.2 Historische metingen waterkwaliteit opperviaktewater Polder Westzaan 1971
Table 3.2 Historic chemical surface water analyses of the Westzaan Polder from 1971

Guisveld Westzijderveld Reef
Parameter | Gem. | StdDev | N Gem. | StdDev N Gem. | StdDev | N
pH 8.5 1.0 9 9.0 0.7 47 7.8 0.3 4
EGV us 2846 201 9 3406 424 47 3585 1119 4
HCO3 mg/I 267 45 12 241 43 67 268 61 4
Cl mg/I 673 100 12 863 94 67 926 288 4
Na mg/I 423 126 12 503 120 67 591 129 4
S04 mg/I 167 59 12 223 58 67 245 64 4
K mg/I 22 3 12 25 2 67 28 7 4
Mg mg/I 58 17 12 70 18 67 65 17 4
Ca mg/I 72 12 12 77 12 67 61 8 4
PO4 mg/I 0.55 0.41 12 0.27 0.27 67 0.22 0.19 4
P-tot mg/I 0.72 0.55 12 0.39 0.35 67 0.30 0.22 4
NO3 mg/I 0.24 0.29 12 0.10 0.24 67 0.26 0.30 4
NO2 mg/I 0.68 0.89 12 0.14 0.24 67 0.13 0.25 4
NH4 mg/I 0.21 0.26 12 0.17 0.22 67 0.10 0.08 4

Bron: Van Buuren, 1977

Tabel 3.3 Historische metingen waterkwaliteit opperviaktewater Polder Westzaan 1974-1975
Table 3.3 Historic chemical surface water analyses of the Westzaan Polder from 1974-1975

Guisveld Westzijderveld Reef
Parameter | Gem. | StdDev N Gem. | StdDev | N Gem. | StdDev | N
pH 7.9 0.5 13 7.8 0.3 25 8.0 0.5 32
EGV us 2325 728 13 2301 800 22 2777 1763 28
HCO3 mg/I 315 45 13 237 57 25 237 47 32
Cl mg/I 589 196 13 726 334 25 736 324 32
Na mg/I 331 77 13 392 147 25 409 153 32
S04 mg/I 111 17 13 158 36 24 164 38 32
K mg/I 23 6 13 22 5 25 23 6 30
Mg mg/I 52 9 13 58 16 25 61 18 32
Ca mg/I 79 10 13 86 15 25 90 17 32
PO4 mg/I 4.0 2.9 13 2.3 1.5 25 2.3 1.4 30
NO3 mg/I 2.3 2.9 7 3.8 4.0 16 4.6 4.2 19
NO2 mg/I 0.1 0.1 8 0.1 0.1 20 0.1 0.1 21
NH3N mg/I 2.8 2.9 8 0.5 0.6 15 0.5 0.7 19

Bron: Korf, 1977

Tabel 3.4 Historische metingen waterkwaliteit in onderbemalingen Polder Westzaan 1971
Table 3.4 Historic chemical surface water analyses in a polder below surface water level in
the Westzaan Polder from 1971

Westzijderveld Westzijderveld
Parameter | Gem. StdDev N Parameter | Gem. | StdDev N
pH 7.3 1.1 12 Mg mg/I 110 68 18
EGV us 4661 3526 12 Ca mg/I 108 70 18
HCO3 mg/I 350 243 18 PO4 mg/I 1.63 1.55 18
Cl mg/| 1507 1165 18 P-tot mg/I 1.98 1.53 18
Na mg/I 858 641 18 NO3 mg/I 0.06 0.20 18
S04 mg/I 341 203 17 NO2 mg/I 0.21 0.77 18
K mg/I 19 11 18 NH4 mg/I 0.66 0.88 18

Bron: Van Buuren, 1977
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3.3 Nulmonitoring

3.3.1 Materiaal en methode

Inleiding

De nulmonitoring is uitgevoerd op vier onderzoekseenheden. Deze vier onderzoekseenheden
betroffen vier locaties in het Guisveld met sterk verschillende karakteristieken, zie locaties in
figuur 3.11. Onderzoekseenheid 1 betreft een natte strooiselruigte met Echt lepelblad.
Onderzoekseenheden 2 en 4 betreffen oude verlandingsvegetaties bestaande uit verzuurd
veenmosrietland met haarmos en ruwe bies. Onderzoekseenheid 3 betreft een grasland op
relatief vaste, veraarde veengrond in een onderbemaling. De onderzoekseenheden zijn
verdeeld over het Guisveld en liggen aan watergangen van verschillende omvang. Op het
moment dat de polder verbrakt gaat worden, zullen deze locaties dan ook waarschijnlijk met
verschillende intensiteit verbrakt worden: van grote watergang (met hoge invloed van
inkomend brak oppervlaktewater) naar haarvat met een naar verwachting kleinere invioed
van inkomend brak oppervilaktewater.

2
([ ]

Figuur 3.11: [ocaties van de vier onderzoekseenheden in het Guisveld.
Figure 3.11: Locations of the four study sites in the area Guisveld.

In elke onderzoekseenheid is een transect geplaatst waarmee de effecten op
oppervlaktewater, waterbodem, oever en het aangrenzende perceel onderzocht kunnen
worden. Hierin zijn zowel abiotische als biotische (macrofauna, vegetatie) parameters
onderzocht. Per onderzoekseenheid zijn de onderstaande analyses verricht.
1. Vegetatiekarakterisering
2. Macrofaunabemonstering (watergang en oever)
3. Analyse van de fysisch-chemische samenstelling van:

- Oppervlaktewater

- Poriewater (op twee dieptes in slib, oever en perceel)

- Bodem (op twee dieptes in slib, oever en perceel)

Vegetatie
Van elke onderzoekseenheid is een karakterisering gemaakt van de aanwezige vegetatie op
basis van verschillende vegetatieopnamen.
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Macrofauna

In april en het najaar van 2015 is op alle vier de locaties een semikwantitatief monster
genomen van de watermacrofaunagemeenschap. Hiertoe werden op beide momenten
submonsters genomen van de onderwaterbodem, de oever en het oppervlaktewater. Het
opervlaktewatermonster is speciaal genomen om de dichtheden van aasgarnalen (Mysidae)
vast te leggen, aangezien de indruk bestond dat de oever en bodembemonsteringen hiervan
geen accuraat beeld gaven. De submonsters werden genomen met een standaard
macrofaunanet (30 cm breed, 20 cm hoog) met een scheplengte van 5 meter. Dat komt
overeen met 1,5 m2 bodem en oever of 300 liter openwater. De monsters zijn meegenomen
naar het laboratorium. Daar zijn alle kreeftachtigen uitgezocht en vervolgens tot op
soortniveau gedetermineerd.

Abiotische analyses
Bij elke onderzoekseenheid zijn bemonsteringen verricht van het oppervlaktewater, het
bodemporiewater en de (water)bodem. Hierin zijn de volgende elementen gemeten:

e Opperviaktewater: pH, alkaliniteit, EGV, turbiditeit, CO,, HCOs3, CI. Na. K. P, NO3, NHa4,
PO4, Ca, Mg, S, Fe, Al, Mn, Al, Zn en Si;

e Bodemporiewater (op 10 en 50 cm diepte in waterbodem en op 15 en 50 cm diepte op
de oever (0,5 m vanaf waterkant) en op 15 en 50 cm diepte op het perceel (3 m
vanaf de waterkant): pH, alkaliniteit, EGV, CO;, HCO3, Cl. Na. K. P, NOs, NHg4, POy,
Ca, Mg, S, Fe, Al, Mn, Al, Zn en Si. Tevens zijn CH4 en H2S concentraties bepaald,
welke samen met CO; en HCO3 concentraties een goede indicatie kunnen geven over
de afbraak van organisch materiaal in de bodem;

e Bodem oevers en onder water: Organisch stof gehalte, destructie van totale voor
totalen aan elementen P, Al, Fe, S, Si, Na, K, Ca, Mg, Mn, Zn. SrCl-extractie voor pH,
uitwisselbaar Ca, Mg, K, Al, en NH4. Hiermee kan een goede indruk worden
verkregen van de uitwisselbare basische kationen en plant beschikbaar ammonium.

3.3.2 Resultaten

In deze paragraaf is een beschrijving gegeven van de vier onderzoekseenheden. De vier
onderzoekseenheden liggen verspreid door het Guisveld en verschillen hierdoor in
ontstaansgeschiedenis en in de actuele toestand, wat ook zichtbaar is in de abiotische
eigenschappen van de locaties. Omdat ten tijde van het schrijven van deze rapportage enkel
resultaten van de nulmonitoring beschikbaar zijn, is deze paragraaf van beschrijvende aard.
De oorspronkelijk beoogde vergelijking van het functioneren van deze vier
onderzoekseenheden vé6r (de nulmonitoring) én na de inlaat van brak water kan hier nog
niet beschreven worden. De verzamelde resultaten zijn in bijlage ### weergegeven, zodat
deze openbaar beschikbaar zijn voor eventueel vervolgonderzoek.

Vegetatie en algemene beschrijving

Locatie 1 betreft een lijnvormige vegetatie met een brakke vorm van de Moerasmelkdistel-
associatie (Soncho-Epilobietum hirsuti, subass. althaetosum; zie Stortelder et al. 1999),
waarin Echt lepelblad (Cochlearia officinalis subsp. officinalis) abundant voorkomt. De bodem
bestaat uit rauwveen, is voornamelijk opgebouw uit een dunne laag rietveen en is na 1880
door verlanding ontstaan. De locatie staat bloot aan golfslag en wind en bevindt zich in het
noordelijk deel van een 24 meter brede, oost-west lopende watergang (diepte ca. 1.5 m).
Het betreft een natuurlijke groeiplaats die tot aan 2013 niet onder invloed stond van beheer
(maaien, begrazen). Om de lepelbladzoom te beschermen is de vegetatie in 2014 gemaaid,
waarbij het maaisel werd afgevoerd. In 2012 is van deze locatie een vegetatieopname
gemaakt (lijnstuk GO8, opname 2012_L50). In dat jaar was er nog sprake van een redelijk
ontwikkelde moslaag met fijn laddermos (Kindbergia praelonga) en een goed ontwikkelde
smalle rietzoom (1.5 m breed) met plaatselijk dominantie van Echt lepelblad, inclusief hoge
aantallen kiemplanten. In de hoge kruidlaag domineerde vooral harig wilgenroosje
(Epilobium hirsutum). De rietoever werd gekenmerkt door soorten van de Riet-subassociatie
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(Typho-Phragmitetum subass. typicum), waaronder riet (Phragmites communis), kleine
lisdodde (Typha angustifolia), waterzuring (Rumex hydrolapathum), gele waterkers (Rorippa
amphibia) en wolfspoot (Lycopus europaeus). In 2015, tijdens de monstername, was de
rietzoom door sterke golfwerking al beduidend kleiner geworden. De vegetatiesamenstelling
was grotendeels hetzelfde (lijnstuk GO8, opname 2015_1). De moslaag was door de
inwerking van golfslag veranderd en afgenomen. Lepelblad was door de inwerking van
golfslag in bedekking afgenomen. In 2017 is de vegetatie door golfslag verder afgebrokkeld
tot twee zeer kleine eilandjes.

Locatie 2 betreft een verzuurd en door gewoon haarmos (Polytrichum commune)
gedomineerd brak veenmosrietland, dat zich via verlanding ten noorden van een oude
legakker heeft ontwikkeld. De bodem bestaat uit rauwveen, in de bovenlaag (ca. 30 cm)
opgebouwd uit veenmosveen, met daaronder rietveen en is na 1880 door verlanding
ontstaan. Het vegetatietype kenmerkt zich door dominantie van gewoon haarmos, maar
bezit - in klein aantal - nog wel alle kenmerkende soorten van de associatie
Veenmosrietland (Pallavicinio-Sphagnetum). In de moslaag is fraai veenmos (Sphagnum
fallax) abundant. Gezien het regelmatig voorkomen van ruwe bies (frequent, Tansleyschaal)
gaat het om een verzuurde vorm van veenmosbiezenland (Van 't Veer et al. 2009). De
vegetatie wordt al sinds de 1976 jaarlijks gemaaid en afgevoerd.

Locatie 3 betreft een grasland op vaste veengrond, welke bodemkundig tot de
koopveengronden op veenmosveen behoort. In de bovenste 50 cm is de veenbodem
veraard. De vegetatie bestaat uit een rompgemeenschap van fioringras (Agrostis stolonifera)
en gestreepte witbol (Holcus lanatus), kenmerkend voor beweide, vochtige en voedselrijke
zilverschoongraslanden (Lolio-Potentillion anserinae). Verderop in het grasland komt de
rompgemeenschap met waterkruiskruid (Jacobaea aquatica) voor, eveneens van het
Zilverschoonverbond (Lolio-Potentillion anserinae).

Locatie 4 betreft een langwerpig perceel dat is ontstaan door verlanding langs zowel de
noord- als de zuidzijd van een zeer smalle legakker. Op de smalle legakker is een
soortenarm, nat schraalland aanwezig van het Zwarte zegge verbond - Caricion nigrae. Het
schraalland wordt samen met de bemonsterde verlandingsvegetatie jaarlijks rond september
gemaaid. Het maaisel wordt na het maaien afgevoerd. Deze beheervorm is sinds ca. 1983 op
het perceel aanwezig. Daarvoor is het maaibeheer enige jaren gestaakt geweest, waarna
zich berken in het veenmosrietland hadden ontwikkeld. In 1980 zijn de berken gekapt en in
de daarop volgende jaren is het maaibeheer weer hervat.

De bemonstering heeft plaatsgevonden in de verlandingszone ten noorden van de centraal
gelegen schraallandvegetatie en betreft een veenmosrietland waarin frequent
(Tansleyschaal) ruwe bies (Schoenoplectus tabernaemontani) voorkomt. De veenmoslaag
wordt plaatselijk gedomineerd door gewoon veenmos (Sphagnum palustre); fraai veenmos
(Sphagnum fallax) en ronde zonnedauw (Drosera rotundifolia) komen regelmatig voor.
Vegetatiekundig behoort de vegetatie tot de typische subassociatie van het Veenmosrietland,
(Pallavicinio-Sphagnetum subass. typicum). Door het frequent voorkomen van ruwe bies,
kan de veenmosvegetatie als ‘veenmosbiezenland’ worden gekarakteriseerd (Van 't Veer et
al. 2009). Buiten de bemonsteringslocatie komen in het veenmosrietland plekken met
haarmosdominantie voor (Polytrichum commune). Dit soort locaties zijn doorgaans wat
droger en zuurder dan het omringende veenmosrietland met ronde zonnedauw en gewoon
veenmos. Verspreid in het veenmosrietland komen pollen van dophei (Erica tetralix) voor
welke plaatselijk overgaan in de brakke vorm van moerasheide (Sphagno palustris-Ericetum,
subass. anthoxanthetosum). In de verlandingsvegetatie is een vegetatieopname gemaakt in
het kader van de vegetatiekartering van Polder Westzaan (opname P028 in Slingerland &
Van der Goes, 2016).
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Watermacrofaunagemeenschap

Kreeftachtigen verspreiden zich snel en komen zowel in zoete en brakke systemen voor: het
is dan ook een geschikte groep om de effecten van verbrakking te bepalen. Verder zijn
verschillende kreeftachtigen exoot, waardoor ook het effect van verbrakking op verspreiding
van exoten kan worden bepaald.

Kreeftachtigen domineerden de ongewerveldengemeenschap in polder Westzaan. Negen
soorten zijn aangetroffen met een gemiddelde dichtheid van bijna 1100 dieren per m2 (Tabel
3.5). Basisgegevens van de vangsten staan in bijlage 4.

Meest algemeen was de brakwateraasgarnaal. Van deze soort werden maar liefst bijna
11000 exemplaren gevangen in het opperviaktewater. De seizoenale fluctuaties van deze
soort waren groot, met in het voorjaar hoge dichtheden adulte dieren en in het najaar lage
dichtheden van uitsluitend juvenielen (alleen op punt 1). De oorzaak voor de lage
najaarsvangsten ligt vermoedelijk in het zwermgedrag van de dieren, waardoor de dieren
buiten de zwermen van juvenielen niet gevangen werden. Brakwateraasgarnalen eten o.a.
watervlooien en zijn in staat populaties daarvan sterk te reduceren. Als dat gebeurt, neemt
de graasdruk van de watervlooien op fytoplankton af waardoor het water vaak troebel wordt.

Tabel 3.5 Gemiddelde dichtheden van kreeftachtigen uitgedrukt in aantal individuen - m=2,
Table 3.5: Average density of Crustaceans presented in the number of individuals - m=2.

Nederlandse naam Wetenschappelijke naam Bodem Oever Openwater
Kaspische slijkgarnaal Chelicorophium curvispinum 1,1 11,5
Zoetwatervlokreeft Gammarus pulex 0,0 0,1

Tijgervlokreeft Gammarus tigrinus 82,5 88,7

Behaarde granaatoogvlokreeft Echinogammarus trichiatus 0,1 0,0

Gewone zoetwaterpissebed Asellus aquaticus 0,1 2,3

pissebed Proasellus coxalis 1,0 7,6
Zoetwatergarnaal Atyaephyra desmaresti 0,0 3,2
Brakwateraasgarnaal Neomysis integer 910,8
Kaspische slanke aasgarnaal Limnomysis benedeni 65,4

Op de waterbodem en in de oever was de tijgerviokreeft het talrijkst. Deze uitheemse soort
is een superieure concurrent van inheemse gammariden, zoals Gammarus pulex, G. duebeni
en G. zaddachi (Grigorovich et al. 2005). Dat is mogelijk de reden waarom andere soorten
slechts in lage dichtheden zijn aangetroffen. Naast de tijgervlokreeft zijn nog vijf andere
exotische kreeftachtigen aangetroffen: Kaspische slijkgarnaal, behaarde
granaatoogvlokreeft, Proasellus coxalis, zoetwatergarnaal en de Kaspische slanke
aasgarnaal. De dichtheden aan uitheemse kreeftachtigen zijn relatief constant en variéren
van 93 tot 250 dieren per m2, bestaande vooral uit tijgerviokreeft en kaspische slanke
aasgarnaal. De dichtheden inheemse soorten variéren veel sterker tussen de verschillende
locaties (Figuur 3.12).

Vier van de aangetroffen kreeftachtigen hebben hun optimale voorkomen in zoet water
(Tabel 3.6; zoetwatervlokreeft, tijgerviokreeft, behaarde granaatoogvlokreeft en de gewone
zoetwaterpissebed). Twee soorten, Proasellus coxalis en de Kaspische slijkgarnaal, geven de
voorkeur aan zeer licht brak water (300 — 1000 mg Cl per |) en beide soorten aasgarnalen
komen optimaal voor in licht brak water met een chlorideconcentratie van 1000 tot 3000 mg
Cl per liter. Beide laatste soorten kleuren het beeld dat de levensgemeenschap schetst van
de brakheid van het water (Figuur 3.13). Inheemse brakwaterkreeftachtigen, zoals G.
duebeni en G. zaddachi, prefereren brakkere omstandigheden (circa 1800 en 4800 mg/I).
Het is waarschijnlijk dat verbrakking de conditie van tijgervlokreeften zal verzwakken en
daarmee kansen creéert voor de terugkeer van inheemse brakwatersoorten.
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Figuur 3.12 Relatieve abundantie van inheemse soorten en exoten op de verschillende
monsterpunten (1 t/m 4).

Figure 3.12: Relative abundance of endemic (blue) and exotic (red) species on the four
sampling locations.

Tabel 3.6: Voorkomen van kreeftachtigen op een zout gradiént. Weergegeven is het
relatieve voorkomen van de soorten in water met verschillende chloride-concentraties in
Noord-Holland (Steenbergen 1993).

Table 3.6: Occurance of Crustaceans along a fresh to slaine gradient. The relative occurance
of species in water devided in different chloride concentrations in the Province of North-
Holland, the Netherlands (Steenbergen 1993).

Klassegrenze chloride (mg/l) Gewogen

0-75 76-150 151-300 301-1000 >1000 gemiddelde
Kaspische slijkgarnaal Chelicorophium curvispinum - - - - - -
Zoetwatervlokreeft Gammarus pulex - 31,8 25,2 10,8 3,3 0,5
Tijgervlokreeft Gammarus tigrinus 10,5 32,3 55,2 50,5 1,1
Behaarde granaatoogvlokreeft Echinogammarus trichiatus - - - -
Gewone zoetwaterpissebed Asellus aquaticus 62,1 67,7 25,3 1,1
pissebed Proasellus coxalis 0,0 0,5 2,2 604
Zoetwatergarnaal Atyaephyra desmaresti 0,0 0,0 308
Brakwateraasgarnaal Neomysis integer 3,2 8,2 17,6 1846
Kaspische slanke aasgarnaal Limnomysis benedeni - - - - - -

00

Zoet water (0-300 mg/I Cl)

. Zeer licht brak (300 -1000 mg/I Cl)
. Licht brak (1000-3000 mg/I Cl)

Figuur 3.13. Relatieve abundantie van kreeftachtigen met verschillende zoutoptima op de
verschillende monsterpunten.

Figure 3.3.13: Relative abundance of Crustaceans with different salininty optima on the four
sampling locations.
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Opperviaktewaterkwaliteit

De chemische samenstelling van het oppervlaktewater is vergelijkbaar op alle vier de locaties
en varieert meer door het seizoen dan per locatie. De chlorideconcentratie schommelde
tussen de 200-250 mg/! in de winter tot 500-550 mg/| in de zomer gedurende de
nulmonitoring. Het EGV liet een vergelijkbaar patroon zien en was ongeveer 1250-2500
uS/cm. Het oppervlaktewater kenmerkt zich hiermee als zeer licht brak water: het ligt op de
grens van zoet en zeer licht brak water. De chloride, natrium (6-12 mmol/l) en
sulfaatconcentraties van 600-1200 umol/l zijn wat hoger dan in puur zoet water. Deze
concentraties komen goed overeen met eerder in Polder Westzaan geanalyseerde gegevens
en met gegevens in vergelijkbare voormalig brakke laagveengebieden in Noord-Holland. De
pH van het oppervlaktewater fluctueerd van 8 tot 8,5 en het oppervlaktewater heeft een
alkaliniteit van rond de 5,5 meq/I. De totaal fosforconcentraties fluctueerden tussen de 5 en
10 umol/l. In vergelijking tot nabijgelegen voormalig brakke laagveengebieden zijn dit
relatief lage concentraties (in andere vergelijkbare laagveengebieden in Noord-Holland is de
concetratie vaak 10 tot 20 umol/l). De totaal anorganisch stikstofconcentratie (nitraat +
ammonium) van 2 tot 40 umol/l in Polder Westzaan is ook relatief laag in vergelijking met
andere laagvenenn in Noord-Holland.

Kwaliteit waterbodem

De waterbodem (sliblaag en diepere veenbodem) kenmerkten zich door poriewater
chlorideconcentraties van 300-400 mg Cl/l en een pH tussen de 7 en 8. Ze waren in dit
opzicht ook relatief uniform, zie de grijze balken in figuur 3.14. De waterbodems bevatten,
zoals in vele voormalig brakke laagvenen, relatief hoge zwavelconcentraties (40-140 umol/I).
Dit leidt in deze anaerobe veenbodems tot sulfaatreductie en binding van zwavel aan ijzer,
waardoor de beschikbare ijzerconcentraties laag zijn met als gevolg een relatief hoge
fosforbeschikbaarheid (in sulfaatarme waterbodems is fosfor vaak aan ijzer gebonden).
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Figuur 3.14: De gemiddelde poriewater chlorideconcentratie in een gradiént in de vier
onderzoekseenheden. In de waterbodem (slib) (in grijs) op 1 meter vanaf de waterkant (in
rood) en op 3 meter vanaf de waterkant (in blauw), telkens op twee diepten beneden
maaiveld.

Figure 3.14: Average pore water chloride concentrations along a gradient on four sampling
locations. In the aquatic sediment (grey), at 1 meter from the shore (in red) and at 3 meters
from the shore (in blue), consequently at two depths below the surface.

Kwaliteit van oevers en percelen

Uit de analyse van de abiotische omstandigheden van de vier onderzoekseenheden blijkt dat
de oevers en percelen sterk verschillen in geochemische condities en een gradiént laten zien
vanaf de waterkant naar 1 tot 3 meter van de oever. De poriewater chlorideconcentratie
neemt in de onderzoekeenheden 1, 2 en 4 sterk af vanaf de waterkant het perceel op. Hier
daalt de chlorideconcentratie tot beneden de 100 mg/I in de wortelzone op 3 meter afstand
van de waterkant. In onderzoekseenheid 3 (het grasland dat in agrarisch gebruik is) is dit
niet het geval is: hier zijn de chlorideconcentraties tevens het hoogst (zie figuur 3.14).

o locatie 1 locatie 2 locatie 3 locatie 4

S

E : afstand van oever (m) afstand van oever (m) afstand van oever (m) afstand van oever (m)

T E 02 1 2 3 02 1 2 3 02 1 2 3 02 1 2 3
-10 29 1.2 0,5 0,4 04 16 0,5 04 27 34 2,5 2,3 1,6 1,0 0,4 02
-20 | 21|24 11 0,6 03 | 2122 14 0,6 0,6 | 21|24 24 23 23 | 22|17 17 0,5 03
-30 5 25 14 0,7 04 5 21 1.2 07 05 5 20 26 1,9 2,1 5 21 13 08 06
-40 5|16 16 0,6 0,5 5|16 13 0,6 07 5l21 27 2,9 2,6 531 23 1,2 08
-50 ?, 1,6 14 0,9 0,6 E 42 20 0,9 0,6 ?, 25 33 2,9 2,7 E 38 37 2,0 07

2 1] ] 1)

-60 Sl 15 12 10 S123 20 11 07 Sl25 27 26 19 S138 38 | 20 o9
-70 Sl 20 10 09 Sl43 20 13 14 Sl23 32 23 28 Sl39 38 24 11
-80 § 26 23 18 12 % 43 24 15 16 § 21 29 21 25 % 38 38 27 14
-90 28 24 1,8 1,3 41 25 1,6 1,6 1,8 28 2,5 2,3 37 36 26 1,1
-100 28 25 2,1 1,7 27 27 1,7 1,5 1,8 28 27 2,6 24 24 2,8 2,2
-120 28 28 2,4 2,5 23 27 1,7 1,5 23 28 2,8 2,5 26 27 2,9 2,4
-140 28 26 23 2,5 27 28 1,9 15 23 28 2,5 2,8 23 27 30 2,6
-160 26 27 25 2,4 27 27 1,8 16 23 27 26 2,7 27 26 2,7 2,8
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Figuur 3.15: EGV diepte profielen in een transect vanaf de waterkant in alle vier de
onderzoekseenheden (in juni 2015). Het EGV is hierbij gemeten met een EGV prikstok en
weergegeven in mS/cm op vier afstanden vanaf de waterkant (0,2, 1, 2 en 3 m, links telkens
de watergang en rechts het perceel) langs een diepte profiel (op -10 tot -100 om de 10cm en
-100 tot -180 om de 20cm, beneden maaiveld). Links van elk profiel is het EGV van het
opperviaktewater weergegeven. Hoe donkerder de blauwkleur in de cel hoe hoger het EGV.
Figure 3.15: EC depth profiles along a transect in all four sampling locations (in June 2015).
EC values are measured with an EC probe and presented in mS/cm at four distances from
the shore (0.2, 1, 2, 3 m, on the left the surface water), along depth profiles (-10 up to -180
cm below the surface). Left of the profiles the surface water EC is shown. The darker blue
the cel, the higher the EC.

Met behulp van een EGV-prikstok zijn er tevens éénmalig diepteprofielen gemeten in de
zomer (juni 2015) langs transecten op de vier onderzoekseenheden vanaf de waterkant (op
0,2 m vanaf de waterkant) tot op 3 meter vanaf de waterkant (zie figuur 3.15). Het EGV in
de bodem kan hierbij gebruikt worden als een indicatie voor de totale ionenconcentratie in
het veen (hoe meer ionen, des te hoger de geleidbaarheid) en kan in dit geval als indicatie
gebruikt worden voor de invloed van brak opperviaktewater. In figuur 3.15 is te zien dat de
in de profielen weergegeven patronen vergelijkbaar zijn met de in figuur 3.14 weergegeven
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chlorideconcentraties op verschillende dieptes. De EGV-diepteprofielenn geven echter een
gedetailleerder beeld van het verloop in een diepteprofiel langs de transecten:

e Zo blijkt uit deze profielen ook duidelijk het verschil tussen onderzoekseenheden 1, 2
en 4 waar regenwaterlens vorming zichtbaar is (ophoping van zoet regenwater in de
bovenste zone van de bodem). Terwijl bij onderzoekseenheid 3, welke in een
onderbemaling ligt, geen regenwaterlens zichtbaar is.

e Tevens blijkt uit deze profielen dat de beide veenmosrietlanden met ruwe bies
(onderzoekseenheden 2 en 4) een sterke gradiént laten zien in de diepte met een
lage EGV bovenin het profiel naar een hoger EGV op 50 cm tot 100 cm diepte en
dieper. Deze veenmosrietlanden zijn vermoedelijk voortgekomen uit een kragge,
waarbij op een diepte van 50cm beneden maaiveld de voormalige water/sliblaag
onder de kragge nog aanwezig is. Dit betreft een relatief slappe bodemlaag welke
tevens (net als de aangrenzende waterbodem onder het oppervlaktewater) sterk
onderhevig is aan afbraakprocessen. Door deze afbaakprocessen wordt de
veenbodem afgebroken waardoor elementen uit de bodem gemobiliseerd worden,
zoals o.a. sulfaat. Deze elementen leiden vervolgens tot een verhoogd EGV. Uit de
bodemporiewater analyses op 50 cm diepte in bodem op korte afstand van de oever
is dan ook te zien dat juist bij onderzoekseenheid 2 een 4 de totaal
zwavelconcentraties verhoogd zijn (zie bijlage 3). Dit proces speelt met name in de
onderzoekseenheid 2 en 4 een rol en is enkel relatief dicht nabij de oever zichtbaar.

Ook de pH in de bodem daalt naarmate de afstand van de waterkant toeneemt (fig. 3.16).
Deze daling is logischerwijs het sterkst in de twee onderzoekseenheden in het
veenmosrietland. Hier daalt de pH van ruim 8 in het oppervlaktewater naar 5,6 en 4,5 in de
wortelzone op drie meter afstand van de waterkant.
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Figuur 3.16: De gemiddelde poriewater pH in een gradiént in de vier onderzoekseenheden.
In de waterbodem (slib) (in grijs) op 1 meter vanaf de waterkant (in rood) en op 3 meter
vanaf de waterkant (in blauw), telkens op twee diepten beneden maaiveld.

Figure 3.16: Average pore water pH along a gradient on four sampling locations. In the
aquatic sediment (grey), at 1 meter from the shore (in red) and at 3 meters from the shore
(in blue), consequently at two depths below the surface.
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Als er wordt gekeken naar de nutriéntenrijkdom bevat de waterbodem de hoogste
nutriéntconcetraties (totaal fosfor en ammonium) (zie bijlage 3). Dit is gebruikelijk patroon
wat te verklaren is door afbraakpocessen in de waterbodem, welke hier door constante
aanvoer van vers organisch materiaal en nutrienten via het oppervlaktewater een grote rol
spelen. Op de percelen zelf blijken onderzoekseenheden 1 (riet ruigte) en 3 (grasland in
onderbemaling) beduidend nutriéntrijker te zijn, met name wat beteft de totaal fosfor
concentraties (poriewaterconcentaties van 15-65 umol/l). Ondezoekseenheden 2 en 4 (beide
veenmosrietlandpercelen) zijn de poriewater nutriéntconcentraties lager (2 tot maximaal 15
umol P/l in het poriewater; zie bijlage 3). Op de percelen verschilt de poriewater
ammoniumconcentratie weinig en is relatief laag (2-10 umol/I; zie bijlage 3). Deze range van
nutrientconcentraties zijn goed vergelijkbaar met andere Nederlandse veenmosrietlanden
(Van Diggelen et al. 2018).

Invioed van opperviaktewater op het perceel

In het geval van een jaarlijks neerslagoverschot (zoals in Nederland het geval is) is te
verwachten dat onderzoekseenheden 1, 2 en 4 grotendeels door neerslag gestuurd worden.
Enkel in langere droge periodes zou er oppervlaktewater het perceel in kunnen trekken en
zou in potentie na verbrakking ook brakker oppervlaktewater de bodem van de percelen
kunnen beinvloeden. Daarnaast is de bodem zeker bij onderzoekseenheden 2 en 4 op 50-
100 cm diepte vrij slap, waardoor er relatief makkelijk water door deze bodemlaag kan
stromen.

Het perceel van onderzoekseenheid 3 lijkt anders te functioneren. Dit betreft een
onderbemaling, waardoor in potentie opperviaktewater het perceel in kan trekken. De bodem
bij onderzoekseenheid 3 bestaat echter uit vrij veraard veen, en hierdoor verhard en
ingeklonken veen. Hierdoor is de waterdoorlatendheid verhoudingsgewijs laag wat de
waterbeweging sterk zal verminderen. Of, en in welke mate, brak opperviaktewater de
percelen in de toekomst kan gaan beinvloeden hangt sterk af van lokale omstandigheden en
neerslagpatronen. Op basis van de binnen de huidige nulmonitoring verzamelde gegevens is
dit niet met zekerheid te voorspellen. Indien de onderzoekseenheden nogmaals gemonitoord
worden nadat het oppervlaktewater verbrakt is, kan gemonitord worden of en in welke mate
het (brakke) oppervlaktewater de percelen indringt en in hoeverre dit de wortelzone en de
voorkomende habitattype en soorten beinvloedt.

3.4 Conclusies

Historische analyse Polder Westzaan

e De polder Westzaan is een 2400 ha groot veenweidegebied dat gelegen is in
gemeente Zaanstad, provincie Noord-Holland. Het grootste deel van het gebied
bestaat uit graslanden en veengronden die doorsneden worden door zeer veel smalle
en brede kavelsloten. De veengraslanden en verlandingsvegetaties van de Polder
Westzaan worden al vele eeuwen gekenmerkt door de invioed van brak water en het
gebied wordt in hoofdzaak gekenmerkt door infiltratie.

e Het opperviaktewater van de polder Westzaan kent van oudsher een brak karakter,
zowel door de historische invloed van het 1] als door de voormalige Zuiderzee
(chlorideconcentratie tussen 2500 en 4000 mg Cl/I met uitschieters tot 5000 a 6000
mg CI/I). Na de afsluiting van de Zuiderzee door de Afsluitdijk in 1932, is het
polderwater in toenemende mate verzoet. Na de afsluiting van de Zuiderzee (1932)
neemt de chlorideconcentratie sterk af, om in 1940 een tijdelijk dieptepunt te
bereiken (600 mg Cl/I). Tussen 1943 en 1965 zijn de chlorideconcentraties echter
weer hoger met concentraties tussen de 1000 en 1500 mg Cl/I (door het schutten
van de sluizen die langs het Noordzeekanaal en de Zaan lagen). Na 1965 neemt de
bedrijvigheid en de houthandel in de polder af, waardoor er veel minder
vaarbewegingen door de sluizen zijn. Hierdoor neemt de invloed van brak water
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vanuit de Noordzeekanaal af. Rond 1995 lag de gemiddelde chlorideconcentratie
rond de 300 mg/I. Sinds 2003 is het gemiddeld chloridegehalte iets verhoogd tot
350-400 mg/I.

Nulmonitoring Guisveld

e Om de effecten van verbrakking van het Guisveld te kunnen monitoren is er besloten
een aantal locaties te selecteren waarin zowel een nulmonitoring (voor verbrakking)
als een effectmonitoring (na verbrakking) plaats zou kunnen vinden. In het huidige
hoofdstuk is alleen verslag gedaan van de nulmonitoring, omdat de daadwerkelijke
verbrakking van het Guisveld nog niet heeft plaatsgevonden.

e Voor de nulmonitoring zijn verspreid over het Guisveld vier locaties geselecteerd.
Deze vier locaties verschillen sterk in eigenschappen. Van alle onderzoekseenheden
is een globale vegetatiekarakterisering gemaakt, is een macrofaunabemonstering
(oppervlakte, waterbodem en oever) verricht en zijn over een transect
biogeochemische metingen uitgevoerd.

e Onderzoekseenheid 1 betreft een oever met rietruigte met een brakke vorm van de
Moerasmelkdistel-associatie (Soncho-Epilobietum hirsuti, subass. Althaetosum),
waarin Echt lepelblad voorkomt. Onderzoekseenheid 2 betreft een verzuurd en door
Gewoon haarmos gedomineerd brak veenmosrietland. De moslaag wordt
gedomineerd door Fraai veenmos en haarmossen. Gezien het regelmatig voorkomen
van Ruwe bies gaat het om een verzuurde vorm van veenmosbiezenland.
Onderzoekseenheid 3 betreft een grasland op vaste veengrond, waarin de vegetatie
uit een rompgemeenschap van Fioringras en Gestreepte witbol bestaat.
Onderzoekseenheid 4 behoort vegetatiekundig tot de typische subassociatie van het
Veenmosrietland. Door het frequent voorkomen van Ruwe bies kan de
veenmosvegetatie als ‘veenmosbiezenland’ worden gekarakteriseerd. De
veenmoslaag wordt plaatselijk gedomineerd door gewoon veenmos en fraai
veenmos.

e Aangezien kreeftachtigen zich snel verspreiden en zowel vertegenwoordigers bevat
van zoete als van brakke systemen, zijn de kreeftachtigen een geschikte groep om te
monitoren wat betreft het bepalen van de effecten van verbrakking. Tevens bleken
kreeftachtigen de ongewerveldengemeenschap in polder Westzaan te domineren. Het
meest algemeen in het oppervlaktewater was de brakwateraasgarnaal. Op de bodem
en in de oever was de tijgerviokreeft het talrijkst (welke een uitheemse soort is, die
bekend staat als een superieure concurrent van inheemse gammariden). Dat is
mogelijk de reden waarom andere soorten kreeftachtigen slechts in lage dichtheden
zijn aangetroffen. Het merendeel van de aangetroffen kreeftachtigen hebben hun
optimale voorkomen in zoet water, twee soorten geven de voorkeur aan zeer licht
brak water en de beide soorten aasgarnalen komen optimaal voor in licht brak water.
Soorten van echt brak water ontbreken, maar worden wel verwacht zodra het
watersysteem wordt verbrakt.

e De voor de nulmonitoring geselecteerde vier onderzoekseenheden blijken in
abiotische omstandigheden sterk te verschillen, met name wat betreft de oever en
het perceel zelf. Het oppervlaktewater en de waterbodem vertonen beduidend
minder verschillen tussen de vier onderzoekseenheden. De chlorideconcentratie in
het oppervlaktewater schommelde tussen de 200- 250 mg/I Cl in de winter tot 500-
550 mg/I Cl in de zomer. De onderzoekseenheid met rietruigte (1) en het grasland
(3) hebben beduidend hogere nutriéntconcentraties en pH’s in de oever en het
perceel dan de twee veenmosrietlandpercelen (2 en 4). Daarnaast laten vooral de
twee veenmosrietlandpercelen (2 en 4) vanaf de oever landinwaarts een sterke
gradiént zien van hoge pH en chlorideconcentratie langs de waterkant tot een lage
pH en lage chlorideconcentratie op 3m afstand van de waterkant. De beide
veenmosrietlanden laten deze sterke gradiént niet enkel in de horizontale richting
zien, maar ook in de verticale richting. De bodems van de veenmosrietlanden
betreffen vermoedelijk jongere uit kragge ontstane veenbodems welke hierdoor ook
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een langere dichtheid hebben en waarschijnlijk in grotere mate door het
oppervlaktewater beinvloed kunnen worden. In het onderbemalen grasland (3) is van
dergelijke gradiénten nagenoeg geen sprake.

Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 59



4 Echt lepelblad

4.1 Inleiding

Echt lepelblad, een typische soort die indicatief is voor een goede kwaliteit van het
habitattype Ruigten en zomen (H6430B), is de afgelopen decennia hard in voorkomen
achteruitgegaan en verdwijnt momenteel snel uit het gebied (zie figuur 4.1).
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Figuur 4.1: Achteruitgang van verspreiding van Echt lepelblad vanaf de jaren '70 van de
vorige eeuw tot 2015 (Bron: Van 't Veer, 2013 en aanvullende monitoring in 2015).

Figure 4.1: Distribution decrease of Cochlearia officinalis ssp. officinalis from the 1970s until
the year of 2015 (Source: Van 't Veer, 2013 and additional data from 2015).

Een van de oorzaken van deze achteruitgang zou de verzoeting van het opperviaktewater
van de Polder kunnen zijn. Er is echter weinig bekend over de oorzaken van de sterke
achteruitgang van deze soort en habitattype Ruigten en zomen (H6430B). Andere factoren
zoals stikstofdepositie, eutrofiering en beheer zouden ook een rol kunnen spelen. Om de
effecten van beheermaatregelen (waaronder verzoeten een verbrakking) op de habitattypen,
en de daarbinnen voorkomende brakke kensoorten, in te kunnen schatten, is meer kennis
nodig over de standplaatsfactoren van deze kensoorten. Voor de soorten Echt lepelblad
(Cochlearia officinalis ssp. officinalis), Heemst (Althaea officinalis) en Ruwe bies
(Schoenoplectus tabernaemontani) zijn de standplaatsfactoren in laagveengebieden tot op
heden onvoldoende beschreven. Hierom is binnen het huidige onderzoek een start gemaakt
met het in kaart brengen van de standplaatseigenschappen van Echt lepelblad. In dit
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hoofdstuk worden de resultaten gepresenteerd van een vergelijkend onderzoek van actuele
standplaatsen en historische standplaatsen van Echt lepelblad.

4.2 Huidige verspreiding van Echt lepelblad in de
Polder Westzaan

4.2.1 Materiaal en methode

In 2012 zijn alle bevaarbare sloten van de Polder Westzaan op Echt lepelblad (Cochlearia
officinalis ssp. officinalis) geinventariseerd, met uitzondering van de deelgebieden de Middel
en de Euverenweg. Aanvullende gegevens over beide deelgebieden en het Guisveld werden
verstrekt door Ab van Dorp (boswachter Staatsbosbeheer) en de heren D.J. Booij en W. Rol
(vrijwilligers Staatsbosbeheer). Door deze inventarisaties is een tamelijk compleet beeld
ontstaan van de verspreiding van de soort in de polder Westzaan.

In 2015 zijn in het kader van de nulmonitoring zijn van vrijwel alle oevers en rietzomen
waarin Echt lepelblad (Cochlearia officinalis ssp. officinalis) voorkomt vegetatieopnamen in
het Guisveld gemaakt (vegetatieopnamen R. van 't Veer). Voordat de opnames werden
gemaakt zijn alle oevers waar de soort van bekend was (Van 't Veer et al., 2012) verkend.
Deze oevers werden individueel genummerd en er is een shapebestand met oeverlijnen in
ArcView aangemaakt (fig. 4.2). Al deze oevers zijn vervolgens jaarlijks in het Guisveld op
Echt lepelblad geinventariseerd, inclusief locaties waar de soort in het voorgaande jaar niet
meer werd aangetroffen. In 2016 en 2017 zijn - om het beeld voor de polder Westzaan te
complementeren - ook de deelgebieden ten zuiden van het Guisveld geinventariseerd,
namelijk de Lus (L), de Reef (R) en het Westzijderveld (W). De deelgebieden de Euverenweg
en de Middel zijn buiten beschouwing gelaten. Het deelgebied de Middel maakt geen deel uit
van het Natura 2000-gebied, en in de Euverenweg is de soort na 2012 niet meer
aangetroffen.

De vegetatieopnamen zijn steeds parallel aan de oever gemaakt, waardoor strikt genomen
alleen de zoomvegetatie met Echt lepelblad werd geinventariseerd. Hierdoor zijn de
vegetatieopnamen lijnvormig en bezitten een oppervlak van 1 x 4 meter of 0.5 x 8 meter.
Van oeverlijnstukken waar over een grotere lengte Echt lepelblad voorkwam, zijn meerdere
opnamen gemaakt. Voor de opnamemethode werd de uitgebreide decimale schaal van
Braun-Blanquet gebruikt (Schaminée et al, 1995a), zie tabel 4.1. Naast schattingen van de
individuele soorten, zijn ook gegevens over de vegetatiehoogte, de bedekking van de
verschillende lagen en andere eigenschappen van de standplaats genoteerd (% strooisel,
breedte sloot, windexpositie, beheer, type oever, aanwezigheid van slootbagger en kale
bodem). Behalve de bedekking van bloeiende planten werd van Echt lepelblad ook het aantal
kiemplanten en juveniele geschat, evenals hun gezamenlijke bedekking. Voor een overzicht
van de oeverlijnen waarin vegetatieopnamen zijn gemaakt, zie fig. 4.2 en fig. 4.3.

Tabel 4.1 Uitgebreide decimale schaal Braun-Blanquet
Decimale Br.-Bl. Bedekking (%) Aantal exemplaren
schaal code

1r < 5% zeer weinig

2 + < 5% weinig

3 + <5% talrijk

4 4+ < 5% zeertalrijk

5 + 5-12.5% willekeurig
6 + 12.5-25.0%  willekeurig
7 + 25-50% willekeurig
8 + 50-75% willekeurig
9 + 75-100% willekeurig
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Vergelijking huidige vegetatie met de historische situatie

Om een vergelijking van de huidige situatie (nulmonitoring polder Westzaan) mogelijk te
maken met het verleden, zijn historische vegetatieopnamen vergeleken uit de periode 1940-
1995 (Bron: Landelijke Vegetatie Databank, Alterra, Wageningen). Hiervoor zijn alleen
opnamen geselecteerd die in de regio Zaanstreek-Waterland zijn gemaakt, in de polder
Westzaan of in vergelijkbare veenweidegebieden (nb: Wormer- en Jisperveld, Ilperveld,
Waterland). Het doel van deze analyse is om mogelijke verschillen op te sporen tussen de
huidige en historische vegetatiekundige positie van Echt lepelblad in het veenweidegebied
van Zaanstreek-Waterland.

4.2.2 Resultaten huidige verspreiding Echt lepelblad

Resultaten vegetatieanalyse

De resultaten van de vegetatieopnamen zijn samengevat in tabel 4.2. Deze tabel is
gerangschikt op lokale vegetatietypen, welke grotendeels tot stand is gekomen door een
TWINSPAN clustering (Hill, 1979). Voorts is een ecologische indeling van de aangetroffen
soorten gemaakt, op basis van de ecologische informatie van de diverse aangetroffen
plantengemeenschappen (Schaminée et al. 1995b, 1996, 1998, Stortelder et al. 1999) en
eerder gepubliceerde ecologische gegevens over de standplaatsen van de diverse soorten in
de laagveenterreinen van de regio Zaanstreek- Waterland (Meijer 1944, Korf 1977, Smit
1976, Van Buren 1977, Van der Eijk 1977 Van Manen 1984, Van 't Veer & Giesen 1997 en
Slingerland & Van der Goes, 2003, 2017).

In totaal zijn vanaf 2015 36 vegetatieopnamen gemaakt van standplaatsen waarin Echt
lepelblad (Cochlearia officinalis ssp. officinalis) werd aangetroffen. Aan deze dataset zijn
tevens drie opnamen toegevoegd die reeds in 2012 in het Guisveld zijn gemaakt, en drie
opnamen uit een referentielocatie nabij het Wormer- en Jisperveld (oeverlijn EW1). De
referentieopnamen betroffen een goed ontwikkelde rietkraag met Echt lepelblad, langs de
ringvaart van de Enge Wormer (gem. Wormerland, NH). Deze referentielocatie werd van
belang geacht voor het onderzoek in de polder Westzaan. De 100m lange rietkraag grenst
namelijk aan het Natura 2000-gebied Wormer- en Jisperveld, wordt tweejaarlijks gemaaid en
staat onder invloed van licht brak oppervlaktewater (ca. 600 mg Cl/I, 16.9 mmol CI/I).

Tabel 4.1 geeft een overzicht van de vegetatieopnamen die gedurende de nulmonitoring in
de polder Westzaan zijn aangetroffen. Binnen het verzamelde opnamenmateriaal zijn zes
lokale vegetatietypen onderscheiden, welke op grond van Schaminée et al. 1995b, 1998 en
Stortelder et al. 1999 op de volgende pagina’s worden besproken. Van de onderscheiden
vegetatietypen zijn tevens foto’s gemaakt, ter illustratie van de beschrijvingen.
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Figuur 4.2. Oevers met aanwezigheid van Echt lepelblad gedurende de periode 2012-2017,

noordelijk deel van de polder Westzaan. Alle oevers bezitten een uniek nummer (oeverlijn),

waarvan de eerste letter correspondeert met het deelgebied (G

Lus).

Figure 4.2, Shores with presesence in the northern half of Polder Westzaan of Cochlearia

officinalis during the periode 2012-2017, all locations are individually labelled.
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Figure 4.3, Shores with presesence in the southern half of Polder Westzaan of Cochlearia

officinalis during the periode 2012-2017, all locations are individually labelled.

Figuur 4.3. Oevers met aanwezigheid van Echt lepelblad gedurende de periode 2012-2017,

zuidelijk deel van de polder Westzaan. Alle oevers hebben een uniek nummer
(oeverlijnnummer), waarvan de eerste letter correspondeert met het deelgebied (G

Guisveld, R
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Tabel 4.2 Vegetatiecopnamen met Echt lepelblad in polder Westzaan
Table 4.2 Vegetation survays with Cochlearia officinalis in Polder Westzaan

Tabelnr
Vegetatietype
(2012-2017)

Jaar

Gebied/Oeverlijnnr

Bagger opgebracht

Cochl.o.officinalis f1

Cochl.o.officinalis kptjuv

Jonge verlanding
Phragmites australis
Mentha aquatica

Rumex hydrolapathum
Berula erecta

Galium palustre
Lycopus europaeus
Carex riparia

Typha angustifolia
Cicuta virosa

Stachys palustris
Rorippa amphibia
Nymphsea alba

Sium latifolia

Iris pseudacorus
Natte strooiselruigen
Epilobium hirsutum
Eupatorium cannabinum
Convolvulus sepium
Sonchus palustris
Althaea officinalis
Lythrum salicaria
Valeriana officinalis
Phalaris arundinacea
Solanum dulcamara
Symphytum officinale
Typha latifolia
Mosrijk rietland
Calliergonella cuspidata
Plagiothecium denticul.
Kindbergia praelonga
Brachythecium rutabulum
Braam-Elzenbroek
Alnus glutinosa

Rubus fruticosus

Noot: 3 opnamen zijn verzameld in een referentie-oever buiten de Polder Westzaan, namelijk langs de
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ringvaart van de Enge Wormer (Gemeente Wormerland, oeverlijn EW1, tabelnr. 7, 8 en 9).

Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 65



Tabel 4.2 (vervolg)
Table 4.2 (continuation)
Tabelnr

Gebied/Oeverlijnnr.

Vegetatietype

Mesotroof rietland
Cardamine pratensis
Angelica sylvestris
Silene flos-cuculi
Peucedanum palustre
Cirsium palustre
Hydrocotyle vulgaris
Dryopteris dilatata
Vochtig stikstofrijk
Urtica dioica
Cardamine hirsuta
Galium aparine
Glechoma hederacea
Bidens spec.

Atriplex hastata
Ranunculus ficaria
Ranunculus sceleratus
Cirsium arvense
Sonchus asper
Hooiland/Weiland
Agrostis stolonifera
Poa trivialis

Rumex acetosa
Jacobaea aquatica
Juncus effusus
Trifolium repens
Bellis perennis
Cerastium font. vulgare
Glyceria fluitans
Lolium perenne
Ranunculus repens
Festuca rubra

Holcus lanatus
Plantago lanceolata
Arrhenaterum elatius
Myosotis laxa cespit.
Carex otrubae

Overige soorten
Lonicera periclymenum
Lysimachia nummularia

Rosa rugosa

Afkortingen: Gebieden: Polder Westzaan: EW = Enge Wormer, G = Guisveld, L = de Lus, R = de Reef, W
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= Westzijderveld; Vegetatietypen: B = Braam-Elzenbroek, N = Natte Strooiselruigte, J = jonge
rietverlanding, JS = idem, strooiselrijk, G = Fioringras-grasland, S = Stikstofrijk rietland.
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4.2.3 Beschrijving aangetroffen vegetatietypen met Echt lepelblad in de polder
Westzaan (periode 2015-2017).

Echt lepelblad (Cochlearia officinalis ssp. officinalis) werd in de polder Westzaan in zes (locale)

vegetatietypen aangetroffen:

Type B Zomen langs Braam-Elzenbroek (Alnion glutinosae)

Type N Natte strooiselruigten (Convolvulo-Filipenduletea)

Type J Jonge rietverlanding (Phragmition: Typho-Phragmitetum)

Type ]S Strooiselrijke jonge rietverlanding (Phragmition: Typho-Phragmitetum)

Type G Graslanden van het zilverschoonverbond (Lolio-Potentillion anserinae)

Type S Strooiselrijke rompgemeenschap van riet en grote brandnetel (Phragmition/
Convolvulo-Filipenduletea)

Type B — Zomen langs Braam-Elzenbroek (Alnion glutinosae)

Op twee plekken in het Guisveld groeit Echt lepelblad in een moerassige zoom van harig
wilgenroosje (Epilobium hirsutum) van een lijnvormig Braam-Elzenbroek (39RG2 Rubus
fruticosus-[Alnion glutinosae]). Elzenbroek komt in de polder Westzaan van origine
nauwelijks voor (Korf 1997), maar neemt door verzoeting toe (Slingerland & Van der Goes
2016). De standplaats moet niet gezien worden als een aanpassing van Echt lepelblad aan
een zoet milieu, maar als een relict van een natte strooiselruigte met harig wilgenroosje. De
standplaats staat sterk onder invloed van golfslag, waardoor er jaarlijks op humusrijke
plekken kieming kan optreden. De golfslag zorgt ook voor erosie, waardoor het lijnvormige
boselement langzaam uit elkaar valt en verdwijnt.

Ontstaan en beheer: ontstaan door verlanding uit een natte strooiselruigte met harig
wilgenroosje (Korf 1977), later begroeid met zwarte els. Er vindt geen beheer plaats;
golfslag is een belangrijke factor voor het jaarlijks ontkiemen van lepelblad.

Figuur 4.4. Echt lepelblad in lijnvorming Braam-Elzenbroek. De soort staat bloot aan
golfslag en groeit op nat strooisel of ‘veenprut’ dat zich op de wortels van zwarte els (Alnus
glutinosa) bevindt. Foto: Ron van 't Veer (Guisveld, 2015, oeverlijn G12z).

Figure 4.4. Cochlearia officinalis ssp. Officinalis between Rubus-Alnus vegetation under
influence of waves growing on litter and bear peat on roots of Alnus glutinosa. Picture: Ron
van 't Veer (Guisveld, 2015, shore G12z).
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Type N - Natte strooiselruigten (Convolvulo-Filipenduletea)

Op een beperkt aantal locaties in het Guisveld, de Lus en de Reef groeit Echt lepelblad in
tamelijk natuurlijke rietzomen, welke worden gekenmerkt door harig wilgenroosje (Epilobium
hirsutum). De best ontwikkelde groeiplaatsen met Echt lepelblad, waarin bloeiende planten
en kiemplanten frequent of abundant (Tansley-schaal) voorkomen, grenzen aan bredere
sloten (>20m breed) en staan bloot aan golfslag. Vegetatiekundig kunnen de natte
strooiselruigten tot twee gemeenschappen behoren, afhankelijk van de aanwezigheid van
moerasmelkdistel (Sonchus palustris) en Heemst (Althaea officinalis). Echt lepelblad werd
tijdens de nulmonitoring aangetroffen in de Moerasmelkdistel-associatie (32Ba2b Soncho-
Epilobietum hirsuti) en in de rompgemeenschap van harig wilgenroosje (32RG4 RG Epilobium
hirsutum-[Convolvulo-Filipenduletea]). Goed ontwikkelde vormen van de Moerasmelkdistel-
associatie met Heemst (Althaea officinalis) zijn niet meer aangetroffen. Deze vorm met
lepelblad en Heemst was vroeger in de Reef aanwezig (Van 't Veer & Giesen 1997). In dit
deelgebied van de Polder Westzaan zijn beide soorten op één locatie nog samen
aangetroffen, maar deze vegetatie was te onvolledig ontwikkeld om tot de Moerasmelkdistel-
associatie gerekend te worden. Strooiselruigten met Echt lepelblad vertonen in de polder
Westzaan een negatieve trend (Van 't Veer, 2013).

Ontstaan en beheer: dit type is ontstaan door verlanding uit initieel rietland (Korf 1977). Er
vindt geen beheer plaats; golfslag is hier een belangrijke factor voor het jaarlijks ontkiemen
van lepelblad. Op plekken die sterk onder invioed staan van golfslag kunnen veel
kiemplanten worden aangetroffen (>100 per meter oeverlengte). Op meer beschutte
plaatsen zijn doorgaans minder kiemplanten aanwezig.

Figuur 4.5. Echt lepelblad in natte strooiselruigte gekenmerkt door harig wilgenroosje
(Epilobium hirsutum), gele waterkers (Rorippa amphibia) en riet (Phragmites australis).
Foto: Ron van 't Veer (Guisveld, 2015, Oeverlijn G08).

Figure 4.5. Cochlearia officinalis ssp. Officinalis on shore characterized by Epilobium hirsutum,
Rorippa amphibia and Phragmites australis. Picture Ron van 't Veer (Guisveld, 2015, shore
G08).
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Type J — Jonge rietverlanding (Phragmition: Typho-Phragmitetum)

Gewoonlijk jaarlijks gemaaide, 0,5-1.5 meter brede en 10 tot 100 meter lange eutrafente
rietkragen welke behoren tot de Riet-subassociatie (8Bb4c Typho-Phragmitetum subass.
typicum). Kenmerkend zijn riet (Phragmites australis), watermunt (Mentha aquatica),
wolfspoot (Lycopus europaeus), kleine watereppe (Berula erecta) en waterzuring (Rumex
hydrolapathum). In het verleden kwam Echt lepelblad in dit vegetatietype frequent tot lokaal
dominant voor (Tansley-schaal, Korf 1977, Meltzer 1945, Rozema et al. 1995). Sinds 1994 is
dit type sterk in verspreiding afgenomen (Van 't Veer et al. 2012). Thans komen in de polder
Westzaan slechts bescheiden aantallen Echt lepelblad in dit type voor. In type J kunnen
kleine tot grote aantallen kiemplanten worden aangetroffen, afhankelijk van het oppervlak
aan kale bodem dat voor ontkieming beschikbaar is. In de tweejaarlijks gemaaide referentie-
rietkraag van de Enge Wormer (gem. Wormerland. Oeverlijn EW1), komen daarentegen
kiemplanten zeer talrijk voor (situatie 2016, na maaien en afvoeren maaisel en strooisel).
Ontstaan en beheer: ontstaan door verlanding uit initieel rietland (Korf 1977); doorgaans
jaarlijks gemaaid en afgevoerd. Als het maaibeheer wordt gestaakt ontwikkelt zich uit dit
type gewoonlijk een natte strooiselruigte met harig wilgenroosje (Epilobium hirsutum). Als
na het maaien het strooisel deels blijft liggen, of er wordt een zeer geringe laag bagger
opgebracht (schouwbeheer), dan ontstaat de strooiselrijke variant van dit type (type JS). Als
er veel strooisel of bagger wordt gedeponeerd, dan ontstaat bij maaien en afvoeren het Riet-
Grote brandnetel type (type S).

PRI -
Figuur 4.6. Echt lepelblad in rietzomen behorende tot de riet-subassociatie (Typho-
Phragmitetum subass. typicum). Kenmerkend zijn o.a. waterzuring (Rumex hydrolapathum),
riet (Phragmites australis), watermunt (Mentha aquatica). Foto: Ron van 't Veer (Guisveld,
2017, oeverlijn G13).

Figure 4.6. Cochlearia officinalis ssp. officinalis on Phragmites dominated shore (Typho-
Phragmitetum subass. typicum), characterized by Rumex hydrolapathum, Phragmites
australis and Mentha aquatica. Picture Ron van 't Veer (Guisveld, 2015, shore G13).

Type JS - Strooiselrijke jonge rietverlanding (Phragmition: Typho-Phragmitetum)
Oorspronkelijk identiek aan type J, Jonge rietverlanding. Het betreft doorgaans jaarlijks
gemaaide, 0,5-1.5 meter brede en 10 tot 100 meter lange eutrafente rietkragen welke tot de
Riet-subassociatie behoren. Jaarlijks blijft er na het maaien (met een eenassige maaimachine
of door de maaiboot) een deel van het strooisel liggen. De door de aanwezigheid van een
strooisellaag groeien in dit type, naast soorten van de Riet-klasse (Phragmitetea), ook
soorten van de klasse der vochtige, stikstofrijke zomen (Galio-Urticetea). Tot deze
strooiselindicatoren behoren grote brandnetel (Urtica dioica), kleefkruid (Galium aparine) en
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in de polder Westzaan ook kleine veldkers (Cardamine hirsuta). Deze soorten groeien in lage
bedekking (bedekking < 5%). Als er jaarlijks veel strooisel blijft liggen neemt de bedekking
van deze strooiselindicatoren toe en ontstaat type S (rompgemeenschap van riet en
brandnetel). In dit type kunnen kleine tot grote aantallen kiemplanten worden aangetroffen,
afhankelijk van het oppervlak aan kale bodem dat voor ontkieming beschikbaar is.

Ontstaan en beheer: ontstaat uit jonge rietverlanding (type J) door het laten liggen van
beperkte hoeveelheden maaisel. Dit type met Echt lepelblad wordt vooral aangetroffen in
rietkragen die jaarlijks door de maaiboot worden gemaaid. Type JS ontstond in het verleden
ook door het opbrengen van organisch materiaal uit de sloot, dat tijdens de schouw op de
rietkraag werd getrokken.

Figuur 4.7. Referentielocatie met Echt lepelblad in tweejaarlijks gemaaide oever langs de
ringvaart van de Enge Wormer (oeverlijn EW1, Typho-Phragmitetum typicum). De rietkraag
wordt tweejaarlijks gemaaid, waarbij tevens de bovenste strooisellaag wordt verwijderd. Foto:
©Henny Dekker, 2016.

Figure 4.7. Reference location with Cochlearia officinalis ssp. officinalis on a shore mowed
twice a year (with removal of clippings) in the Enge Wormer (shore EW1, Typho-Phragmitetum

typicum). Picture: © Henny Dekker, 2016.

Type G - graslanden van het zilverschoonverbond (Lolio-Potentillion anserinae)
Moerassige oevers van soortenarme tot matig soortenrijke, doorgaans beweide graslanden
van het Zilverschoonverbond (Lolio-Potentillion anserinae). In het Guisveld op enkele locaties
aanwezig, op afgetrapte graslandoevers. De aangetroffen graslandvegetaties met Echt
lepelblad behoren tot twee rompgemeenschappen van het zilverschoonverbond: de
rompgemeenschap van waterkruiskruid (12RG3 - RG Jacobaea aquatica-[Lolio-Potentillion])
en de rompgemeenschap van fioringras (12RG1 - RG Agrostis stolonifera-[Lolio-Potentillion])
Ontstaan en beheer: lintvormige, door het vee afgetrapte natte oeverranden van
voedselrijke, vochtige veengraslanden. De graslanden bevinden zich op vaste veengrond en
zijn niet door verlanding ontstaan.
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Opmerking: in het Wormer- en Jisperveld komt Echt lepelblad nog steeds midden in het
grasland voor; deze graslanden behoren tot de brakke vromen (subassociatie juncetosum
gerardii) van de Associatie van Moeraszoutgras & Fioringras (12Ba2 Triglochino-Agrostietum
stoloniferae). In de polder Westzaan kwam Echt lepelblad vroeger ook in de Associatie van
Moeraszoutgras & Fioringras voor, dit soort standplaatsen zijn in 2015 echter niet meer in de
polder aangetroffen

Figuur 4.8. Boven: Echt lepelblad in een afgetrapte oever langs voedselrijk, vochtig en
beweid grasland van het zilverschoonverbond (rompgemeenschap van Fioringras, oeverlijn
GO5). Onder: Echt lepelblad in vergelijkbaar graslandtype, maar op een drogere standplaats,
op opgebrachte bagger (oeverlijn G16). Foto’s: Ron van 't Veer (Guisveld, 2015, 2012).
Figure 4.8. Above: Cochlearia officinalis ssp. officinalis along a shore with influence of cattle
(shore G05). Below Cochlearia officinalis ssp. Officinalis in a comparable grassland on a dryer
location with addition of sludge (shore G16). Pictures: Ron van 't Veer (Guisveld, 2015, 2012).
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Figuur 4.9. Echt lepelblad kan massaal ontkiemen langs oevers waar bagger is opgebracht
(oeverlijn G17n). Het rietland wordt jaarlijks gemaaid, waarna het maaisel grotendeels blijft
liggen. Door de invioed van bagger en strooisel bereikt is grote brandnetel (Urtica dioica)
massaal aanwezig. Foto: Ron van 't Veer (Guisveld, 2012).

Figure 4.9. On some locations Cochlearia officinalis ssp. Officinalis can reach large numbers on
spots where sludge addition is applied (shore G17n). This location is mowed yearly and
clippings are removed, through the influence of sludge and clippings species like Urtica dioica
do increase in cover. Picture Ron van 't Veer (Guisveld, 2012).

Type S - Strooiselrijke rompgemeenschap van riet en grote brandnetel
(Phragmition/ Convolvulo-Filipenduletea)

Soortenarme, stikstofrijke rietlanden met een sterk anthropogene invlioed. Kenmerkend zijn
soorten van de klasse der stikstofrijke zomen (Galio-Urticetea), welke gezamenlijk meer dan
5% kunnen bedekken, soms zelfs meer dan 50%. Kenmerkende soorten zijn grote
brandnetel (Urtica dioica), hondsdraf (Glechoma hederacea), kleefkruid (Galium aparine) en
kleine veldkers (Cardamine hirsuta). Deze rietlanden worden jaarlijks gemaaid, waarna het
maaisel grotendeels blijft liggen. Tot deze groep behoren ook vergelijkbare strooiselrijke,
rietlanden waar bagger uit de aangrenzende oever op de vegetatie is gedeponeerd
(schouwbeheer, open trekken van scheidingsslootjes). Kenmerkende ‘baggerindicatoren’ op
dit soort locaties zijn grote brandnetel en hondsdraf. Vegetatiekundig behoort de
rompgemeenschap van grote brandnetel (Urtica dioica) thuis in zowel de Klasse der natte
strooiselruigten (Convolvulo-Filipenduletea) als in het Rietverbond (Phragmition).

Ontstaan en beheer: ontstaat uit jonge rietverlanding (type J), waarbij jaarlijks na het
maaien veel strooisel blijft liggen. Plaatselijk ook ontstaan door het opbrengen van een
dunne laag slootbagger uit een aangrenzende of dichtgegroeide sloot.

Op plekken waar bagger is opgebracht kunnen grote aantallen kiemplanten voorkomen, die
vervolgens in de jaren daarna tot een grote populatie bloeiende planten kan leiden. De
aanwezigheid van veel kiemplanten in relatie tot de opgebrachte baggerlaag, duidt er op dat
in de bagger nog oude, kiemkrachtige zaden aanwezig zijn. Als er te veel maaisel na het
maaien blijft liggen, dan verdwijnt doorgaans Echt lepelblad. De aanwezige juveniele planten
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komen dan door de dikke laag strooisel niet meer tot bloei. Tevens komen de zaden van
bloeiende exemplaren op droog strooisel terecht, waardoor ze niet of in klein aantal
ontkiemen (waargenomen op oeverlijn G03, zie fig. 4.10).

Figuur 4.10. Bloeiend (midden) en vegetatief (linksonder) exemplaar van Echt lepelblad in
een rietland waar jaarlijks het maaisel na het maaien blijft liggen. Foto: Ron van ‘t Veer
(Guisveld, 2015, oeverlijn G08).

Figure 4.10. Cochlearia officinalis ssp. Officinalis individuals flowering (in the middle) and
vegetative (on the left) in a reedland wich is yearly mown without removal of clippings.

4.3 Vergelijking actuele en historische
standplaatsen van Echt lepelblad

4.3.1 Inleiding

Om een beter beeld te verkrijgen welke factoren de sterke achteruitgang in het voorkomen
van Echt lepelblad beinvlioedt hebben zijn binnen dit onderzoek actuele en historischce
standplaatsen vergeleken. Deze vergelijking is verricht op basis van vergelijkend onderzoek
aan de vegetatiesamenstelling alswel onderzoek aan biogeochemische standplaatsfactoren
op actuele en historische standplaatsen.

4.3.2 Vergelijking vegetatiesamenstelling actuele en historische standplaatsen

Vergelijking huidige standplaatsen en standplaatsen in het verleden

Op basis van de vegetatieopnamen verzameld tijdens de nulmonitoring in Polder Westzaan
en vegetatieopnamen verzameld in de periode 1940-1995 (data: Landelijke Vegetatie
Databank, Alterra, Wageningen), is een vergelijking gemaakt tussen de huidige en de
historische situatie in de regio Zaanstreek-Waterland. De resultaten van de analyse staan
genoemd in Tabel 4.3.
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Uit tabel 4.3 kan het volgende worden opgemaakt:

Brakwaterindicatoren als zeebies (Bolboschoenus maritimus s.str. zie Simons et al. 2016),
Ruwe bies (Schoenoplectus tabernaemontani), Heemst (Althaea officinalis),
moerasmelkdistel (Sonchus palustris), Zilt torkruid (Oenanthe lachenallii) en Gewoon
kweldergras (Puccinellia maritima) nemen op de recente standplaatsen van Echt lepelblad
af, of ontbreken. Deze ontwikkeling komt door voortschrijdende verzoeting en duidt op
het verdwijnen van de oorspronkelijke brakke gradiént.

In de huidige lepelbladzomen worden thans op enkele plekken zoetwaterindicatoren
waargenomen: Waterscheerling (Cicuta virosa), Witte waterlelie (Nymphaea alba), Grote
watereppe (Sium latifolia), Echte valeriaan (Valeriana officinalis) en Zwarte els (Alnus
glutinosa). Rond 1944 was Gele lis (Iris pseudacorus) nog zeldzaam in de polder
Westzaan (Meijer 1942, 1944). Deze soort niet door verzoeting steeds meer toe op in
rietzomen waarin ook Echt lepelblad wordt aangetroffen. Toename van deze soorten op
standplaatsen met Echt lepelblad, duidt op voortschrijdende verzoeting van de polder
Westzaan. Op termijn zal Echt lepelblad op dit soort standplaatsen uiteindelijk
verdwijnen.

Soorten van het veenmosrietland (Pallavicinio-Sphagnetum) ontbreken. Zomen van
lepelblad langs veenmosrietland komen thans nauwelijks voor; nog een enkele locatie
met deze zonering is van het Guisveld bekend. Gezien de kartering van Korf (1977) werd
Echt lepelblad vroeger regelmatig langs veenmosrietland aangetroffen. Deze ontwikkeling
duidt op het verdwijnen van de oorspronkelijke karakteristieke zonering in de
brakwatervenen, waar veenmosrietland werd vergezeld van zomen met Echt lepelblad
(Meijer 1944).

Soorten van vochtige tot natte wei- en hooilanden zijn afgenomen. Net als bij het
veenmosrietland, komen zomen met Echt lepelblad langs natte graslanden thans nog
maar weinig voor (alleen bekend van het Guisveld). Uit de kartering van Korf (1977) kan
worden afgeleid dat Echt lepelblad vroeger regelmatig langs grasland werd aangetroffen.
Ook de afname van dit soort type standplaatsen wijst op het verdwijnen van de
oorspronkelijke brakke gradiént in de polder Westzaan.

Soorten van vochtige, stikstofrijke ruigten (Galio-Urticetea) zijn toegenomen op
standplaatsen met Echt lepelblad. Dit is echter geen indicatie dat het oppervlaktewater
voedselrijker is geworden. Uit metingen van het Hoogheemraadschap Hollands
Noorderkwartier en Korf (1977) blijkt dat de hoeveelheid stikstof en fosfaat in het
oppervilaktewater sinds 1975 juist is afgenomen (HHNK, 2013). De toename van soorten
van stikstofrijke ruigten heeft waarschijnlijk vooral te maken met een verandering in het
beheer, namelijk het laten liggen van maaisel na het maaien. Op plekken waar te veel
maaisel blijft liggen dreigt Echt lepelblad te verdwijnen. Als het maaibeheer op dit soort
locaties wordt gestaakt, ontstaat er snel een dichte vegetatie van

Riet en Grote brandnetel (Urtica dioica). Hierdoor wordt het voor Echt lepelblad in de
nazomer en de herfst steeds lastiger om uit zaad te ontkiemen. Ontkieming kan wel
optreden als niet meer gemaaide vegetaties staan aan stevige golfslag, waardoor er
jaarlijks open plekken op de bodem ontstaan.
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Tabel 4.3. Vergelijking vegetatieopnamen met Lepelblad in midden Noord-Holland
Table 4.3 Comparison of vegetation survays with Cochlearia officinalis in central North-

Holland

Periode 2012-2017 1940-1995 Trend
Aantal opnamen 42 24

F - Frequentie (% opnamen present) F% B F% B

B - Gemiddelde bedekking (decimale schaal)

Cochlearia officinalis ssp. officinalis 100 2 100 2 =
Jonge verlanding, eutrafent (Phragmitetea)

Berula erecta 31 2 58 2 -
Bolboschoenus maritimus 0 - 13 3 -
Carex riparia 21 3 17 5 =
Galium palustre 26 2 46 2 -
Iris pseudacorus 21 2 4 2 +
Lemna minor 0 - 38 3 -
Lycopus europaeus 24 2 21 2 =
Mentha aquatica 62 4 63 2 =
Phragmites australis 100 8 96 7 =
Rumex hydrolapathum 69 2 79 2 =
Stachys palustris 14 2 8 3 =/+
Typha angustifolia 5 5 42 3 -
Natte strooiselruigten (Convolvulo-Filipenduletea)

Althaea officinalis 2 1 17 5 -
Calystegia sepium 24 2 21 5 =
Epilobium hirsutum 86 2 38 3 +
Eupatorium cannabinum 45 2 50 6 =
Festuca arundinacea - 17 3 -
Solanum dulcamara 5 2 29 3 -
Sonchus palustris 12 1 42 3 -
Symphytum officinale 10 2 17 3 =

Natte, mosrijke, eutrafente kragge (Pgragm

itetea/Calthion/Conv

olvulo-Filipenduletea)

Angelica sylvestris 62 2 58 3 =
Brachythecium rutabulum 24 3 42 3 -
Cirsium palustre 40 2 50 3 =
Kindbergia praelonga 10 3 33 3 -
Vochtige, stikstofrijke ruigten (Galio Urticetea/Bidentetea)

Atriplex prostrata 0 - 25 2 -
Bidens spec. 5 2 17 2 -
Cardamine hirsuta 40 2 0 - +
Galium aparine 38 3 0 - +
Glechoma hederacea 17 2 0 - +
Ranunculus scelaratus 14 2 8 2 =/+
Rubus fruticosus 10 3 0 - +
Urtica dioica 69 5 8 2 +
Mesotroof rietland (Calthion/Parvocaricetea: Lychnido-Hypericetum)

Calliergonella cuspidata 2 5 13 3 -
Cardamine pratensis 33 2 33 2 +
Hypericum tetrapterum 0 - 21 3 -
Lophocolea heterophylla 0 - 21 2 -
Lotus pedunculatus 0 - 21 3 -
Peucedanum palustre 17 2 13 3 =
Plagiothecium denticulatum 2 2 13 2 -
Silene flos-cuculi 14 2 33 5 -
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Tabel 4.3. (vervolg)
Table 4.3 (continuation)

Periode 2012-2017 1940-1995 Trend
Aantal opnamen 42 24

F - Frequentie (% opnamen present) F% B F% B

B - Gemiddelde bedekking (decimale schaal)

Veenmosrietland (Pallavicinio-Sphagnetum)

Dryopteris cristata 0 - 13 3 -
Epilobium palustre 0 - 29 3 -
Sphagnum squarrosum 0 - 17 6 -
Viola palustris 0 - 13 3 -
Weiland/Hooiland (Lolio-Potentillion/Calthion)

Agrostis spec./ Agrostis stolonifera 88 3 55 4 +
Anthoxanthum odoratum 0 - 13 6 -
Festuca rubra 2 2 27 5 -
Holcus lanatus 2 2 21 2 -
Leptodictyum riparium 0 - 13 2 -/=
Lolium perenne 14 3 0 - +
Mnium hornum 0 - 13 3 -
Poa pratensis 0 - 25 3 -
Poa trivialis 62 3 50 4 =/+
Rumex acetosa 24 2 13 2 =/+
Soorten brak water Freq < 10%

Oenanthe lachenallii 0 - 4 1 -
Puccinellia maritima 0 - 4 4 -
Schoenoplectus tabernaemontani 0 - 4 3 -
Soorten zoet water Freq < 10%

Cicuta virosa 2 1 0 - +
Nymphaea alba 2 2 0 - +
Sium latifolia 2 2 0 - +
Valeriana officinalis 7 2 0 - +
Lysimachia nummularia 2 2 0 - +
Lysimachia vulgaris 0 - 4 2 -
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Overzicht van historische en recente standplaatsen van Echt lepelblad (Cochlearia
officinalis ssp. officinalis) in de regio Zaanstreek-Waterland

Op basis van tabel 4.3 en literatuuropgaven (zie verderop), is op basis van expert judgement
(R. van 't Veer) een lijst van plantengemeenschappen opgesteld waarin Echt lepelblad
(Cochlearia officinalis subsp. officinalis) gedurende de periode 1940-2017 is aangetroffen, zie
TABEL 4.4. De nomenclatuur van de plantengemeenschappen is volgens Schaminée et al.
(1995b, 1996, 1998) en Stortelder et al. (1999).

De lijst is samengesteld op basis van vegetatiekarteringen in de Polder Westzaan (Korf 1977,
Van Buren 1977, Slingerland & Van der Goes, 2003, 2016, Van 't Veer & Giesen 1997, Van 't
Veer 2013), aangevuld met gepubliceerde gegevens van de historische situatie elders in de
regio Zaanstreek-Waterland (Meijer 1942, 1944, Meltzer 1945, Van der Eijk 1977, Smit 1976,
Rombouts & Merkus Doornik, 1852)

Tabel 4.4 Vegetatiekundige standplaatsen Echt lepelblad (Cochlearia officinalis subsp.
officinalis) in de veenterreinen van midden Noord-Holland

Table 4.4 Phytosociological site discriptions of Cochlearia officinalis in peatlands in Central
North-Holland

Plantengemeenschap 1940- 1995 2012-
1975 2017

Gemeenschappen kenmerkend voor brak water

8Bb2 Scirpetum tabernaemontani - Associatie van Ruwe bies + ? vd

Scirpetum maritimi sensu R. Tuxen 1937 (nec 8Bb3 Alismato- + ? vd

Scirpetum maritimi) - Associatie van (echte) Zeebies

32Ba2b Soncho-Epilobietum hirsuti, subass. althaetosum va z i
Moerasmelkdistelassociatie, met lepelblad en Heemst

32Ba2 Soncho-Epilobietum hirsuti -Moerasmelkdistelassociatie, met va vz z
lepelblad (subass. althaetosum)

8Bb4c Typho-Phragmitetum subass. typicum -Riet-subassociatie, a va z
met Echt lepelblad

9Aa2a Pallavicinio-Sphagnetum subass. typicum - Brak va + vd
veenmosrietland, met ruwe bies

16Ab3a Lychnido-Hypericetum subass. typicum - + z vd
Koekoeksbloemrietland, met ruwe bies

12Ba2 Triglochino-Agrostietum stoloniferae subass. juncetosum z i * i *
gerardii - Associatie van Moeraszoutgras & Fioringras, subassociatie
van Zilte rus

Gemeenschappen kenmerkend voor brak of verzoet water

8Bb4c Typho-Phragmitetum subass. typicum, vorm met Urtica + + vz
dioica - Riet-subassociatie, vorm met grote brandnetel

8B/32 RG Urtica dioica-[Convolvulo-Filipenduletea/ Phragmition] ? ? vz
RG grote brandnetel-[Klasse der Natte strooiselruigten/

Rietverbond]

32RG4 RG Epilobium hirsutum-[Convolvulo-Filipenduletea]] va va z

RG Harig wilgenroosje-[Klasse der Natte strooiselruigten]

12RG1 - RG Agrostis stolonifera-[Lolio-Potentillion] - RG Fioringras- a vz i

[Zilverschoon-Verbond]

12RG3 - RG Jacobaea aquatica-[Lolio-Potentillion] - RG a vz i

Waterkruiskruid-[Zilverschoon-Verbond]

12Ba2 Triglochino-Agrostietum stoloniferae - Associatie van z + ?
Moeraszoutgras & Fioringras

16Ab3a Lychnido-Hypericetum subass. typicum - + z i
Koekoeksbloemrietland, zonder ruwe bies

9Aa2 Pallavicinio-Sphagnetum -Veenmosrietland, zonder ruwe bies va z i
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Gemeenschappen kenmerkend voor zoet water

39RG2 Rubus fruticosus-[Alnion glutinosae] - - i
RG Braam-[Zwarte els-Verbond]

Gebruikte afkortingen in tabel 4.4:

Mate van verspreiding van de gemeenschappen in de regio Zaanstreek-Waterland:

+ = aanwezig; a =algemeen; va = vrij algemeen; vz = vrij zeldzaam, z = zeldzaam, vd =
verdwenen; i = incidenteel (1-2 locaties bekend); - niet aanwezig, ? onbekend.

i * = incidenteel, alleen nog bekend van Wormer- en Jisperveld (Schaalsmeerpolder),
verdwenen uit de polder Westzaan.
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Figuur. 4.11. Historische situatie van Echt lepelblad (Cochlearia officinalis ssp. officinalis) in
het Guisveld, 1980. Foto: gemeentearchief Zaanstad. Zeer brede zones met Echt lepelblad
duiden in het verleden op invloed van bagger of slootmateriaal dat op de kant werd getrokken.
Figure 4.11 Historic picture of Cochlearia officinalis in the Guisveld area, 1980. Picture:
gemeentearchief Zaanstad.

Bespreking Tabel 4.4: overzicht van plantengemeenschappen waarin Echt lepelblad
recent of in het verleden is aangetroffen

Het overzicht in Tabel 4.4 geeft de complete variatie van plantengemeenschappen aan die in
de Polder Westzaan en/of in de regio Zaanstreek-Waterland aanwezig zijn geweest, of nog
steeds aanwezig zijn. Deze lijst kan worden gebruikt als een checklist voor standplaatsen die
in de komende periode door verzoeting of verbrakking zullen toe- of afnemen.

Toename van standplaatsen van Echt lepelblad (Cochlearia officinalis ssp. officinalis) in
gemeenschappen die indicatief zijn voor verzoete omstandigheden (Tabel 4.4), zal duiden op
lokaal verbeterde omstandigheden voor Echt lepelblad. Deze gunstigere omstandigheden
kunnen zowel door beheer als door een toenemend chloridegehalte ontstaan. Toename van
Echt lepelblad in gemeenschappen die kenmerkend zijn voor brak water, zijn indicatie voor
het herstel van de brakke gradiént die ook in het verleden in de polder Westzaan aanwezig is
geweest.

De huidige trend in de polder Westzaan, maar ook in heel midden Noord-Holland, wijst op
een afname van gemeenschappen die kenmerkend zijn voor brakke wateren. Uit de
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beschrijvingen van Meijer (1942) en Meltzer (1945) kan worden afgeleid dat Echt lepelblad
(C. officinalis ssp. officinalis) in de periode dat het opperviaktewater nog zwak brak was (>
1000 mg Cl/I), ook aanwezig was in de Associatie van Ruwe bies (Scirpetum
tabernaemontani) en de associatie van (echte) Zeebies (Scirpetum maritimi sensu R. Tlixen
1937; zie Westhoff & Den Held 1969). Beide oevergemeenschappen groeien in initiéle vorm in
open, ondiep water (Korf 1977, Van Buren 1977), een stadium waarin Echt lepelblad slecht
kan ontkiemen. Zodra zich echter een natuurlijke strooisellaag in de Ruwe bies en Zeebies-
associatie heeft ontwikkeld (voortschrijdende verlanding, invloed maaien), ontstaan er wel
mogelijkheden voor Echt lepelblad om zich in deze typisch brakke oevergemeenschappen te
vestigen. Zomen met ruwe bies (Schoenoplectus tabernaemontani) en/of echte zeebies
(Bolboschoenus maritimus s.str. sensu Simons et al. 2016) komen nog wel in de polder
Westzaan voor, vooral in het zuidelijke en brakkere deel van de Reef en het Westzijderveld.
Deze zomen staan in ondiep water en zijn ongeschikt voor vestiging van Echt lepelblad.
Geconcludeerd kan daarom worden dat Echt lepelblad als begeleidende brakke soort van de
ruwe bies-associatie (Scirpetum tabernaemontani) en echte zeebies-associatie (Scirpetum
maritimi) thans in de polder Westzaan ontbreekt.

Ook een andere brakke gradiént, die van veenmosrietlanden en rietzomen met Echt
lepelblad, is momenteel bijna verdwenen uit de polder Westzaan en uit midden Noord-
Holland. Uit oude opnamen van Meijer (1944), de gegevens van Korf (1977) en de Landelijke
Vegetatie Databank (LVD, Alterra Wageningen) blijkt, dat er vroeger zomen met Echt
lepelblad aanwezig waren langs matig voedselrijke rietlanden (Lychnido-Hypericetum subass.
typicum) en langs voedselarm veenmosrietland (Pallavicinio-Sphagnetum). Op het niveau
van de habitattypen kan hier gesproken worden van een zeldzame en bedreigde
levensgemeenschap daie gerekend kan worden tot de brakke vorm van het habitattype
H7140B Veenmosrietland. Naast Echt lepelblad is de aanwezigheid van het zgn.
veenmosbiezenland (Van 't Veer et al. 2009, zie ook Van der Eijk 1977 en Den Held et al.
1992) zeer kenmerkend, een gemeenschap die opvalt door een relatief hoge bedekking van
ruwe bies (Schoenoplectus tabernaemontani). Vegetatiecomplexen van veenmosbiezenland
en Echt lepelblad zijn in Europa en in Nederland uiterst zeldzaam en zijn thans nagenoeg
verdwenen uit de regio Zaanstreek-Waterland. In het Guisveld komt nog op één
locatielepelblad langs veenmosrietland voor (oeverlijn GO9, zie fig. 4.12)

Figuur 4.12.

Gemaaide zoom langs veenmosrietland (Pallavicinio-Sphagnetum). In de zoom
komt verspreid Echt lepelblad (Cochlearia officinalis ssp. officinalis) voor, zowel kiemplanten
als bloeiende planten. Guisveld, 2016, oeverlijn GO9. Foto: Ron van 't Veer.

Figure 4.12. Mown shore of Pallavicinio-Sphagnetum vegetation with occasional Cochlearia
officinalis ssp. Officinalis individuals (both flowering as vegetative), (shore GO8) Picture: Ron
van 't Veer.
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Brakke graslanden met zomen van Echt lepelblad komen thans niet meer in de polder
Westzaan voor. De locaties met grasland waarlangs Echt lepelblad nog wel werd
aangetroffen betroffen allemaal tot de rompgemeenschappen van het zilverschoonverbond
(Lolio-Potentillion). Deze graslandtypen zelf zijn niet heel specifiek voor brakke
veenterreinen. Alleen in het Wormer- en Jisperveld komt op één locatie in de
Schaalsmeerpolder nog een brak grasland voor, waar Echt lepelblad vlakvormig en abundant
(Tansley schaal) aanwezig is (zie fig. 4.13). Dit graslandtypre behoort tot de zilte vorm van
de Associatie van Moeraszoutgras & Fioringras (Triglochino-Agrostietum, subass. juncetosum
gerardii). Gezien de opnamen van Van ‘'t Veer & Giesen (1997) kwam dit type brak grasland
vroeger ook in de polder Westzaan voor; Echt lepelblad kwam hierin echter niet voor. Uit de
beschrijvingen van Meijer (1942) en Meltzer (1945) valt af te leiden, dat brak grasland met
Echt lepelblad rond 1945 nog wel in de polder Westzaan aanwezig kan zijn geweest.

B

Figuur 4.13. Echt lepelblad in beweid, nat moerassig grasland, behorende tot de
subassociatie van zilte rus van de Associatie van Moeraszoutgras & Fioringras (Triglochino-
Agrostietum stoloniferae, subass. juncetosum gerardii). Foto: Ed Zijp, Wormer- en Jisperveld
2012 (Schaalsmeerpolder).

Figure 4.13. Cochlearia officinalis ssp. Officinalis in a wet grassland with cattle with
Triglochino-Agrostietum stoloniferae, subass. juncetosum gerardii vegetation. Picture: Ed

Zijp, Wormer- en Jisperveld 2012 (Schaalsmeerpolder).

De huidige brakke graslanden in de Polder Westzaan, alsook in het Wormer- en Jisperveld,
classificeren zich op dit moment niet voor het habitattype H1330B (Binnendijkse zilte
graslanden). Waarschijnlijk zijn er voor de afsluiting van de Zuiderzee (1932) nog
binnendijkse zilte graslanden in de polder Westzaan aanwezig geweest. Meijer (1942) en
Meltzer (1945), noemen bijvoorbeeld stomp kweldergras (Puccinellia distans) vrij algemeen
voor het westelijk deel van de Reef. Ook Rombouts & Merkus Doornik (1852) geven tal van
kenmerkende soorten van zilte graslanden op die ooit langs het 1] groeiden, zoals stomp
kweldergras (als Glyceria distans, vrij algemeen), gewoon kweldergras (als Glyceria
maritima, plaatselijk), zeekraal (als Salicornia herbacea, op veel plaatsen), schorrenkruid
(als Schoberia maritima), zeeweegbree (Plantago maritima) en engels gras (als Statice
elongata, op zeer veel plaatsen). Langs het Noordzeekanaal zijn nog steeds stomp- en
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gewoon kweldergras in kleine, door ganzen begraasde brakke graslandstroken aanwezig
(Van 't Veer et al. 2012).

{
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Figuur 4.14. Kenmerkend voor habitattype H1330B (binnenlandse zilte graslanden) zijn
kweldergras-graslanden (Puccinellion maritimae) met Echt lepelblad (Cochlearia officinalis
ssp. officinalis). Foto: ©Frank Wagemans, Westerschelde (Galgenschoor) in Belgié.

Figure 4.14. Characteristic for habitat type H1330B (inland brackish grasslands) are
Puccinellion maritimae vegetations with Cochlearia officinalis ssp. officinalis. Picture: ©Frank

Wagemans, Westerschelde (Galgenschoor) in Belgium.

4.4 Inventarisatie standplaatsfactoren Echt
lepelblad

4.4.1 Inleiding

Taxonomie

De bestudeerde populaties van lepelblad in de polder Westzaan behoren allemaal tot de
ondersoort Echt lepelblad (Cochlearia officinalis subsp. officinalis L.). In Noordwest Europa
vormt het genus Cochlearia een complexe groep van nauw verwante soorten, waarbinnen
taxonomisch gezien verschillende opvattingen over bestaan (Gill 2007, Nordal & Stabbetorp
1990). Volgens de meest recente Nederlandse flora (Van der Meijden 2005), komen van de
soort Cochlearia officinalis twee ondersoorten voor: Echt lepelblad (subsp. officinalis L.) en
engels lepelblad (subsp. anglica L.). Deze taxonomische opvatting lijkt inmiddels echter
verlaten te zijn. Echt lepelblad behoort nog steeds tot de ondersoort officinalis van het
Cochlearia officinalis-soortencomplex. Engels lepelblad wordt thans als een aparte soort
opgevat, Cochlearia anglica (Gill 2007, EUNIS 2017, Plantlist.org 2017), net zoals in de oude
Nederlandse flora’s het geval was (Wachter 1934, Ooststroom 1974).
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Ecologie

De ondersoort Echt lepelblad, Cochlearia officinalis subsp. officinalis, is in Nederland
voornamelijk aan de kust gebonden en groeit hier in brakke gras- en rietlanden van kwelders
en meer naar het binnenland gelegen laagveengebieden (Weeda et al. 1994, Van Moorsel
2014). Ook binnen Europa is Echt lepelblad, subsp. officinalis, voornamelijk beperkt tot
kuststreken; het areaal van de ondersoort strekt zich daarbij uit van midden Frankrijk tot
aan IJsland en noord Noorwegen. Van alle ondersoorten die binnen het Cochlearia
officinalis-soortencomplex worden onderscheiden, vormt Echt lepelblad (subsp. officinalis) de
grootste en krachtigste planten (Gill 2007, Nordal & Stabbetorp 1990). Op natuurlijke
standplaatsen langs de kust groeien de grootste exemplaren op stikstofrijke standplaatsen,
zoals vloedmerken en locaties die onder invloed staan van guaonotrofiéring van
vogelkolonies (Gill 2007, Nordal & Stabbetorp 1990). In Nederland ontstaan vergelijkbare
stikstofrijke standplaatsen op kale, venige plekken, op nat verterend strooisel of
vloedmerken, of op opgebrachte bagger. Uit onderzoek van Rozema en Broekman (geciteerd
in Rozema at al. 1995) blijkt dat de groei van Echt lepelblad bij hoge chloridegehaltes (3000
tot 10000 mg ClI/I) weinig lager is dan bij lage gehaltes (0 tot 300 mg Cl/l). Veel andere
soorten, met name soorten van zoete milieus, worden bij hogere chloridegehalten juist in
hun groei geremd. Volgens Rozema et al. (1995) kan hieruit worden afgeleid dat de
concurrentiepositie van Echt lepelblad ten opzichte van andere oeverplanten onder brakke
omstandigheden sterker is dan onder licht brakke tot zoete omstandigheden. De
geconstateerde achteruitgang van Echt lepelblad (Van Manen 1984, Rozema et al. 1995, Van
't Veer et al. 2012) onder invloed van verzoeting, is in dit opzicht waarschijnlijk vooral een
gevolg van veranderende concurrentieverhoudingen. Plaatselijk kan beheer de situatie van
Echt lepelblad tijdelijk verbeteren. Zo blijkt de soort massaal te ontkiemen en snel toe te
nemen op plekken waar bagger wordt opgebracht (Korf 1977, Rozema et al. 1995). Omdat
Echt lepelblad een winterannuel is (Rozema et al. 1995), kan de soort ook profiteren van
maaien en afvoeren, met name als dit in de herfstperiode wordt gedaan (Korf 1977, Van
Manen 1995, Van 't Veer et al. 2012). Ook het tweejaarlijks uitkrabben van de rietbodem na
het maaien (beheer rietzomen langs ringvaarten door Hoogheemraadschap Hollands
Noorderkwartier), heeft een gunstig effect op de ontkieming van Echt lepelblad.

Verspreiding en trend in Nederland en Noord-Holland

De trend van Echt lepelblad is in Nederland ongunstig. In de meest recente Rode Lijst van
Vaatplanten is de soort volgens de IUCN-criteria in ons land bedreigd (EN-Endangered,
Sparrius et al., 2014). De grootste achteruitgang van de soort heeft zich voltrokken in de
voormalige kustgebieden van de Zuiderzee, waar de soort na de afsluiting (1932) op bijna
alle vindplaatsen verdwenen is. Uit de verspreidingskaarten van het NDFF (fig. 4.15) blijkt
dat de soort in het laagveengebied, vanaf 2000 beperkt is tot midden Noord-Holland. Ook
hier gaat de soort steeds verder achteruit, nog het meest door de steeds verder
voortschrijdende verzoeting (Van de Riet et al. 2014). De achteruitgang van Echt lepelblad in
midden Noord-Holland en de polder Westzaan is een voortschrijdend proces, en dateert al uit
de jaren tachtig en negentig van de vorige eeuw (Rozema et al., 1995, Van Manen 1984,
Van ‘'t Veer et al., 2012, Van 't Veer 2013). Behalve in Noord-Holland is de soort ook in het
Zuid-Hollandse en Zeeuwse getijdengebied na 1975 aanzienlijk achteruitgegaan (fig. 4.15).
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De voornaamste oorzaak van achteruitgang wordt veroorzaakt door verzoeting van het
oppervlaktewater (veenterreinen Noord-Holland, Zuiderzeekust), het wegvallen van lokale
brakke kwel of het verdwijnen van de getijdendynamiek (Biesbosch). Intensivering van het
graslandgebruik of verandering van het beheer kunnen plaatselijk van invloed zijn op de
aanwezigheid van de soort.

1850-1932 1950-1975

e L] oo :. L -
$ k & i ° L
..“. L3 .. e sa [ ] p*
& o % 1 .:“f. .
B ¥ . s
o s R

1975-1999 2000-2017
= :. L ] 2 e L J
g s
E:1-3 : 2] [ ]
3 &
s ' .
o o
y i |
e o ° )
L ) L )
witiss o dune
Y &% B
[ ] L ]

L J ® [ ] “ ®
-""&; Je
ofeel SHE " ool 8%
[ ] L L ] ® Oz. L ]
% ;&:- .o DR % .

Figuur 4.15. Verspreiding van Echt lepelblad (Cochlearia officinalis subsp. officinalis) in
Nederland gedurende de periode 1850-2017. Bron: NDFF Verspreidingsatlas
Vaatplanten, © NDFF 2017, https://www.verspreidingsatlas.nl/0343.

Figure 4.15. Distribution of Cochlearia officinalis subsp. officinalis in the Netherlands
during the period of 1850-2017. Source: NDFF

4.4.2 Materiaal en methode

Om enig inzicht te verkrijgen in de standplaats- en beheerfactoren die van invloed kunnen
zijn op de toe of afname van Echt lepelblad (Cochlearia officinalis ssp. officinalis), is zowel
naar de verspreiding als naar de samenstelling van de individuele populatie gekeken.
Hiervoor zijn is de volgende methodiek gekozen:
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1. Onderzoek naar de huidige en historische verspreiding van Echt lepelblad in de polder
Westzaan, in relatie tot de aanwezige chloridegradiént en het slotenpatroon.

2. Onderzoek naar de huidige en historische trend van de populatie in de polder.

3. Onderzoek naar de levenscyclus van Echt lepelblad in de polder Westzaan. Bij dit
onderdeel is naar de opbouw van de populatie per geinventariseerde oever (fig. 4.15 en 2
vorige hoofdstuk) gekeken.

1. Onderzoek naar de huidige en historische verspreiding in de polder Westzaan

In 2012 zijn alle bevaarbare sloten van de Polder Westzaan op Echt lepelblad (Cochlearia
officinalis ssp. officinalis) geinventariseerd, met uitzondering van de deelgebieden de Middel
en de Euverenweg (Van 't Veer et al. 2012, Van 't Veer 2013). Aanvullende gegevens over de
verspreiding van Echt lepelblad, inclusief het aantal bloeiende planten, werden verstrekt door
Ab van Dorp (boswachter ecologie Staatsbosbeheer) D.J. Booij en W. Rol (vrijwilligers
Staatsbosbeheer). Vanaf 2015 zijn alle bekende oevers met Echt lepelblad jaarlijks
geinventariseerd, ook als de soort niet aanwezig was. In 2015 was het onderzoek beperkt tot
het Guisveld, in 2016 en 2016 is ook de rest van het Natura 2000-gebied polder Westzaan in de
monitoring betrokken. Er is niet geinventariseerd in de deelgebieden Noorderveen en
Euverenweg; Echt lepelblad is van deze gebieden niet meer bekend.

Voor de historische verspreiding van Echt lepelblad in de polder Westzaan werden de
gegevens van Korf (1977) en Rozema et al. (1995) , gedigitaliseerd als lijnbestanden in ArcView.
Enkele aanvullende gegevens uit de provinciale natuurinventarisatie (PNI) zijn aan de
verspreiding in 1984 toegevoegd. Met behulp van het GIS bestand was het mogelijk om een
uitspraak te doen over de totale oeverlengte aan lepelblad die thans en in het verleden in de
polder Westzaan aanwezig is geweest.

2. Onderzoek naar de huidige en historische trend van de populatie in de polder.
Op basis van de aangemaakte lijnenbestand en de gegevens verzameld onder punt 3
hierboven, is getracht een uitspraak te doen over de trend van Echt lepelblad in de polder
Westzaan. Hierbij is ook gekeken naar een mogelijke relatie met de aanwezige
chloridegradiént.

3. Onderzoek naar de levenscyclus van Echt lepelblad in de polder Westzaan
Tijdens de inventarisatie van Echt lepelblad zijn de volgende gegevens over de populatie
opgeschreven:

- Aantal bloeiende (individuele) planten langs of in de geinventariseerde oever

- Aantal bloeitrossen per plant (als een indicatie van de zaadproductie)

- Aantal aanwezige kiemplanten en juveniele planten

- Aantal aanwezige grote, niet bloeiende planten. Waarschijnlijk zijn dit tweejarige
vegetatieve planten die pas in het derde jaar tot bloei komen

Van de verschillende stadia in de levenscyclus zijn voorts foto’s en enkele extra aantekeningen
gemaakt (periode van zaadzetting en zaadverspreiding). Deze aantekeningen zijn vooral
anekdotisch en dienen in een lab- en/of veldsituatie nader getoetst te worden.

4.4.3 Resultaten

Onderzoek naar de huidige en historische verspreiding in de polder Westzaan

In figuur 4.16 en 4.17 is een overzicht gegeven van de huidige populatiegrootte per
geinventariseerd lijnelement (oeverlijn in fig. 3.1 en 3.2 vorige hoofdstuk).

Het betreft de aanwezigheid van bloeiende planten gedurende de jaren 2012, 2014, 2015 en
2016. Het Guisveld is in al deze jaren telkens geheel geinventariseerd. De overige deelgebieden
zijn niet in 2014 en 2014 geinventariseerd.

Aantal oevers met Echt lepelblad in de polder Westzaan
In figuur 4.18 worden de recente gegevens over de verspreiding van Echt lepelblad vergeleken

met de historische verspreiding, inclusief die huidige en historische chloridegradiént in het
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gebied. Uit deze gegevens kan per tijdsperiode de totale lengte aan oevers berekend worden,
waarlangs Echt lepelblad (Cochlearia officinalis ssp. officinalis) in de polder Westzaan aanwezig
was (fig. 4.15).

Uit figuur 4.19 en 4.20 valt het volgende te concluderen:

- De huidige totale oeverlengte van de polder Westzaan bedraagt in totaal 2.5 km.

- In het verleden was de totale lengte aan oevers met Echt lepelblad beduidend hoger,
nl. 24.7 km in 1994 en 53.2 km in de periode 1974-1975.

- Ten opzichte van de historische verspreiding in 1994 (Rozema at al. 1995) is thans nog
maar 10% van de oorspronkelijke totale oeverlengte uit 1994 over. Ten opzichte van
de situatie in de jaren 1974 en 1975 is de huidige totale oeverlengte nog drastischer
afgenomen. Van de oorspronkelijke totale oeverlengte die begroeid was met Echt
lepelblad, in de jaren zeventig van de vorige eeuw, is thans nog maar 5% in het gebied
overgebleven.

- Uitgaande van de oeverlengtes met Echt lepelblad die vroeger in het gebied aanwezig
zijn geweest, kan globaal een jaarlijkse mate van achteruitgang worden afgeleid. In
1994 bedroeg de jaarlijkse achteruitgang van oevers die begroeid waren met Echt
lepelblad, zo’n -4% per jaar. Als maximale oeverlengte die aanwezig was gedurende de
jaren 2012-2017 wordt vergeleken met 1994, dan blijkt de jaarlijkse achteruitgang zo’n
-10% per jaar te bedragen. Dit is een indicatie dat oevers met lepelblad na 1994 sneller
uit het gebied verdwijnen dan in de periode daarvoor. Data uit het jaar 2001
verzameld in het Guisveld (provinciale natuur informatie), ondersteunen deze snellere
mate van achteruitgang.

Aantal oevers met Echt lepelblad in per deelgebied

Het gedigitaliseerde lijnenbestand aan begroeide oevers met lepelblad, laat ook een analyse
per deelgebied toe. In figuur 4.20 staan de resultaten van deze analyse aangegeven. Uit de
grafiek kan worden opgemaakt dat gedurende alle bestudeerde tijdperioden de totale lengte
aan oevers met Echt lepelblad verreweg het grootst is geweest in het deelgebied Guisveld.
Deze uitkomst is in eerste instantie merkwaardig, omdat uit de historische chloridegegevens
van de polder Westzaan blijkt dat de laagste chloridegehalten consequent in het Guisveld
werden gemeten. Op grond van de vroeger aanwezige chloridegradiént (fig. 4.18), en de
relatie van Echt lepelblad met brak water, zouden eigenlijk juist de meeste rietkragen met Echt
lepelblad in de Reef en het Westzijderveld te verwachten zijn.

Om deze omgekeerde relatie tussen het aantal oevers en de heersende chloridegradiént te

verklaren is gekeken naar zowel de jaarlijkse achteruitgang in alle deelgebieden, als naar het
aantal beschikbare oevers dat per deelgebied gekoloniseerd kan worden.
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Figuur 4.16. Aantal aangetroffen bloeiende planten gedurende de periode 2012-2017 in het
noordelijk deel van de polder Westzaan.

Figure 4.16. Number of flowering individuals of Cochlearia officinalis subsp. officinalis in the
Northern part of the Westzaan Polder in the period of 2012-2017.
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Figuur 4.17. Aantal aangetroffen bloeiende planten gedurende de periode 2012-2017 in het

zuidelijk deel van de polder Westzaan.
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Figure 4.17. Figure 4.16. Number of flowering individuals of Cochlearia officinalis subsp.

officinalis in the Southern part of the Westzaan Polder in the period of 2012-2017.
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Figuur 4.18. Historische en recente verspreiding van Echt lepelblad (Cochlearia officinalis
ssp. officinalis) in de polder Westzaan, in relatie tot de aanwezige chloridegradiént
(jaargemiddelde). De gegevens zijn verzameld op basis van de nulmonitoring (2015-2017),
eerdere recente inventarisaties (Van 't Veer et al. 2012, Van 't Veer 2013) en historische
gegevens uit Korf (1977), Van Buren (1977), Rozema et al. (1995) en HHNK (2013).

Figure 4.19. Historic and recent distribution Cochlearia officinalis subsp. officinalis in the
Westzaan Polder related to the surface water chloride concentration.

Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit

88



oeverlengte met
Cochlearia off. officinalis
km

60
53.2 km

50

40

30

20

10

1974-1975 1994 2012-2017

Figuur 4.19. Aanwezige totale oeverlengte aan oevers begroeid met Echt lepelblad in de gehele
polder Westzaan (zie ook fig. 4.18). De rode cijfers geven de jaarlijkse achteruitgang ten
opzichte van de vorige periode aan.

Figure 4.19. Total shore length of the Westzaan Polder where Cochlearia officinalis subsp.
officinalis does occur. In red the yearly percent decrease in contrast to the previous period is
shown.
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Figuur 4.20. Aanwezige totale oeverlengte aan oevers begroeid met Echt lepelblad in de
diverse deelgebieden van de polder Westzaan. De cijfers geven de totale lengte aan oevers met
lepelblad tijdens de bestudeerde periode aan. Data naar Korf (1977), Rozema et al. (1995) en
recente gegevens nulmonitoring Echt lepelblad in polder Westzaan (deze rapportage).

Figure 4.20. Shore length of the Westzaan Polder where Cochlearia officinalis subsp. officinalis
does occur in severela sub-areas of the Westzaan Polder, in red from 1974-1975, in jellow from
1994 in blue from 2012-2017.
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Onderzoek naar de huidige en historische trend van de populatie in de polder.

Op grond van de berekende jaarlijkse achteruitgang per deelgebied is te zien dat vrijwel alle
deelgebieden een gelijkmatige mate van achteruitgang bezitten gedurende de periode 1975-
1994. Alleen het deelgebied de Reef gaat in deze bestudeerde periode minder snel achteruit.

Na 1994 is echter te zien dat de jaarlijkse mate van achteruitgang is toegenomen in het
Westzijderveld en de Reef. In deze gebieden verdwijnen veel sneller dan in het Guisveld de
oevers met Echt lepelblad. Een mogelijke verklaring hiervoor zijn de verschillen in beheer die in
beide gebieden aanwezig zijn. Het Guisveld werd in de bestudeerde periode (1994-2015)
gemiddeld extensiever beheerd dan de Reef en het Westzijderveld. In de zuidelijke
deelgebieden komen grotere percelen voor die in agrarisch beheer zijn. Een al te sterke
beweiding van oevers met Echt lepelblad is waarschijnlijk ongunstig voor de soort (Van Manen
1984).

Daarnaast is in het Guisveld het traditionele oeverbeheer, dat bestond uit maaien en afvoeren,
langer aanwezig geweest dan in de Reef en het Westzijderveld. Deze beheervorm is gunstig
voor het behoud van Echt lepelblad in de rietkraag. Verschillen in het schouwbeheer spelen
ook een rol. In de Reef en het Westzijderveld worden (en werden) plaatselijk oeverkanten
gesneden en worden takkenbossen gebruikt om afslag te voorkomen. In het Guisveld
ontbreekt dit 'kantenbeheer'.

Tenslotte kan er mogelijk ook een populatiedynamisch effect zijn opgetreden. Zo zou er ook

een versnelde afname kunnen plaatsvinden als de lokale metapopulatie aan bloeiende en
zaaddragende planten beneden een bepaalde ondergrens is gezakt.

Tabel 4.1. Jaarlijkse achteruitgang van oevers met Echt lepelblad in de polder Westzaan en de
grootste deelgebieden.
Table 4.1. Yearly decrease of shores with Cochlearia officinalis subsp. officinalis in the larger
subareas of the Westzaan polder.
Jaarlijkse achteruitgang
aanwezige oevers (lengte in m)

Periode Periode
Gebied 1975-1994 1994-2015
Gehele polder Westzaan -4.4% -10.4%
Deelgebied Guisveld -4.4% -9.3%
Deelgebied Westzijderveld -4.6% -13.5%
Deelgebied Reef -3.4% -13.3%

Een aanvullende verklaring is gelegen in het aantal te koloniseren oevers dat in de
bestudeerde deelgebieden aanwezig is. Per deelgebied is uitgerekend wat de totale aanwezige
oeverlengte is, en wat de dichtheid aan oevers per hectare is. De resultaten staan
weergegeven in tabel 4.2. De kleinere deelgebieden De Lus, Euverenweg en Middel zijn buiten
beschouwing gelaten. Uit de oeveranalyse valt af te leiden dat in het Guisveld de totale lengte
aan aanwezige oevers het grootst is, namelijk 93 km. Het Westzijderveld beschikt over een
vergelijkbare oeverlengte (83 km), maar dit gebied is ruim 100 ha groter dan het Guisveld.

Als de aanwezige oeverlengte per hectare wordt berekend, dan is te zien dat het Guisveld
verreweg de hoogste dichtheid aan oevers bezit, met 266 meter aan oeverlengte per hectare.
Met andere woorden: het slotensysteem in het Guisveld is veel fijnmaziger, waardoor er
potentieel meer oevers door Echt lepelblad te koloniseren zijn binnen een vergelijkbare
oppervlakte eenheid. Onder ideale omstandigheden in het verleden (hoge chloridegehalten,
periode rond 1932), kon de soort zich in het Guisveld makkelijker verspreiden (meer oevers op
korte afstand van elkaar), dan in de deelgebieden de Reef en het Westzijderveld. Uit
kaartstudies van de topografische kaarten over de periode 1900-1975, blijkt dat veel smalle
sloten in de Reef en het Westzijderveld met bagger zijn gedempt. In het Guisveld is dit veel
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minder het geval geweest (Van 't Veer et al. 2012), waardoor er thans in dit gebied het
watersysteem veel fijnmaziger is.

Concluderend kan dus gesteld worden dat de hoge bezetting van Echt lepelblad in het Guisveld
een gevolg is geweest van: (a) de eigenschappen van het gebied (fijnmaziger, meer sloten en
te koloniseren oeverlengte per ha), en (b) de aanwezigheid van een gunstig beheer (meer
oevers die jaarlijks werden gemaaid en afgevoerd per hectare). Ondanks de grote totale lengte
aan oevers met Echt lepelblad in het Guisveld, is ook hier de soort sinds 1975 zeer fors
achteruitgegaan. De data suggereren dat een grotere populatie minder snel uiteenvalt, dan
een kleinere populatie. Dit wordt ook ondersteund door de verrichte waarnemingen in de
periode 2012-2015. Kleinere populaties verdwijnen sneller, dan grotere. De grotere
versnippering van de lepelbladoevers die in 1994 in het Westzijderveld en de Reef aanwezig
waren ten opzichte van het Guisveld (Rozema et al. 1995), heeft het uiteenvallen van de
populaties in de zuidelijke deelgebieden waarschijnlijk versneld. De aanwezige
chloridegradiént was in 1994 waarschijnlijk al onvoldoende om de toch al verbrokkelde
populaties in de Reef en het Westzijderveld te doen behouden.

Tabel 4.2. Aanwezige lengte aan oevers en dichtheid aan oevers per hectare per deelgebied in
de polder Westzaan.

Table 4.2. Total shore length asn shore density per sub-area of the sub-areas of the Westzaan
Polder.

Oppervlak van
Totale lengte aan het Fijnmazigheid sloten:
GEBIED oevers aanwezig deelgebied meters oeverlijn per ha
Guisveld 92.642 m 348.1 ha 266 m/ha
Reef 48.155 m 301.6 ha 160 m/ha
Westzijderveld 83.108 m 463.9 ha 179 m/ha
Cl mg/I Cl mmol/I
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Fig. 4.21. Relatie tussen de populatiegrootte van Echt lepelblad (aantal pollen Cochlearia
officinalis ssp. officinalis per oever) en het aanwezige chloridegehalte in 1983. De gegevens zijn
afkomstig uit de veenweidegebieden van Zaanstreek-Waterland, uitgezonderd polder
Westzaan. Data afkomstig uit van Manen (1984),

Figure 4.21. Relation between population size of Cochlearia officinalis subsp. officinalis and the
chloride concentration in 1983.
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Alhoewel voor de polder Westzaan er geen duidelijke relatie is aan te tonen tussen de
aanwezige oevers en de heersende chloridegradiént blijkt dit - historisch gezien - wel voor
gebieden elders in de regio Zaanstreek-Waterland. Van Manen (1984) heeft in 1983 de
aanwezige populaties van Echt lepelblad in relatie tot de toen aanwezige chloridegehalten
geanalyseerd. Een grafische analyse en samenvatting van de historische gegevens uit Van
Maanen (19984) is weergegeven in figuur 4.21. Uit de figuur valt op te maken dat de grootste
populaties met Echt lepelblad zich in 1983 vooral langs ringvaarten met een verhoogd
chloridegehalte bevonden (ca. 600 mg Cl/I, 16.9 mmol CI/l). Ook in het veenweidegebied
kwamen toen nog grote populaties voor (>50 individuen), maar dit betrof slechts een
handjevol groeiplaatsen. De meeste groeiplaatsen in het veenweidegebied bestonden in 1983
uit kleine populaties van 1 tot 9 individuen. Deze kleine populaties werden toen vooral in de
minst verzoete wateren aangetroffen. Uit de gegevens van Van Manen (1984) blijkt voorts dat
de meeste standplaatsen in het veenweidegebied waren verzoet. Zonder uitzondering bedroeg
het chloridegehalte minder dan 300 mg Cl/I (< 8.5 mmol Cl/I). Het chloridegehalte van de
polder Westzaan was in deze periode (1984) overigens ook al behoorlijk verzoet, en bedroeg
toen gemiddeld 400 mg Cl/I (= 11.3 mmol CI/I).

Levenscyclus van Echt lepelblad in de polder Westzaan

Tijdens de nulmonitoring van Echt lepelblad (Cochlearia officinalis ssp. officinalis) in de polder
Westzaan, zijn aantekeningen en foto’s gemaakt van de levenscyclus van de soort.
Aanvullende gegevens werden verzameld in een referentie-rietkraag langs de ringvaart van de
Enge Wormer (gem. Wormerland). Hieruit is onderstaande informatie verkregen
(waarnemingen R. van 't Veer).

Groene planten met blad zijn het gehele jaar aanwezig. Grote, niet bloeiende exemplaren zijn
al in februari op de standplaatsen aangetroffen. De eerste knoppen verschijnen eind februari
en de eerste bloeiende planten zijn vanaf maart aan te treffen. De meeste planten bloeien in
april. Tot half mei zijn volop bloeiende planten aan te treffen, daarna neemt de bloei langzaam
af. De bloeitrossen bloeien van beneden naar boven, de laatste bloeiende bloemen worden
daarom in de top van de bloeitrossen aangetroffen. In 2017 werden op 21 juni nog planten
met enkele bloeiende bloemetjes aangetroffen. De zaadzetting begint in mei; de hauwtjes aan
de onderste delen van de bloeitrossen ontwikkelen zich het eerst. De eerste rijpe zaden zijn
soms eind mei, en doorgaans vooral in juni te vinden.
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(Cochlearia officinalis subsp. officinalis), in een zeer vochtige drijvende kragge van harig
wilgenroosjes, 14 april 2015. Foto: Ron van ‘'t Veer, Guisveld.

Figure 4.22. Seedlings and juvenilen plants of Cochlearia officinalis subsp. officinalis in a humid
floating peat soil with Epilobium hirsutum, 2015, Picture Ron van ‘t Veer, Guisveld.

Figuur 4.23. Kiemplanten van Echt lepelblad op natte, iets geinundeerde aanspoeloever van
een natte strooiselruigte, 14 april 2015. Foto: Ron van ‘t Veer, Guisveld (oeverlijn GO8).
Figure 4.23. Seedlings of Cochlearia officinalis subsp. Officinalis on a wet, partly inundated
shore, 2015. Picture: Ron van ’t Veer, Guisveld (shore GO8).
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Figuur 4.24. Kiemplanten van Echt lepelblad op vochtig strooisel, 14 april 2015. Foto: Ron van
‘t Veer, Guisveld.

Figure 4.24. Seedlings of Cochlearia officinalis subsp. officinalis on humid litter, 2015. Picture:
Ron van ’t Veer, Guisveld.
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Figuur 4.25. Berijpte juveniele planten van Echt lepelblad, 1 maart 2012. Foto: Ron van ‘'t Veer,
Guisveld 2012.

Figure 4.25. Frosted junevile plants of Cochlearia officinalis subsp. officinalis, march 2010.
Picture Ron van 't Veer, Guisveld 2012.
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Figuur 4.26. Knoppen van Echt lepelblad, 1 maart 2012. Foto: Ron van ’t Veer, Guisveld 2012.
Figure 4.26. New flower buds of Cochlearia officinalis subsp. officinalis , 1°* of March 2010.

Picture Ron van ‘t Veer, Guisveld 2012.

Figuur 4.27. Massale zaadproductie van Echt lepelblad. Foto: Ron van 't Veer, Guisveld, 21 mei
2015 (oeverlijn GO8).

Figure 4.27. Massive seed production of Cochlearia officinalis subsp. officinalis. Picture: Ron van
‘t Veer, Guisveld, 21st of May 2015 (shore G08).
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Figuur 4.28. Rijpe zaden van Echt lepelblad, 21 juni 2017. Foto: Ron van ‘'t Veer, Enge Wormer
2017 (oeverlijn EW1).

Figure 4.28. Ripe seeds of Cochlearia officinalis subsp. officinalis, 21t of June 2017. Picture: Ron
van 't Veer, Enge Wormer 2017 (shore EW1).

De ontkieming vindt waarschijnlijk in de nazomer of de herfst plaats, dus nog voor de winter.
In het veld is echter nog niet direct waargenomen wanneer de eerste kiemplanten verschijnen.
Na de winter zijn kleine kiemplanten, van ongeveer 2 cm groot in februari al in massa
waargenomen. Er zijn dan ook grotere niet bloeiende planten aanwezig, van ca. 5 cm groot.
Mogelijk zijn dit grotere juveniele planten die in het voorgaande jaar in de vroege zomer zijn
ontkiemt, maar dit is niet helemaal zeker. In 2017 sloeg de gehele populatie aanwezig op de
oeverlijnen G16 en G17 (totale lengte 430 m) in het Guisveld de bloei over. Deze populatie
bestond het jaar daarvoor uit meer dan 170 bloeiende planten en meer dan 18.000
kiemplanten en juvenielen. Deze waarneming doet vermoeden dat jonge, vegetatieve
exemplaren van Echt lepelblad een jaar de bloei kunnen overslaan, waardoor de planten in
feite driejarig zijn. Ontkieming vindt op allerlei nat tot vochtig, stikstofrijk substraat plaats,
waaronder kale veenbodem, onbegroeide (dunne) baggerplekken, nat strooisel en natte
humus op boomstronken.
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Figuur 4.29. Gevallen rijpe, hele en halve hauwtjes van Echt lepelblad op een standplaats langs
een 20m brede ringvaart, 21 juni 2017. Foto: Ron van 't Veer, Enge Wormer 2017.
Figure 4.29. Fallen ripe seeds of Cochlearia officinalis subsp. officinalis along a 20m braod

ditch, 21°t of June 2017, Picture: Ron van ’t Veer, Enge Wormer 2017.

Het aantal kiemplanten en juveniele (vegetatieve) planten kan per oever sterk uiteenlopen,
van 1 tot meer dan 9000 kiemplanten (TABEL 4.1). De hoogste aantallen kiemplanten werden
in de volgende soorten rietgordels en rietkragen aangetroffen:
a) in stikstofrijke rietkragen die met bagger iets waren opgehoogd (jaarlijks maaien, veel
strooisel blijft na het maaien liggen);
b) in niet beheerde natte strooiselruigten die sterk onderhevig waren aan golfslag,
waardoor er veel kale plekken aanwezig waren om te ontkiemen;
c) injaarlijks of twee jaarlijks gemaaide rietlanden waar voldoende kale open plekken
aanwezig zijn tussen de rietstoppels.

In de referentielocatie van de Enge Wormer trad massale ontkieming op (> 2000 kiemplanten
per 100 meter) nadat de rietkraag was gemaaid en uitgekrabd (mechanisch verwijderen
strooisel en maaisel). Het jaar daarop was de rietkraag niet gemaaid, en waren er tussen het
hoge riet, in een veel donkerder micromilieu, beduidend minder kiemplanten aanwezig (241).
Ook het aantal bloeiende planten was hoger tijdens de periode dat her riet was gemaaid (121
bloeiende planten), vergeleken met het jaar dat er niet was gemaaid (28 bloeiende planten).
Dit suggereert de veronderstelling dat maaien en afvoeren gunstig is voor de populatie. In de
rietkraag van de Enge Wormer wordt tevens om de twee jaar een deel van de strooisellaag van
het vorige jaar verwijderd. Waarschijnlijk is ook dit effect gunstig op de ontkieming van zaden.

Een individuele plant kan 10 tot meer dan 100 kleine tot grote bloeitrossen vormen (fig. 4.30),
afhankelijk van de vitaliteit van de plant (grote of kleine planten) en de standplaats (al of niet
stikstofrijk, al of niet beschaduwd). Per bloeitros kunnen 10 tot 100 hauwtjes worden
aangetroffen (gemiddeld ca. 20-25), die per hauwtje 4 tot 6 zaden kunnen bevatten. Deze
waarnemingen uit de polder Westzaan impliceren dat een individuele plant 1.000 tot 10.000
zaden kan produceren. In juli beginnen de meeste hauwtjes van de bloeitros af te breken,
waarna de plant in zijn geheel afsterft.
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Figuur 4.30. Gemiddeld aantal bloeitrossen van Echt lepelblad(Cochlearia officinalis subsp.
officinalis) in de polder Westzaan. De staafdiagrammen geven het gemiddelde en de standaard
deviatie aan. N = aantal geinventariseerde oevers; het getal tussen rechte haakjes geeft het
aantal getelde bloeiende planten jaar aan.

Figure 4.30. Average number of flower bunches of Cochlearia officinalis subsp. officinalis in the
Westzaan Polder (+ st.dev). N is the number of shores, the number between brackets the
number of plants sampled).

Trend

Uit figuur 15 valt tevens op te maken dat het jaar 2017 een ongunstig jaar was voor
bloeiende planten van Echt lepelblad. Met uitzondering van de Reef (6 bloeiende planten in
één lang oeverelement), nam het totaal aantal aanwezige bloeitrossen in alle deelgebieden
af ten opzichte van 2016. De zaadproductie was in 2017 dus ongunstig. Waarschijnlijk zijn er
jaarlijks fluctuaties in de zaadproductie aanwezig en hoeft dit niet noodzakelijkerwijs negatief
van invloed te zijn op de populatie in de nog komende jaren. Als echter ook het aantal
aanwezige kiemplanten afneemt, dan zal ongetwijfeld de totale populatie ook gaan afnemen.
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Ontwikkeling en trend van individuele populaties van Echt lepelblad in de polder
Westzaan

Aantal bloeiende planten per oeverlijn

De ontwikkeling van het aantal bloeiende planten per geinventariseerde oeverlijn staat
aangegeven in figuur 4.31. Met uitzondering van één oever in het deelgebied de Lus (nieuwe
vindplaats), is het aantal bloeiende planten in 2017 afgenomen. Het Guisveld vertoont in
2015 en 2016 een stijgende lijn. Dit heeft te maken met drie locaties waar een dunne laag
bagger op de oever is getrokken (lijnstukken G16, G17n en G17z, in totaal 429 meter). In
2017 kwam geen enkele plant tot bloei, terwijl er wel veel vegetatieve planten aanwezig
waren. Ook was de grootste natuurlijke populatie in een natte strooiselruigte (geen beheer),
door golfslag (erosie) vrijwel verdwenen (oeverlijn G08). Dit verklaart voor 2017 de zeer
grote terugloop van bloeiende planten in het Guisveld. Op de drie oeverlijnstukken waar
bagger is gestort slaan de planten waarschijnlijk de bloei een jaar over. Dit zou er op kunnen
wijzen dat Echt lepelblad geen strikt tweejarige plant is, maar onder sommige
omstandigheden ook driejarig kan zijn. Deze levensstrategie wordt ook al in de flora
aangegeven (Van der Meijden 2005, Ooststroom 1977). Wat de reden is van het overslaan
van de bloei op de opgebaggerde locaties is (nog) niet duidelijk.
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Figuur 4.31. Jaarlijks aantal aanwezige bloeiende planten van Echt lepelblad (Cochlearia
officinalis subsp. officinalis) in de deelgebieden van de polder Westzaan.

Figure 4.31. Yearly number of flowering individuals of Cochlearia officinalis subsp. Officinalis in
the sub-areas of the Westzaan Polder.
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Aantal kiemplanten en juveniele planten per oeverlijn

Vanaf de start van de nulmonitoring is ook het aantal aanwezige kiemplanten en juveniele
planten genoteerd. Omdat nog niet helemaal duidelijk is of de jonge planten van het vorige
jaar zijn (0.5 jaar oud), of van het jaar daarvoor (1.5 jaar oud) zijn kiemplanten en juveniele
planten bij elkaar opgeteld. In enkele geinventariseerde lijnstukken was een vegetatieve
tweejarige plant wel goed te onderscheiden, deze planten zijn als ‘vegetatief’ genoteerd.

De resultaten van de monitoring staan in figuur 4.32 afgebeeld. Omdat er nog maar drie jaar
wordt gemonitord in het Guisveld, en slechts twee achtereenvolgende jaren in de overige
deelgebieden, zijn harde conclusies op dit moment nog niet te trekken. Wel is duidelijk dat
het aantal kiemplanten en juveniele planten per jaar kan verschillen, hetgeen afhangt of er
plaatselijk geschikte kiemplekken aanwezig zijn. Ook is duidelijk dat in sommige jaren de
populatie zich succesvol kan verjongen, waarbij Echt lepelblad plaatselijk kan toenemen. De
algemene trend in het Guisveld op gemaaide locaties en natuurlijke locaties lijkt echter
negatief te zijn, zie fig. 4.32. De terugval wordt vooral veroorzaakt door erosie van geschikte
kiemplekken, die blootstaan aan sterke golfslag (uiteenvallen en langzaam verdwijnen van
oeverlijnstuk GO8).

Het aantal kiemplanten dat aanwezig is in de drie oevers waarop bagger is opgebracht
(oeverlijnstukken G16, G17n, G17z), is niet in figuur 17 opgenomen. Voor deze afwijkende
locatie is een apart diagram getekend, fig. 4.33. Uit figuur 4.33 blijkt dat locaties met
opgebrachte bagger een wisselend, soms sterk toenemend aantal kiemplanten laat zien.

Aantal kiemplanten
en juveniele planten

2200
2088
2000
1600
1500
1000
692
500
i 333
] 70 80 73
. — - |
B 9 S° 2S° o S° o
Guisveld De Lus Westzijderveld Reef

Figuur 4.32. Jaarlijks aantal aanwezige kiemplanten van Echt lepelblad (Cochlearia officinalis
subsp. officinalis) in de deelgebieden van de polder Westzaan.

Figure 4.32. Yearly number of seedlings of Cochlearia officinalis subsp. officinalis in the sub-
areas of the Westzaan Polder.

Ook uit de referentielocatie in de Enge Wormer blijkt dat het aantal kiemplanten en juveniele
planten, evenals het aantal bloeiende planten, jaarlijks kan verschillen. In het jaar dat de
vegetatie was gemaaid, en de strooisellaag was ‘afgekrabd’, werden de meeste kiemplanten
en bloeiende planten waargenomen. In het daaropvolgende jaar werd de vegetatie niet
gemaaid, en was het aantal kiemplanten en bloeiende planten beduidend lager (fig. 18).
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Figuur 4.33. Jaarlijks aantal aanwezige kiemplanten van Echt lepelblad (Cochlearia officinalis
subsp. officinalis) op twee afwijkende locaties. Eén locatie is gelegen in het Guisveld
(liinstukken G016, G17n en G17z) en één locatie betreft de referentielocatie in de Enge Wormer
(liinstuk EW1), buiten de polder Westzaan. Van de Enge Wormer locatie is in 2016 en 2017 ook
het aantal bloeiende planten geteld, zie de rechter grafiek.

Figure 4.33. Yearly number of seedlings of (Cochlearia officinalis subsp. officinalis) on two
locations (one in the Guisveld (shores G016, G17n en G17z) and one in the Enge Wormer
(liinstuk EW1)). From the location Enge Wormer is also the number of flowering plant noted

(right figure).

De waargenomen ontwikkelingen van de aantallen kiemplanten en juveniele planten
suggereert dat het bagger opbrengen thans mogelijk de meest gunstige beheervorm is om
de soort in stand te houden. Omdat de algehele trend van Echt lepelblad in de gehele polder
Westzaan al jaren negatief is (zie voorgaande paragraaf en Rozema et al. 1995), zal dit
beheer hoogstens plaatselijke relicten van populaties in stand kunnen houden. Uit de
beheergegevens die door Van Manen (1984) in 1983 werden verzameld bleek dat vooral
maaien en afvoeren de gunstigste factor was. Hieruit kan worden geconcludeerd dat bij een
hogere chlorideconcentratie de beste beheervorm vooral maaien en afvoeren is. Dit verklaart
ook de historische massale aanwezigheid van Echt lepelblad in het Guisveld (zie fig. 4.18).

Onder de huidige, sterk verzoete omstandigheden, wordt een combinatie van gunstige
beheermethoden aanbevolen om de achteruitgang van Echt lepelblad iets minder snel te
laten verlopen, namelijk:
- Maaien van de bestaande oeverzomen met Echt lepelblad (uitgezonderd natte
strooiselruigten die onder invloed van golfslag staan).
- Het maaisel na het maaien altijd afvoeren; inclusief het maaisel dat door de
maaiboot wordt achtergelaten.
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- Het plaatselijk uitkrabben of zeer ondiep afplaggen van oevers op geschikte locaties
(langs brede sloten of op plekken waar vroeger veel lepelblad heeft gegroeid, vooral
op plekken waar het oppervlaktewater de oever kan overspoelen).

- Het plaatselijk opbrengen van een dun laagje bagger uit de aangrenzende sloot, op
locaties waar vroeger veel Echt lepelblad heeft gegroeid. De meest geschikte locaties
vormen natte oeverranden. Na het opbrengen van de bagger dient de vegetatie
jaarlijks gemaaid te worden.

De aanbevolen beheermaatregelen gaan er echter niet voor zorgen dat de algehele
teruggang van de soort in het gebied stopt. Gezien de toegenomen jaarlijkse afname sinds
1994, en ook de recente afname van de populatie sinds 2015, zal voor het behoud van de
soort ook de historische chloridegradiént hersteld moeten worden. Pas dan kan Echt
lepelblad weer een concurrentievoordeel krijgen ten aanzien van de andere aanwezige
oeverplanten (zie Rozema et al. 1995).

Het behoud van brakke zomen met Echt lepelblad, voor de polder Westzaan, overeenkomend
met habitattype H6430B, zal daarom alleen duurzaam zijn als zowel het beheer én het
hydrologisch systeem tegelijkertijd worden hersteld. Uit de beheeranalyse van Van Manen
(1983) en de historische situatie in de polder Westzaan (Korf 1977) valt af te leiden dat bij
het herstel van de chloridegradiént vooral een beheer van maaien en afvoeren van de oevers
positief zal uitpakken voor Echt lepelblad. Daarnaast is het van belang dat er op geschikte
plekken natte strooiselruigten van het wilgenroosjeverbond (Epilobion hirsuti) kunnen
ontstaan. Deze locaties dienen dan niet vanwege de schouw aangetast (maaisel laten liggen)
of verwijderd te worden, Het kunstmatig opbrengen van een dun laagje bagger zal bij het
herstel van de chloridegradiént op veel locaties niet meer nodig zijn. Deze beheervorm kwam
weliswaar in het verleden in de polder voor (Korf 1977, Rozema et al. 1995), maar nam
gezien de beheergegevens van Van Manen (1984) waarschijnlijk een ondergeschikte plaats
in.

Trend van de individuele populaties Echt lepelblad in de polder Westzaan

Door de populaties in te delen op populatiegrootte, en het verloop van de individuele
populaties sinds de start van de monitoring kwalitatief te beoordelen (verdwenen, toename,
afname, gelijk gebleven), kan enig inzicht over de trend van de nog aanwezige populaties in
de polder Westzaan worden verkregen. Voor deze beoordeling is per lijnstuk gekeken naar
het aantal aanwezige bloeiende planten, en het totaal aantal aanwezige kiemplanten en
juveniele planten (zie tabel 2.4 en 2.5 in de bijlagen).. Het resultaat van deze kwalitatieve
beoordeling staat weergegeven in figuur 4.34 en 4.35.

Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 102



Cochlearia officinalis ssp. officinalis
Ontwikkeling bloeiende planten sinds 2012

zeer kleine kleine middelgrote grote
populatie populatie populatie populatie
(1-3 planten) (4-9 planten) (10-25 planten) (26-200 planten)
N=4
[ ] verschenen []afname
[] toename [ verdwenen
I stabiel [ ] niet tot bloei gekomen

Figuur 4.34. Trend van de individuele populaties met bloeiende planten in de polder
Westzaan, periode 2012-2017. Voor de uitleg van het diagram, zie fig. 4.35.

Figure 4.34. Trends of individual populations of flowring plants in the Westzaan Polder in the
periode 20120-2017 (for details see fig. 4.35).

Uit figuur 4.34 blijkt dat van de 33 gemonitorde oeverlijnstukken met bloeiende pollen Echt
lepelblad, de kleinste populaties (< 10 planten per oever) voornamelijk een afnemende trend
te bezitten, waardoor ze verdwijnen. Van de weinige middelgrote en grote populaties met
bloeiende planten die nog aanwezig zijn (10 of meer bloeiende planten in 7
oeverlijnstukken), neemt de populatie af of komt niet tot bloei. Hier en daar zijn sinds 2012
nieuwe populaties waargenomen, dit betreft steeds kleine populaties van bloeiende planten.
Van deze nieuw waargenomen populaties kan nog niet worden beoordeeld of dit de
ontkieming betreft van al aanwezige zaden op oude groeiplaatsen, of dat het om een
vestiging op een nieuwe locatie gaat.

Uit figuur 20 valt voorts op te maken dat ook het aantal kiemplanten en juveniele planten in
de kleine populaties een negatieve trend bezitten, waardoor ze uiteindelijk verdwijnen. De
middelgrote en grote populaties, waar 10 of meer bloeiende planten aanwezig zijn, vertonen
een toenemende of juist afnemende trend tov. het aantal aanwezige kiemplanten of
juveniele planten, afhankelijk van de lokale situatie. Toenemende aantallen kiemplanten zijn
gevonden op locaties waar bagger is opgebracht. Op één natuurlijke populatie (natte
strooiselruigte, oeverlijn GO8) werden in 2015 zeer veel kiemplanten gevonden. Deze locatie
stond bloot aan veel golfslag, waardoor er jaarlijks kale plekken langs de oever ontstonden.
Deze kale plekken waren zeer geschikt voor ontkieming. De invloed van golfslag heeft naast
een positief effect, helaas ook een negatief effect: afslag van de oever. Na 2015 is de
grootste natuurlijke populatie door afslag in omvang afgenomen en in 2017 was de locatie
vrijwel verdwenen.
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Cochlearia officinalis ssp. officinalis
Recruitment sinds 2015

zeer kleine kleine middelgrote grote
populatie populatie populatie populatie
(1-3 planten) (4-9 planten) (10-25 planten) (26-200 planten)
N=14 N=11 N=3 N=4
[ ] verschenen [ ]afname
[ ] toename - geen recruitment, geen bloeiende planten (populatie verdwenen)
- stabiel |:] geen recruitment (wel bloeiende exemplaren,

kiemplanten of juveniele planten)
Figuur 4.35. Trend van de individuele populaties met kiemplanten en juveniele planten in
de polder Westzaan, periode 2015-2017. De waargenomen aantallen per oeverlijn (zie fig.
4.16 en 4.17 in het vorige hoofdstuk) zijn ingedeeld in grootteklassen. Het aantal
gemonitorde populaties per oeverlijnstuk staat onder het cirkeldiagram aangegeven. N=11
betekent dus dat het om de trend van 11 verschillende groeiplaatsen van één of meerdere
individuen gaat. De grootte van de populatie is in beide diagrammen steeds gebaseerd op
het aantal aanwezige bloeiende planten per geinventariseerde oeverlijn.
Figure 4.35. Trends of individual populations with seedlings and juvenile plants in the Westzaan
Polder in the period 2015-2017, divided in classes of population size.

4.4.4 Vergelijkend onderzoek abiotische standplaatsfactoren

Voor het vergelijkend onderzoek aan de abiotische standplaatsfactoren zijn er in totaal 26
locaties onderzocht, 13 actuele standplaatsen en 13 historische standplaatsen. Dit betroffen
allen locaties in het Guisveld (figuur 4.36). Op deze locaties zijn bemonsteringen verricht van
de biogeochemsiche samenstelling van de bodem. De actuele standplaatsen zijn gebaseerd
op waarnemingen gedurende het huidige onderzoek, historische standplaatsen zijn
geselecteerd op basis van historische waarnemingen (o.b.v. Van 't Veer, 2013). In figuur
4.36 zijn de locaties weergegeven welke onderzocht zijn meegenomen in het abiotische
standplaatsonderzoek, de actuele standplaatsen in groen, de histoische standplaatsen in wit.
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Figuur 4.36: Een kaart van het Guisveld met hierop alle actuele (groen) en historische (wit)
standplaatsen van Echt lepelblad wlke zijn meegenomen in de abiotische standplaatsanalyse.
Figure 4.36: A map of the area Guisveld with all current (green) and historic (white)
locations of Cochlearia officinalis ssp. officinalis which were included in the study on abiotic
factors.

Om de abiotische standplaatsfactoren in kaart te brengen zijn er op de geselecteerde locaties
bodemonsters verzameld in het voorjaar (mei-juni, 2015) op twee diepten 0-10 cm en 10-
20cm diepte beneden maaiveld. De hieruit verkregen bodemmonsters zijn vervolgens
geanalyseerd op de onderstaande parameters;
- Organisch stof gehalte,
- totale elementconcentraties P, Al, Fe, S, Si, Na, K, Ca, Mg, Mn, Zn.
- Een waterextractie voor de beschikbare concentraties van P, Al, Fe, S, Si, Na, K, Ca,
Mg, Mn, Zn, Cl, NO3, NH4 en POg4
- SrCl-extractie voor de pH en de uitwisselbare fracties van Ca, Mg, K, Al, en NHa.
Hiermee kan een goede indruk worden verkregen van de uitwisselbare basische
kationen en plant beschikbaar ammonium.

4.4.5 Resultaten vergelijkend onderzoek abiotische standplaatsfactoren

Uit de vergelijking tussen abiotische eigenschappen van actuele en historische standplaatsen
van Echt lepelblad komt naar voren dat een aantal abiotische standplaatsfactoren niet sterk
lijken te verschillen tussen actuele en historische standplaatsen. Het organisch stof gehalte
in de bodem en de bodem pH blijken te verschillen tussen actuele en historische
standplaatsen (fig 4.37). De pH in de bodem ligt gemiddeld iets onder de 6,5 en het
organisch stof gehalte tussen de 75 en 80%.
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Figuur 4.37: A. de pH in de bodem (o.b.v. waterextract) op twee diepten (0-10 cm, licht
grijs en 10-20 cm donker grijs) op actuele standplaatsen en historische standplaatsen. B. het
organisch stof gehalte in de bodem op twee diepten (0-10 cm, licht grijs en 10-20 cm donker
grijs) op actuele standplaatsen en historische standplaatsen. Er zijn gemiddelde
concentraties weergegeven (n=13 per groep) £ S.E.M.

Figure 4.37: A. the soil pH (based on water extract) on two depths (0-10 cm, light grey and
10-20 cm dark grey) on locations where the species is still present (actueel) and on locations
where the species did occur in the past (historisch). B. Soil organic matter content on two
depths (0-10 cm, light grey and 10-20 cm dark grey) on locations where the species is still
present (actueel) and on locations where the species did occur in the past (historisch).
Figures presented are average values (n=13 per group), £ S.E.M.).

Enkele andere abiotische parameters zoals de chlorideconcentratie (op basis van
waterextractie) en concentraties van andere ionen zoals natrium, kalium, calcium,
magnesium en sulfaat blijken gemiddeld lager te zijn op actuele standplaatsen in vergelijking
met historische standplaatsen (Cl en S zijn weergegeven in figuur 4.38, Na, Ca, Mg en K zijn
niet weergegeven maar laten een vergelijkbaar patroon zien). Allereerst valt op dat het in
vergelijking met historische gegevens (eerder dit hoofdstuk) zowel de actuele als de
historische standplaatsen relatief lage chlorideoncentraties bevatten (200-400 mg CI/I).
Tevens blijkt dat de chorideconcentraties gemiddeld lager zijn op de actuele standpaatsen als
de historische standplaatsen (dit geldt ook voor andere ionen zoals Na, Ca, Mg en K) (zie
figuur 4.38). Dit lijkt het beeld op te leveren dat de actuele standplaatsen zoeter zijn als de
historische standplaatsen. Indien de chlorideconcentraties in de bovenste 10 cm van de
bodem op de bemonsterde locaties door het gebied bekeken worden (figuur 4.36) lijkt echter
dat dit verschil door de ligging van de onderzochte locaties wordt beinvloedt. Indien de
westelijk gelegen geisoleerde actuele standplaatsen (10 (zuid), 10 (noord), 18 en 20) uit de
vergelijking verwijderd worden is het verschil tussen de actuele en historische standplaatsen
een stuk kleiner (gemiddeld 318 mg Cl/I op de actuele standplaatsen en 358 mg Cl/I op de
historische standplaatsen). Dat de actuele standplaatsen van Echt lepelblad zoeter uitvallen
dan de historisch standplaatsen, lijkt vooral te komen door de keuze van de
monsterplaatsen. Een aantal bemonsterde recente standplaatsen ligt langs geisoleerde
slootjes. Deze slootjes worden in grotere mate beinvioed door neerslag, waardoor het
chloridegehalte op dit soort locaties lager ligt.

Ondanks dat de actuele standplaatsen gemiddeld zoeter blijken te zijn als de historische
standplaasten moet hierbij niet vergeten worden dat alle onderzochte locaties in het Guisveld
sterk verzoet zijn. In dit historisch perspectief is het huidige verschil in de gemiddelde
chlorideconcentratie erg klein.
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Figuur 4.38: A. de chlorideconcentratie in de bodem (o0.b.v. waterextract) op twee diepten
(0-10 cm, licht grijs en 10-20 cm donker grijs) op actuele standplaatsen en historische
standplaatsen. B. de sulfaatconcentratie in de bodem (o.b.v. waterextract) op twee diepten
(0-10 cm, licht grijs en 10-20 cm donker grijs) op actuele standplaatsen en historische
standplaatsen. Er zijn gemiddelde concentraties weergegeven (n=13 per groep) £ S.E.M..
Figure 4.38: A. Soil chloride concentrations (based on water extract) on two depths (0-10
cm, light grey and 10-20 cm dark grey) on locations where the species is still present
(actueel) and on locations where the species did occur in the past (historisch). B. Soil
sulphate concentrations on two depths (0-10 cm, light grey and 10-20 cm dark grey) on
locations where the species is still present (actueel) and on locations where the species did
occur in the past (historisch). Figures presented are average values (n=13 per group), £
S.EM
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Figuur 4.39:.De bemonsterde locaties met hierin bij elke locatie de chlorideconcentratie
weergegeven als een cirkel, hoe groter de cirkel, hoe hoger de concentratie, actuele
standplaatsen in groen, historische standplaatsen in licht blauw.

Figure 4.39: A map of the area Guisveld with all current (green) and historic (white)
locations of Cochlearia officinalis ssp. Officinalis. On all sample locations the size of the circle
indicates the chloride concentration.

Ook de plant-beschikbare nutriéntconcentraties (totaal fosfor en ammonium) blijken
spreiding te vertonen en niet sterk te verschillen tussen actuele en historische standplaatsen
(figuur 4.40@).
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Figuur 4.40: A. de totaal fosforconcentratie in de bodem (o.b.v. waterextract) op twee
diepten (0-10 cm, licht grijs en 10-20 cm donker grijs) op actuele standplaatsen en
historische standplaatsen. B. de anorganische stikstofconcentratie (nitraat plus ammonium)
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in de bodem (o.b.v. waterextract) op twee diepten (0-10 cm, licht grijs en 10-20 cm donker
grijs) op actuele standplaatsen en historische standplaatsen. Er zijn gemiddelde
concentraties weergegeven (n=13 per groep) £ S.E.M..

Figure 4.40: A. Soil total phosphorus concentrations (based on water extract) on two depths
(0-10 cm, light grey and 10-20 cm dark grey) on locations where the species is still present
(actueel) and on locations where the species did occur in the past (historisch). B. Soil
inorganic nitrogen concentration (nitrate and ammonium) on two depths (0-10 cm, light grey
and 10-20 cm dark grey) on locations where the species is still present (actueel) and on
locations where the species did occur in the past (historisch). Figures presented are average
values (n=13 per group), £ S.E.M.

Indien de totaal fosforconcentraties (op basis van waterextractie) in de bovenste 10cm van
de bodem op een kaart weergegeven worden is ook te zien dat deze lokaal sterk lijk te
verschillen (figuur 4.@). De actuele standplaatsen waar Echt lepelblad of relatief recent
geplaatste bagger groeide (locaties 5, 10 en 20) blijken niet de locaties met de hogere
fosforconcentraties te zijn.
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Figuur 4.41:. De bemonsterde locaties met hierin bij elke locatie de totaal
fosforconcentratie in het poriewater weergegeven als een cirkel, hoe groter de cirkel, hoe
hoger de concentratie, actuele standplaatsen in groen, historische standplaatsen in licht
blauw.

Figure 4.41: A map of the area Guisveld with all current (green) and historic (white)
locations of Cochlearia officinalis ssp. Officinalis. On all sample locations the size of the circle
indicates the porewater phosphorus concentration.

Op basis van vergelijking met in het verleden bepaalde standplaatsfactoren blijkt dat zowel
de actuele standplaatsen als de historische standplaatsen in het Guisveld verzoet zijn. Omdat
de gehele Echt lepelblad populatie in voormalig brakke laagvenen achteruit gaat is het lastig
om goede refentiecondities te onderzoeken van een goed functionerende populatie op
veenbodem. Standplaatsen in andere habitats waar Echt lepelblad voorkomt veschillen
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bodemchemisch dermate dat deze niet goed te vergelijken zijn met de situatie op
veenbodem. Samenvattend blijken de standplaatsfactoren op actuele en historische
standplaatsen in het Guisveld onder de huidige condities weinig te verschillen. Ook hierbij
moet in het achterhoofd gehouden worden dat het hier om relict populaties gaat.

4.5 Conclusies

4.5.1 Vergelijkend onderzoek van de verpreiding van en de

vegetatiesamenstelling op standplaatsen van Echt lepelblad

De huidige situatie van Echt lepelblad in Polder Westzaan

Op grond van de nulmonitoring van Echt lepelblad (Cochlearia officinalis ssp. officinalis) in de
polder Westzaan, kan de huidige vegetatiekundige positie van de soort als volgt beschreven
worden:

Standplaatsen van Echt lepelblad langs zilverschoon-graslanden (Lolio-Potentillion), matig
voedselrijke rietlanden en veenmosrietlanden (Pallavicinio-Sphagnetum) zijn in oppervlak
sterk afgenomen en komen nog maar sporadisch in de polder Westzaan voor. Dit soort
locaties zijn vooral beperkt tot het deelgebied het Guisveld.

Standplaatsen waarin Echt lepelblad in natte strooiselruigten voorkomen zijn relatief
zeldzaam in het gebied, maar komen in het Guisveld, de Lus en de Reef nog wel hier en
daar voor. Rietlanden waarin naast Echt lepelblad ook Heemst (Althaea officinalis) of
moerasmelkdistel (Sonchus palustris) groeit, zijn praktisch verdwenen.

Andere typisch brakke plantengemeenschappen met Echt lepelblad zijn uit het gebied
nagenoeg verdwenen. Zo komt Echt lepelblad in de Polder Westzaan niet meer voor langs
of in brak grasland (Triglochino-Agrostietum subass. juncetosum gerardii). Van dit type is
in de Zaanstreek nog één locatie bekend, namelijk in het Wormer- en Jisperveld. Zomen
met ruwe bies (Schoenoplectus tabernaemontani) en/of echte zeebies (Bolboschoenus
maritimus s.str. sensu Simons et al. 2016) komen nog wel in de polder Westzaan voor,
vooral in het zuidelijke en brakkere deel van de Reef en het Westzijderveld. In deze
zomen ontbreekt echter Echt lepelblad.

Standplaatsen die duiden op toename van strooiselinvioed zijn in de polder Westzaan
toegenomen. Dit soort standplaatsen worden gekenmerkt door grote brandnetel (Urtica
dioica), kleefkruid (Galium aparine) en kleine veldkers (Cardamine hirsuta). De
aanwezigheid van Echt lepelblad op dit soort standplaatsen wordt vooral positief of
negatief beinvloed door het beheer. Als er jaarlijks te veel strooisel blijft liggen, dan kan
Echt lepelblad op den duur verdwijnen. Dat geldt ook als het maaibeheer wordt gestaakt.
Het jaarlijks afvoeren van de vegetatie, en het eventueel ‘uitkrabben’ van de strooisellaag
(verwijderen bovenste laag), heeft een positief effect op Echt lepelblad.

Op drie oeverlijnstukken (G16, G17n, G17z) in het Guisveld is een dunne laag bagger
opgebracht uit de aangrenzende greppel (slootje van 1m breed). Het beheer bestaat uit
maaien, waarbij veel strooisel blijft liggen. Het aantal bloeiende planten, kiemplanten en
juveniele planten van lepelblad is na het opbrengen van een dunne laag slootbagger
explosief toegenomen. De waarnemingen ondersteunen de bevindingen van Rozema et al.
(1995), nl. dat het opbrengen van een dunne laag slootbagger een positief effect heeft op
lokale populaties. Baggeren als beheermaatregel kan lokaal positief van invloed op de
populatie zijn, maar of het ook positief van invloed is op de populatie in de gehele polder
is afhankelijk van de locatie en de werkwijze van het opbaggeren. De grootste locatie
met lepelblad, zowel qua bloeiende planten als kiemplanten, bevindt zich langs twee
oevers waar bagger is opgebracht. Gezien de geisoleerde ligging van de populatie midden
in een onderbemaling (oeverlijn G16, G17n, G17z in fig. 1.2), zal het baggeren hier
echter weinig effect hebben op hervestiging van de soort elders in het gebied. Wellicht
heeft het opbrengen van bagger langs oevers van brede wateren wel een gunstig effect,
maar ook hier zijn de lange termijn effecten onbekend.
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Veel kleine populaties met Echt lepelblad zijn aangetroffen in rietzomen (type J, JS) die
jaarlijks worden gemaaid en worden afgevoerd. Deze beheervorm is tijdelijk positief voor
het lokale behoud van de populatie.

Natte strooiselruigten met Echt lepelblad en harig wilgenroosje (Epilobium hirsutum)
kunnen lokaal veel kiemplanten bevatten, als de standplaats sterk onder invloed staat
van golfslag. Deze locaties vormen momenteel de meest geschikte, meer natuurlijke
vegetaties (geen beheer) voor Echt lepelblad, waar de soort nog goed kan stand houden.
Sterke invloed van golfslag heeft echter ook een negatief effect: jaarlijks slaat er een deel
van de oever weg, waaruit uiteindelijk de vegetatie met Echt lepelblad door erosie zal
verdwijnen. Omdat er tegelijkertijd maar weinig nieuwe locaties met Echt lepelblad in de
polder Westzaan ontstaan (zie volgende hoofdstuk), zullen op termijn ook de thans meer
geschikte locaties voor Echt lepelblad verdwijnen.

De actuele en historische verspreiding van Echt lepelblad
Uit de resultaten van de monitoring en de vergelijking met de historische situatie kunnen de
volgende conclusies worden getrokken:

Sinds 1975 neemt de populatie Echt lepelblad in de polder Westzaan gestaag af. In de
periode 1994-2015 lijkt de mate van jaarlijkse achteruitgang te zijn toegenomen. De nog
aanwezige populaties van bloeiende planten van Echt lepelblad zijn sinds 2012
afgenomen.

De afname van Echt lepelblad in de polder Westzaan gaat sinds de start van de
monitoring (2015) het snelst in de kleine populaties. Van de 26 oevers waar 1 tot 9
bloeiende planten aanwezig waren in de periode 2012-2015, is thans meer dan de helft
verdwenen. Ook grotere populaties vertonen sinds 2015 een achteruitgang.

In het Guisveld komen zowel recent als in het verleden de meeste locaties met Echt
lepelblad voor. De totale lengte aan oevers met Echt lepelblad is hier meer dan twee
keer zo groot dan in de deelgebieden de Reef en het Westzijderveld. Omdat in het
Guisveld de laagste chlorideconcentraties worden gemeten, lijkt het alsof de
omstandigheden voor Echt lepelblad in de zoetste delen van de polder Westzaan het
gunstigst zijn. Deze conclusie is echter onjuist. Uit onderzoek naar de trend sinds 1975
blijkt dat in de periode 1975-1994 de achteruitgang in het Guisveld net zo hard is
gegaan als in de deelgebieden de Reef en het Westzijderveld. Dat de soort nog het
meest in het Guisveld wordt gevonden heeft te maken met verschillen in beheer en de
hoeveelheid beschikbare oevers die gekoloniseerd kunnen worden.

Het ruimtelijk verschil in het aantal bezette oevers met Echt lepelblad in de polder
Westzaan kan voornamelijk worden verklaard door verschillen in beheer en verschillen in
de fijnmazigheid van het watersysteem. Het Guisveld bezat rond 1975 de grootste
dichtheid aan oevers per hectare, hierdoor was het potentieel aantal oevers dat door
Echt lepelblad gekoloniseerd kon worden het grootst. Vanwege de grote dichtheid aan
kleine slootjes in het Guisveld, kan de soort zich gemakkelijk in dit deelgebied
verspreiden. Uit kaartstudies van de topografische kaarten over de periode 1900-1975,
blijkt voorts dat veel smalle sloten in de Reef en het Westzijderveld met bagger zijn
gedempt. Hierdoor was het de dichtheid aan sloten in de Reef en het Westzijderveld
afgenomen. In het Guisveld het dempen van kleine sloten veel minder aan de orde
geweest, waardoor het watersysteem in dit gebied thans veel fijnmaziger is dan in de
Reef en het Westzijderveld.

Er is in de periode 1975-1994 sprake van een gelijke trend van achteruitgang in alle
deelgebieden van de polder Westzaan. In deze periode was de populatie het grootst in
het Guisveld. In de periode 1994-2017 is er sprake van een veel snellere mate van
jaarlijkse achteruitgang dan in de periode daarvoor. Uit de nulmonitoring blijkt dat de
kleinste populaties het eerst verdwijnen. Verhoudingsgewijs zijn de kleinste populaties
het meest aanwezig in de deelgebieden ten zuiden van het Guisveld. Het is dan ook niet
verwonderlijk dat de meeste oevers met Echt lepelblad thans in het zoetste deel van de
polder nog aanwezig zijn, namelijk in het Guisveld. Feitelijk gaat het hier om
relictpopulaties uit een periode dat in het Guisveld de verspreiding van de soort het
grootst was (Korf 1977). Sinds de start van de monitoring van Echt lepelblad in het
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Guisveld, periode 2012-2015, blijft de soort echter ook in het Guisveld afnemen. De
verwachting is dat deze achteruitgang voorlopig nog zal doorgaan, en dat op de lange
termijn de soort ook uit het Guisveld dreigt te verdwijnen.

e Plaatselijk is er sprake van toename van Echt lepelblad. Dit kan komen door beheer
(opbrengen van bagger, maaien en afvoeren), of door massale ontkieming op oevers die
blootstaan aan golfslag. Natuurlijke populaties (beheer afwezig) waarin de meeste
kiemplanten worden aangetroffen, staan het meest bloot aan golfslag. Dit zijn natte
strooiselruigten van het wilgenroosjesverbond (Epilobion hirsuti). Plaatselijk is golfslag
dus een gunstige factor voor het in stand houden van de populatie, nog het meest op
standplaatsen die aan brede sloten grenzen (20m breed of meer). Omdat golfslag ook
voor erosie zorgt, en er weinig nieuwe natuurlijke standplaatsen met Echt lepelblad
bijkomen, verdwijnen uiteindelijk de meest gunstige natuurlijke populaties. Hierdoor
neemt het aantal groeiplaatsen die behoren tot de natte strooiselruigten (habitattype
H6430B) af.

4.5.2 Vergelijkend onderzoek abiotische standplaatsfactoren

e Van een reeks actuele en historische standplaatsen in het Guisveld zijn de abiotische
standplaatsfactoren van Echt lepelblad onderzocht. Uit de bodemanalyses komt naar
voren dat op dit moment de actuele en historische standplaatsen biogeochemisch weinig
lijken te veschillen.

e De actuele standplaatsen karakteriseren zich door een relatief hoog organisch stof
gehalte (80%) met een pH rond de 6,5. De chlorideconcentratie in het bodemporiewater
is ongeveer 250-350 mg ClI/I. De totaal fosfor- en ammoniumconcentraties liggen
gemiddeld rond de 2 mg/I (in het bodemporiewater).

e Gemiddeld bleken de actuele standplaatsen iets zoeter te zijn als de historische
standplaatsen; dit is echter geen causaal verband maar een waarnemingseffect. Dat de
actuele standplaatsen van Echt lepelblad zoeter uitvallen, komt omdat een aantal van
deze standplaatsen langs geisoleerde slootjes is gelegen. Deze standplaatsen worden in
grotere mate beinvloed door neerslag.

e Vergelijking met in het verleden bepaalde standplaatsfactoren laat zien dat zowel de
actuele standplaatsen als de oude standplaatsen (periode rond 1984) in het Guisveld
verzoet zijn.

e Samenvattend blijken de standplaatsfactoren op actuele en historische standplaatsen in
het Guisveld onder de huidige condities weinig te verschillen. Omdat de gehele
metapopulatie van Echt lepelblad in de voormalige brakke laagvenen achteruit gaat, is
het lastig om goede referentiecondities te onderzoeken. Standplaatsen in andere habitats
waar Echt lepelblad voorkomt verschillen bodemchemisch dermate dat deze niet te
vergelijken zijn met de situatie op veenbodems.

4.5.3 Samenvattend

Uit het huidige onderzoek komt naar voren dat de populatie van Echt lepelblad, in alle
verschillende vegetatiegemeenschappen, erg hard achteruitgaat in Polder Westzaan. Wel
blijkt de soort zich zo nu en dan, vaak tijdelijk, op nieuwe locaties te vestigen. Ondanks dat
er op basis van het huidige onderzoek wel indicaties naar voren komen over belangrijke
factoren welke het voorkomen van Echt lepelblad beinvloeden kunnen op basis van het
huidige onderzoek kunnen geen causale factoren aangewezen worden. Wel zijn er
aanwijzingen zijn dat factoren als beheer en verruiging een sterk negatieve invloed op de
soort kunnen hebben. Maaibeheer zonder afvoeren en eutrofiering van de standplaats zorgen
beide voor verruiging wat het behoud van Echt lepelblad, welke een open milieu en kale
plekjes prefereert, negatief beinvloedt. Internationaal gezien is Echt lepelblad een kust
gebonden soort, wat laat zien dat de soort preferent voorkomt onder brakkere
omstandigheden. Het is goed mogelijk dat de plant zelf niet zozeer brakke omstandigheden
prefereert, maar dat dit wel de concurrentie van andere soorten remt, wat leidt tot een beter
niche voor Echt lepelblad. In dit huidige onderzoek kan de invloed van verschillende factoren
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op het voorkomen van echt lepelblad als beheer, verruiging en zoutgehalte niet worden
onderscheiden. Met behulp van toekomstig experimenteel onderzoek kunnen de
verschillende abiotische factoren welke het voorkomen van Echt lepelblad beinvioeden
mogelijk van elkaar gescheiden worden.
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5 Eindconclusies

5.1 Lange termijneffecten cilinderexperiment

e Uit het cilinderexperiment blijkt dat verbrakking van het oppervlaktewater grote
gevolgen heeft op zowel de waterkolom als de waterbodem. Doordat de isolatie van
het oppervlaktewater in de cilinder op lange termijn de resultaten van de
behandelingen van het opperviaktewater sterk beinvlioeden, wordt hier enkel
ingegaan op de effecten op de waterbodem. Dit cilinder- ofwel isolatie-effect blijkt in
veel mindere mate een rol te spelen in de effecten op de waterbodem.

e Uit de resultaten van het cilinderexperiment blijkt dat effecten die reeds aan het
begin van het experiment zijn aangetroffen, na ruim vijf jaar nog steeds
standhouden. Verbrakking van het oppervlaktewater blijkt zowel op korte als lange
termijn de beschikbaarheid van nutriéntconcentraties (zowel fosfor als ammonium) in
de waterbodem van voormalig brakke laagvenen te verlagen. Uitwisseling van in de
waterbodem gebonden kationen blijkt een van de sleutelprocessen te zijn die veel
biogeochemische effecten van verbrakking kan verklaren. De mobiliteit van fosfor
blijkt sterk afhankelijk te zijn van de zwavel-, ijzer- en calciumconcentraties in de
bodem . Als gevolg van verbrakking daalt de fosformobiliteit door de formatie van
calcium-fosfor complexen. Tevens blijkt verhoging van de sulfaatconcentratie weinig
effect te hebben op de fosfaatbeschikbaarheid, dit omdat de bodems door het brakke
verleden al rijk aan sulfaat zijn (in sulfaatarme veengebieden kan verbrakking juist
wel leiden tot een stijging van de fosforbeschikbaarheid). Verbrakking van het
oppervilaktewater blijkt op korte termijn te leiden tot kationmobilisatie in de
waterbodem (o.a. calcium, ammonium, magnesium en ijzer). Verbrakking
veroorzaakt mobilisatie van het kationadsorptiecomplex, dit blijkt op korte termijn de
stikstofbeschikbaarheid te verhogen (door mobilisatie van ammonium), maar kan op
langere termijn tot uitputting leiden.

e Een ander belangrijk effect van verbrakking van het oppervlaktewater is de
verschuiving van de activiteit van methanogene bacterién naar sulfaatreducerende
bacterién in anaerobe waterbodems in veengebieden. Dit leidt tot een verhoogde
sulfaatreductie (met als gevolg hiervan verhoogde sulfideconcentraties) en een
verlaagde methaanproductie. Deze effecten blijken ook hydrologische consequenties
te hebben. Door een combinatie van fysisch-chemische (vergrootte bodemporién) en
biogeochemische effecten (0.a. gereduceerde methaanproductie) in de waterbodem
leidt dit tot een verhoogde waterdoorlatendheid in de waterbodem. De effecten van
verbrakking van het oppervlaktewater op microbiéle processen in de waterbodem
leidden ook tot effecten op de broeikasgas emissies uit de waterbodem. De door
verbrakking sterk gereduceerde methaanproductie in de waterbodem leidt tot een
sterk gereduceerde methaan uitstoot naar de atmosfeer (zowel via diffuse als
ebullitieve weg). Verbrakking van het opperviaktewater kan hiermee leiden tot en
reductie van de methaanuitstoot tot wel meer dan 95%.

5.2 Nulmonitoring Guisveld

e De polder Westzaan is een veenweidegebied bestaande uit graslanden, doorsneden
door vele smalle en brede historische kavelsloten. De veengraslanden en
verlandingsvegetaties van de Polder Westzaan worden al vele eeuwen gekenmerkt
door de invloed van brak water.
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e Het opperviaktewater van de polder Westzaan kent van oudsher een brak karakter,
zowel door de historische invloed van het 1] als de voormalige Zuiderzee
(chlorideconcentratie tussen 2500 en 4000 mg Cl/I met uitschieters tot 5000 a 6000
mg CI/I). Na de afsluiting van de Zuiderzee door de Afsluitdijk in 1932, is het
polderwater in toenemende mate verzoet. In de polder Westzaan is het tempo van
de verzoeting echter vertraagd door het schutten van sluizen voor de houthandel. Na
1965 neemt de bedrijvigheid en houthandel in de polder af, waardoor er minder
schutbewegingen voorkwamen. Vanaf 1980 is de polder Westzaan steeds verder
verzoet, tot een gemiddelde dat schommelt rond de 300 mg/l. Na 2003 is het
gemiddeld chloridegehalte iets verhoogd tot 350-400 mg/I; de historische
chloridegradiént die door het schutten van de sluizen werd veroorzaakt, wordt echter
bij lange na niet bereikt.

e Om de effecten van verbrakking van het Guisveld te kunnen monitoren is er een
viertal onderzoekeenheden geselecteerd waarvan een nulmonitoring verricht is. Deze
vier locaties verschillen sterk in eigenschappen, een betreft een oever met rietruigte,
twee betreffen veenmosrietlanden met ruwe bies en een betreft een grasland in
onderbemaling.

e De ongewerveldengemeenschap wordt door kreeftachtigen gedomineerd. Het
merendeel van de aangetroffen kreeftachtigen hebben hun optimale voorkomen in
zoet water, twee soorten geven de voorkeur aan zeer licht brak water en de beide
soorten aasgarnalen komen optimaal voor in licht brak water. Soorten van echt brak
water ontbreken.

e De voor de 0-monitoring geselecteerde vier onderzoekseenheden blijken in
abiotische omstandigheden sterk te verschillen, met name de oever en het perceel
zelf. Het oppervlaktewater en de waterbodem vertonen in abiotisch opzicht veel
overeenkomsten terwijl dit voor de oevers en percelen niet het geval is.

e De chlorideconcentratie in het oppervlaktewater schommelde tussen de 200-250
mg/|l Cl in de winter tot 500-550 mg/I Cl in de zomer. De onderzoekseenheid met
rietruigte (1) en het grasland (3) hebben beduidend hogere nutriéntconcentraties als
de twee veenmosrietlandpercelen (2 en 4). Met hame de twee
veenmosrietlandpercelen (2 en 4) laten vanaf de oever landinwaarts een sterke
gradiént zien van hoge naar laag voor de pH en de chlorideconcentratie. In het
grasland (3) is een dergelijke gradiént nagenoeg niet zichtbaar omdat dit een
onderbemaling betreft. De beide veenmosrietlanden laten tevens een sterke gradiént
in de verticale richting zien.

5.3 Standplaatsonderzoek Echt lepelblad

e Echt lepelblad komt in verschillende vegetatiegemeenschappen voor in Polder
Westzaan. Standplaatsen van Echt lepelblad langs zilverschoon-graslanden (Lolio-
Potentillion), matig voedselrijke rietlanden en veenmosrietlanden (Pallavicinio-
Sphagnetum) zijn sterk afgenomen en komen nog maar sporadisch voor.
Standplaatsen van Echt lepelblad in natte strooiselruigten (habitattype H6430B) zijn
relatief zeldzaam. Rietlanden waarin naast Echt lepelblad ook Heemst (Althaea
officinalis) of moerasmelkdistel (Sonchus palustris) groeit, zijn praktisch verdwenen.
Ook andere typisch brakke plantengemeenschappen met Echt lepelblad zijn
nagenoeg verdwenen. Standplaatsen die duiden op toename van strooiselinvloed zijn
daarentegen juist toegenomen.

e Sinds 1975 neemt de populatie Echt lepelblad in de polder Westzaan gestaag af. In
de periode 1994-2015 lijkt de mate van jaarlijkse achteruitgang te zijn toegenomen.
In kleinere populaties gaat de afname sneller dan in grotere populaties. Sinds 2012
is het aantal kleine populaties met meer dan de helft verdwenen.

e De huidige populaties Echt lepelblad in polder Westzaan betreffen relictpopulaties uit
een periode dat de verspreiding van de soort vele malen groter was. De verwachting
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is dat deze achteruitgang voorlopig nog zal doorgaan, en dat op de lange termijn de
soort uit de gehele polder Westzaan dreigt te verdwijnen.

e Er zijn aanwijzingen dat beheer lokaal een grote invioed kan hebben op het
voorkomen van Echt lepelblad. Veel kleine populaties met Echt lepelblad zijn
aangetroffen in rietzomen die jaarlijks worden gemaaid en worden afgevoerd. Deze
beheervorm is tijdelijk positief voor het lokale behoud van de populatie. Maaibeheer
zonder afvoeren lijkt juist een negatief effect te hebben op het voorkomen van Echt
lepelblad.

e Er zijn tevens enkele voorbeelden waaruit is gebleken dat het opbrengen van een
dunne laag slootbagger lokaal (en mogelijk vooral op korte termijn) een positief
effect kan hebben op het voorkomen van Echt lepelblad.

e Plaatselijk is er sprake van toename van Echt lepelblad. Dit kan komen door beheer
(opbrengen van bagger, maaien en afvoeren), of door massale ontkieming op oevers
die blootstaan aan golfslag. Natuurlijke populaties (beheer afwezig) waarin de
meeste kiemplanten worden aangetroffen, staan het meest bloot aan golfslag. Dit
zijn natte strooiselruigten van het wilgenroosjesverbond (Epilobion hirsuti).
Plaatselijk is golfslag dus een gunstige factor voor het in stand houden van de
populatie, nog het meest op standplaatsen die aan brede sloten grenzen (20m breed
of meer). Omdat golfslag ook voor erosie zorgt, en er weinig nieuwe natuurlijke
standplaatsen met Echt lepelblad bijkomen, verdwijnen thans ook de meest gunstig
gelegen natuurlijke populaties. Hierdoor neemt het aantal groeiplaatsen dat behoort
tot de natte strooiselruigten (habitattype H6430B) af.

e Uit bodemchemische analyses van een reeks actuele en historische standplaatsen in
het Guisveld komt naar voren dat de actuele en historische standplaatsen onder de
huidige condities weinig lijken te verschillen.

e De actuele standplaatsen karakteriseren zich door een relatief hoog organisch stof
gehalte (80%) een pH rond de 6,5. De chlorideconcentratie is ongeveer 250-350 mg
Cl/l in het bodem poriewater. De totaal fosfor- en ammoniumconcentraties liggen
gemiddeld rond de 2 mg/I (in het bodemporiewater).

e Vergelijking met in het verleden bepaalde standplaatsfactoren laat zien dat zowel de
actuele standplaatsen als de historische standplaatsen in het Guisveld verzoet zijn.
Omdat de gehele metapopulatie van Echt lepelblad in de voormalige brakke
laagvenen achteruit gaat, is het lastig om goede referentie condities te onderzoeken.
Standplaatsen in andere habitats waar Echt lepelblad voorkomt verschillen
bodemchemisch dermate dat deze niet goed zijn te vergelijken met de situatie op
veenbodems.

e Ondanks dat er op basis van het huidige onderzoek indicaties naar voren komen over
belangrijke factoren die het voorkomen van Echt lepelblad beinvloeden, kunnen op
basis van het huidige onderzoek nog geen causale factoren aangewezen worden. Wel
zijn er aanwijzingen zijn dat factoren als beheer en verruiging een sterk negatieve
invloed op de soort kunnen hebben. Maaibeheer zonder afvoeren en eutrofiéring van
de standplaats zorgt beide voor verruiging wat het behoud van Echt lepelblad, welke
een open milieu en kale plekjes prefereert, negatief beinvloedt.

e In het Guisveld komen zowel recent als in het verleden de meeste locaties met Echt
lepelblad voor. Omdat in het Guisveld de laagste chlorideconcentraties worden
gemeten, lijkt het alsof de omstandigheden voor Echt lepelblad in de zoetste delen
van de polder Westzaan het gunstigst zijn. Deze conclusie is echter onjuist. Uit
onderzoek naar de trend sinds 1975 blijkt dat in de periode 1975-1994 de
achteruitgang in het Guisveld net zo hard is gegaan als in de deelgebieden de Reef
en het Westzijderveld Dat de soort nog het meest in het Guisveld wordt gevonden
heeft zeer waarschijnlijk te maken met verschillen in beheer en de hoeveelheid
beschikbare oeverlengte die gekoloniseerd kan worden. Zo is het maaibeheer
inclusief rietafvoeren in het Guisveld gunstig voor Echt lepelblad en het habitattype
H6430B. In de Reef en het Westzijderveld wordt meer geschouwd, en worden lokaal
oevers afgesneden en met takkenbossen beschermd en verstevigd. Dit is nadelig
voor het habitattype. Internationaal gezien is Echt lepelblad een kustgebonden
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soort, wat indiceert dat de soort preferent voorkomt onder brakke omstandigheden.
Het is goed mogelijk dat de plant zelf niet zozeer brakke omstandigheden prefereert,
maar dat dit wel de concurrentie van andere soorten remt, wat vervolgens leidt tot
een beter niche voor Echt lepelblad. Het huidige onderzoek kan de invloed van
verschillende factoren op het voorkomen van Echt lepelblad als beheer, verruiging en
zoutgehalte niet onderscheiden. Met behulp van toekomstig experimenteel onderzoek
is de kans groot dat de verschillende abiotische factoren die Echt lepelblad
beinvioeden wel van elkaar gescheiden kunnen worden.
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6 Aanbevelingen voor beheer en
vervolgonderzoek

6.1 Abiotische consequenties van opperviaktewater
verbrakking

De beschreven langetermijn effecten van het cilinderexperiment, dat in het Ilperveld is
uitgevoerd, in combinatie met eerder gepubliceerde korte termijn effecten, duiden op grote
biogeochemische consequenties van verbrakking van oppervlaktewater op de waterbodem in
voormalig brakke laagvenen. Het wordt dan ook aangeraden deze consequenties (verlaagde
nutriéntenbeschikbaarheid en sterk verlaagde broeikasgasemissies) mee te nemen in
toekomstige beslissingen in het water- en natuurbeheer. Ondanks dat het cilinderexperiment
veel inzichten heeft opgeleverd over de biogeochemische en hydrologische effecten van
verbrakking, dienen de consequenties hiervan op landschapsschaal en op biodiversiteit nog
nader uitgewerkt te worden. Voor het water- en natuurbeheer is het van belang om goed in
te kunnen schatten welke consequenties verbrakking van het opperviaktewater op lange
termijn heeft op (a) de aanwezigheid en het functioneren van soorten van het aquatische en
semi-terrestrische milieu, en (b) het biogeochemisch en hydrologische functioneren van het
systeem. De reeds uit het huidige onderzoek naar voren gekomen kennis over nutriénten
beschikbaarheid, hydrologie en broeikasgasemissies kan gekoppeld worden aan water- en
stoffenbalansen. Het onderzoek heeft vele effecten opgeleverd welke naar alle
waarschijnlijkheid effecten hebben op het functioneren van voorkomende soorten en
habitattypen. Het huidige onderzoek heeft hier echter nog niet de achterliggende causale
verbanden voor aangeleverd. Met behulp van toegepaste veldexperimenten en
laboratoriumexperimenten, voortkomend uit vragen van de beheerpraktijk, kan gericht
onderzoek gedaan worden naar de effecten van verbrakking op landschapsschaal en de
effecten op de aanwezige soorten, gemeenschappen en habitattypen.

Uit historische gegevens, die zijn opgenomen in de huidige rapportage, blijkt dat de Polder
Westzaan een vertraagde verzoeting heeft gekend en dat het opperviaktewater rond 1971
veel armer was aan nutriénten dan de jaren daarna. M.a.w. verzoeting en eutrofiering zijn
simultaan verlopen. Het wordt dan ook sterk aangeraden om bij een verbrakking van het
oppervlaktewater, dit zo uit te voeren dat dit niet leidt tot extra eutrofiéring. Indien mogelijk
dient verbrakking zelfs te leiden tot een verlaging van de nutriéntenbelasting, zoals in het
verleden het geval was. Deze maatregelen zouden op langere termijn de basis kunnen
vormen voor een herstel van de typische brakwater afhankelijke natuur.

Daarnaast wordt ook aangeraden om bij een mogelijke verbrakking, de chlorideconcentratie
niet te richten op een vaste richtlijn, maar veeleer op bepaalde minimale en maximale
grenzen (bijvoorbeeld 1250-2500 mg Cl/I) waarbinnen het chloridegehalte en het waterpeil
kunnen fluctueren. Op deze wijze wordt er in enige mate de dynamiek nagebootst welke
kenmerkend is voor een brakwater systeem.

6.2 Monitoring Guisveld

Binnen de huidige rapportage zijn vier onderzoekseenheden in het Guisveld onderzocht en
beschreven. Het oorspronkelijke doel hiervan was niet enkel deze beschrijving maar juist een
vergelijking van de condities op deze locaties véér en na verbrakking van het
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oppervlaktewater. Er wordt dan ook aangeraden om als er brakwater ingelaten wordt in het
Guisveld, deze effect-monitoring op de vier onderzoekseenheden te herhalen. Op deze wijze
kan inzichtelijk gemaakt worden in welke mate en op welke wijze opperviaktewater
verbrakking de omstandigheden op deze vier verschillende locaties beinvloedt.

6.3 Behoud en herstel van habitattype H6430B en
kenmerkende soorten als Echt lepelblad

6.3.1 Aanbevelingen voor het huidige beheer

e Het strekt tot aanbeveling om het maaibeheer voort te zetten op locaties waar Echt
lepelblad langs de oever aanwezig is (met uitzondering van strooiselruigten die sterk aan
golfslag onderhevig zijn). Dit soort locaties wordt gekenmerkt door soorten die in jong
rietland groeien, waaronder riet, waterzuring, wolfspoot, gele waterkers en watermunt.
Wel dient op dit soort locaties met Echt lepelblad het strooisel jaarlijks verwijderd te
worden. Oevers met een dikke, geaccumuleerde strooisellaag kunnen af en toe worden
‘uitgekrabd’ (2-5 cm afplaggen, eens in de 5 a 6 jaar).

e Deinvloed van de maaiboot is plaatselijk negatief op zomen waarin Echt lepelblad
aanwezig is. Dit beheer wordt uitgevoerd om aan de Keur van het waterschap te kunnen
voldoen. Lokaal blijft er thans echter te veel strooisel in de rietkraag liggen (fig. 6.1),
waardoor de vestigingsomstandigheden voor Echt lepelblad steeds ongunstiger worden
en het habitattype H6430B in kwaliteit afneemt. Dit beheer kan sterk worden verbeterd
door het maaisel af te voeren. Indien dit onmogelijk is, dan is het laten staan van deze
vegetatie beter dan maaien en het laten liggen van het maaisel.
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Figuur 6.1. Het maaien van riet door de maaiboot heeft in de polder Westzaan een
ongunstig effect op de vestigingskansen van Echt lepelblad (Cochlearia officinalis ssp.
officinalis). Plaatselijk blijft te veel strooisel liggen, waardoor de buitenste rietoever te droog
en ongeschikt wordt voor Echt lepelblad. Foto: Ron van 't Veer, Guisveld 2015.

Figure 6.1. Mowing of Phragmites with a boat without removal of clippings thus show to have
a negative effect on the survival and recolonization of Cochlearia officinalis ssp. officinalis.
Shores where clippings do accumulate are probably to dry and not suitable and for
Cochlearia officinalis ssp. officinalis. Picture: Ron van 't Veer, Guisveld 2015.
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Figuur 6.2. De zeldzame zonering van oevers met Echt lepelblad (linksonder) en
veenmosrietland (rechtsboven), wordt bedreigd door het laten liggen van te veel maaisel.
Het maaibeheer zelf is wel gunstig voor de populatie, mits het maaisel maar na het maaien
geheel wordt afgevoerd. Foto: Ron van ‘t Veer, Guisveld 2016.

Figure 6.2. The rare zoning of shores with Cochlearia officinalis ssp. officinalis along the
shores (left) and Sphagnum moss dominated transitional mires (on the right). The
management meassure of mowing is positive but only when clippings are removed. Picture:
Ron van 't Veer, Guisveld 2016.

Onder de huidige, sterk verzoete omstandigheden, wordt een combinatie van gunstige
beheermethoden aanbevolen om de achteruitgang van Echt lepelblad iets minder snel te
laten verlopen, waarbij de effectiviteit van onderstaande beheermaatregelen in een
toekomstig aanvullend onderzoek (Provincie Noord-Holland in samenwerking met OBN)
wordt bepaald:

- Het maaien van de bestaande oeverzomen met Echt lepelblad (uitgezonderd natte
strooiselruigten die sterk door golfslag worden beinvioed).

- Het maaisel na het maaien altijd afvoeren; inclusief het maaisel dat door de
maaiboot jaarlijks wordt achtergelaten.

- Het plaatselijk uitkrabben of zeer ondiep afplaggen van oevers op geschikte locaties
(langs brede sloten of op plekken waar vroeger veel lepelblad heeft gegroeid, met
name op locaties die regelmatig worden overspoeld door oppervlaktewater).

- Daar waar mogelijk: het plaatselijk opbrengen van een dun laagje bagger uit de
aangrenzende sloot, op locaties waar vroeger veel Echt lepelblad heeft gegroeid. De
meest geschikte locaties vormen natte oeverranden. Na het opbrengen van de
bagger dient de vegetatie jaarlijks gemaaid te worden. Tevens dient beoordeeld te
worden hoe duurzaam deze maatregel is, omdat opbaggeren ook tot verruiging en
verdroging kan leiden.

- Het is nog niet duidelijk of ook het inbrengen van zaden uit lokaal verzamelde
zaadozen een mogelijk goede beheermaatregel is, met name op uitgekrabde of
ondiep afgeplagde oevers (5-10 cm diep). Deze beheermaatregel wordt in 2018
uitgetest en biedt mogelijk goede perspectieven.
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Gezien de toegenomen jaarlijkse afname sinds 1994, en de jaarlijkse afname van de
populatie sinds 2012, zullen de aanbevolen beheermaatregelen er echter niet voor zorgen
dat de algehele teruggang van de soort in het gebied stopt. Voor het behoud van de soort zal
ook de historische chloridegradiént hersteld moeten worden. Het behoud van brakke zomen
met Echt lepelblad voor de polder Westzaan, overeenkomend met habitattype H6430B, kan
daarom alleen duurzaam zijn als zowel het beheer en het hydrologisch systeem tegelijkertijd
worden hersteld.

6.3.2 Aanbevelingen voor aanvullend onderzoek
Uit de huidige studie is veel kennis beschikbaar gekomen over de actueel en historische

verspreiding van Echt lepelblad en de standplaatsfactoren van deze soort in de polder
Westzaan. Deze studie levert hiermee indicaties op welke factoren de aanwezigheid van Echt
lepelblad kunnen beinvlioeden. De onderlinge en individuele invloed van de verschillende
factoren kan op dit moment echter nog niet goed worden onderscheiden.

Internationaal gezien is Echt lepelblad een kustgebonden soort, wat indiceert dat de soort
preferent voorkomt onder brakkere omstandigheden. Het is echter goed mogelijk dat de
plant zelf niet zozeer brakke omstandigheden prefereert, maar dat brakke condities tot de
bepalende factoren behoort die de concurrentiekracht van andere soorten afremt. Dit leidt bij
de vestiging en uitbreiding van de soort tot een beter niche voor Echt lepelblad. Tegelijkertijd
kan eutrofiéring en het laten liggen van maaisel een sterk negatieve invloed hebben op Echt
lepelblad. Op basis van het huidige onderzoek zijn dergelijke factoren niet van elkaar te
scheiden. Met ander woorden: er is veel kennis beschikbaar gekomen, maar er is aanvullend
onderzoek noodzakelijk om tot de stap naar directe handvatten voor herstelbeheer te
komen, met name gericht op de van standplaatsen van Echt lepelblad en het habitattype
brakke ruigten en zomen (H6430B).

Gezien de sterke achteruitgang van echt lepelblblad, zowel langs allerlei oevers als in het
habitattype H6430B, is het echter zaak om naast dit standplaatsonderzoek nu alles in het
werk te stellen om de huidige bronpopulaties van Echt lepelblad in stand te houden. Hiervoor
is dringend aanvullende kennis nodig over het effect van verschillende beheermaatregelen op
de standplaatsen van zowel echt lepeblad als van andere soorten binnen de brakke vorm van
het habitattype H6430B. Hierbij hoort ook een gedegen ecologische analyse op basis van
correlaties tussen abiotische en biotische factoren en de aanwezigheid van kenmerkende en
typische soorten binnen het habitattype H6430B doormiddel van statistische analyses als
PCA’s. In een nieuw door Provincie Noord_holland en OBN gefinancierd onderzoek zal
experimenteel veldonderzoek verricht worden, waarin de effecten van verschillende
beheersmaatregelen op de abundantie en levenscyclus van Echt lepelblad en Heemst
onderzocht worden. Door de resultaten van de voorgestelde onderzoeken te combineren,
kunnen de meest effectieve herstel- en beheersmaatregelen geselecteerd worden. Hiermee
wordt beter duidelijk hoe de brakke vorm van het habitattype H6430B, inclusief de
kenmerkende en typische soorten, het best behouden kan blijven of kan herstellen.

Aanvullend op het experimenteel veldonderzoek naar de effecten van verschillende mogelijke
beheersmaatregelen, is het van belang om de knelpunten in de levenscyclus van de
kenmerkende soorten van het habitattype ten aanzien van het waterbeheer in beeld te
krijgen. Combinatie van de genoemde onderzoeken, inclusief een beter inzicht op de
interactie tussen de verschillende soorten, kan gerichte handvatten opleveren waarmee met
het herstelbeheer rekening gehouden kan worden. Hierbij moet gedacht worden aan een
combinatie van kennis over het waterbeheer (meest effectieve chloridefluctuatie),
vegetatiebeheer (effectief beheer, bevordering ontstaan van natuurlijke brakke rietzomen)
en de levenscyclus van de soorten die kenmerkend zijn voor de brakke
levensgemeenschappen van de polder Westzaan (toename biodiversiteit en abundantie van
bijzondere flora en fauna).

Daarnaast kan via (relatief simpele) kiemingsexperimenten van zaden van bijvoorbeeld Echt
lepelblad op korte termijn veel informatie worden verzameld over de effecten van
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standplaatsfactoren op de vestiging van brakke soorten. Hierbij kan gedacht worden aan
factoren als verschillende hoeveelheden licht, verschillende zoutconcentraties en
verschillende nutrientconcentraties Met deze experimenten kan aanvullende inzicht worden
verkregen in maatregelen die leiden tot een kwaliteitsverbetering van het habitattype
H6430B.
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Bijlage 1:

Typologie brakke wateren

Er bestaan in Nederland diverse indelingen van de brakke wateren, welke onderling
aanzienlijk kunnen verschillen (Van Dam, 2002). Binnen het waterbeheer wordt de indeling
van de Kader Richtlijn Water (KRW) gehanteerd. Deze indeling is vooral gebaseerd op
discontinuiteiten in de verdeling van de macrofauna langs de chloridegradiént, maar is ook
voor de overige organismen doorgaans goed bruikbaar. Behalve de KRW-indeling bestaat er
tav. de beoordeling van plantengemeenschappen ook andere typologién, nl. de indeling van
het Handboek Natuurdoeltypen en de indeling van Paulissen et al, 2007. Een overzicht van
de onderscheiden typologién staat in tabel 1. Uit de tabel blijkt overigens dat de naamgeving
van de onderscheiden typologién tamelijk verwarrend is.

Tabel 1 Typologie brakke wateren.
Table 1 Typology brackish waters

Chloride-interval Chloride klassen
mg/I Cl mmol/I Cl Typologie Bal et al. 2001. Paulissen et al.
Kaderrichtlijn | Handboek 2007
Water (KRW) | Natuurdoeltypen
< 150 < 4.2 - zeer zoet zeer zoet
150-300 4.2-8.5 - zoet zoet
< 300 < 8.5 zoet
300 - 1.000 8.5-28.2 zeer licht zwak brak licht brak
(zwak) brak
1.000 - 3.000 28.2-84.6 licht (zwak) licht brak -
brak
1.000-5.000 28.2-141.0 - - brak
3.000-10.000 84.6-282.1 matig brak matig brak -
5.000-10.000 141.0-282.1 - - brak-zout
> 10.000 > 282.1 sterk brak sterk brak tot zout
zout

Voor deze rapportage zijn de categorién van de KRW gebruikt. De categorie van 3000 tot
10.000 mg ClI/l is voorts verder onderverdeeld in twee subcategorién, met als scheiding de
grens van 5000 mg CI/I. Dit komt overeen met de indeling van Paulissen et al., 2007. Voor
de naamgeving zijn de volgende termen gebruikt: zoet (< 300 mg CI/I), licht brak (300 -
1000 mg/l), zwak brak (1000-3000 mg/Il), matig brak (3000-5000 mg Cl/I), matig tot sterk
brak (5000-10000 mg ClI/I), sterk brak (>10000 mg CI/I).

Internationaal gezien worden binnen de limnologie en de marine biologie ook nog eens
verschillende indeling gehanteerd voor zoet tot brak en marien (zie figuur @@@). Tevens
worden in internationale literatuur gereld andere eenheden gehanteerd, zoals bijvoorbeeld
PSU (practical salinity unit), zie figuur @@?2 ter info en vergelijking.

Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 131



Limnologie Marien

60 40
2 600
Mi hali —
ixoeuhalien 50 T
- b 500
Mesohalien g 30
= ™)
40 S 8 |15 =
Polyhalien 3 S = 400 =
£ 2 G S
g S @ w
30 208 2 2
S S |10s | 3008
S| 8|5 | S
[w)}
20 <
Hyposalien Mesohalien 3 200
£ | 10 5
£
10 ™
Subsalien Oligohalien
Zoet 0 0 0 0

Figuur 1. Typologie van zoet naar zout met verschillende eenheden (naar Van Dijk 2017)
Figure 1. Typology from fresh water to saline water with different units (after Van Dijk 2017)
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Bijlage 2:

BIJLAGE 2.1: Eigenschappen geinventariseerde oeverlijnen op lepelblad 2012-2017

Lijn Type Beheer
code
EWO01 rietoever langs berm en brakke eens per 2 jaar maaien, maaisel wordt afgevoerd
ringvaart (600 mg Cl/I)
GO01 rietoever langs klein rieteiland gemaaid met maaiboot
G02 rietoever langs groot graseiland gemaaid met maaiboot
GO03 rietoever langs klein graslandperceel gemaaid, strooisel laten liggen
G04 drassige oever langs groot beweid grasland
graslandperceel
GO05 drassige oever langs groot beweid grasland
graslandperceel
G06 rietoever van groot graslandperceel geen beheer
G07 rietoever langs klein perceel geen beheer
GO08 rietoever van klein eiland in brede geen beheer, zeer sterke golfslag
watergang
G09 rietoever van klein eiland met gemaaid, 25% strooisel laten liggen
verlanding
G10 rietoever van groot eiland met gemaaid, strooisel laten liggen
verlanding
G11 rietoever van groot eiand met gemaaid, strooisel laten liggen
verlanding
G12 moerassige oever van boseiland niet gemaaid, bos, zeer sterke golfslag
noord
G12 moerassige oever van bosrand niet gemaaid, bos
zuid
G13 rietoever langs klein eiland met gemaaid, 25% strooisel laten liggen
verlanding
G14 rietoever van groot eiland met gemaaid, strooisel laten liggen
oost grasland/verlanding
G14 rietoever van groot eiland met gemaaid, strooisel laten liggen
west grasland/verlanding
G15 rietoever van groot eiland met geen beheer
verlanding
G16 gras-oeverrand in groot gemaaid
oost onderbemalen graslandperceel
G16 gras-oeverrand in groot gemaaid
west onderbemalen graslandperceel
G17 riet-oeverrand verlanding in gemaaid, baggerstort, strooisel laten liggen
noord onderbemalen graslandperceel
G17 riet-oeverrand verlanding in gemaaid, baggerstort, strooisel laten liggen
zuid onderbemalen graslandperceel
G18 riet-oeverrand van smal gemaaid, 25% strooisel laten liggen
noord graslandperceel
G18 riet-oeverrand van smal gemaaid, 25% strooisel laten liggen
zuid graslandperceel
G19 riet-oeverrand langs grasland niet gemaaid, beweid, begraasd
G20 rietoever langs verruigd perceel geen beheer, enigszins beschut
G21 rietoever van verlanding, groot geen beheer, zeer sterk op de wind
perceel
G22 beschoeide oever langs grasland van | gemaaid
snelwegtalud
LO1 rietoever langs klein verriet perceel geen beheer
L02 rietoever op kop graslandperceel gemaaid door maaiboot, zeer sterk op de wind
L03 beschoeide oever langs grasland van | niet gemaaid
snelwegtalud
M01 rietoever langs groot graslandperceel | geen beheer
RO1 rietoever van verriet klein perceel geen beheer, beschutte plek in verlandende sloot
R02 maaisel in rietkraag, 5m uit de kant gemaaid, maaisel laten liggen
R0O3 rietoever langs graslandperceel maaiboot, strooisel laten liggen
R04 rietoever langs graslandperceel geen beheer, sterk op de wind vanwege brede
sloot
wo1 beschoeide rietoever langs grasland 50% gemaaid, strooisel deels laten liggen

van snelwegtalud
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BIJLAGE 2.2: Locatie en eigenschappen geinventariseerde oevers 2012-2017

Lijn Gebied Oever- X_as Y-as Sloot- Wind-

code Lengte breedte expo-
(m) (m) sitie

EWO01 * Enge Wormer 114.8 117766 | 499888 | 20.8 oost

GO01 Guisveld 118.9 113844 | 500296 | 14.1 zuid

G02 Guisveld 44.4 113927 | 500286 | 27.8 noord

GO03 Guisveld 64.4 114074 | 499794 | 10.6 zuid

G04 Guisveld 144.8 114245 | 499838 | 13 noord

GO05 Guisveld 100.2 114435 | 499918 | 13 noord

G06 Guisveld 32.5 114598 | 499367 | 22 zuid

G07 Guisveld 28.1 114527 | 499344 | 25 zuid

GO08 Guisveld 28.0 114469 | 499327 | 24.3 zuid + west

G09 Guisveld 51.8 115082 | 499218 | 8.2 noord

G10 Guisveld 59.3 114877 | 499152 | O zuid

G11 Guisveld 34.9 114793 | 499105 | 38.5 zuid

G12 noord Guisveld 38.9 114784 | 499079 | 9.5 zuid + west

G12 zuid Guisveld 62.5 114775 | 499058 | 38.5 noord

G13 Guisveld 65.2 114466 | 498994 | 48.9 zuid

G14 oost Guisveld 43.5 114501 | 498950 | 48.9 noord

G14 west Guisveld 44.1 114442 | 498946 | 46.1 noord

G15 Guisveld 67.7 114257 | 498939 | 34.5 zuid

G16 oost Guisveld 57.1 113937 | 499690 | 1.2 noord (beschut)

G16 west Guisveld 52.2 113883 | 499679 | 1.2 noord (beschut)

G17 noord Guisveld 178.2 113747 | 499646 | 1.2 noord (beschut)

G17 zuid Guisveld 141.9 113729 | 499632 | 1 zuid (beschut)

G18 noord Guisveld 46.4 113915 | 499649 | 4.7 noord (beschut)

G18 zuid Guisveld 124.5 113889 | 499624 | 4.1 zuid (beschut)

G19 Guisveld 37.1 113767 | 498585 | 13.1 zuid

G20 Guisveld 25.7 114206 | 498572 | 6.7 zuid

G21 Guisveld 41.1 114151 | 498487 | 200 zuid + west

G22 Guisveld 34.0 114137 | 498268 | 200 noord (beschut)

LO1 De Lus 97.2 114137 | 497825 | 19.9 zuid

L02 De Lus 32.2 114254 | 497868 | 47.1 zuid + west

L03 De Lus 30.3 113922 | 498292 | 13.8 zuid

MO1 Middel 39.7 113143 | 499186 | 12.7 west

RO1 Reef 86.4 112917 | 497014 | 4.5 zuid (beschut)

R02 Reef 24.1 112776 | 495665 | 0 zuid (beschut)

R0O3 Reef 63.3 112719 | 495530 | 10.5 zuid

R04 Reef 76.7 112693 | 495457 | 35 west

W01 Westzijderveld | 208.9 114327 | 497485 | 6.5 zuid

* = referentieopname buiten de polder Westzaan
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BIJLAGE 2.3: Kopgegevens vegetatieopnamen
L

Tabel Oever Datum X-as Y-as B Oevertype Water-
nr code systeem
1 G12z 16-04-2015 114769 499053 41 oever elzenzoom smalle sloot (op de
wind) van brede
watergang
2 G06 16-04-2015 114594 499368 4|1 rietzoom langs sloot (breed)
grasland
3 G08 6-4-2012 114465 499329 4| 0.5 rieteiland watergang (breed)
4 L1 21-5-2016 114115 497821 411 rietland sloot (middelbreed)
5 w1 21-5-2016 114268 497511 4|1 rietzoom langs bermsloot (smal)
wegberm
6 G01 21-05-2015 113886 500298 411 rietland sloot (middelbreed)
7* EW1 12-5-2017 117742 499933 5] 0.5 rietland ringvaart
8 * EW1 12-5-2017 117756 499908 5] 0.5 rietland ringvaart
9 * EW1 12-5-2017 117777 499867 5] 0.5 rietland ringvaart
10 G11 21-5-2016 114803 499108 4|1 rietzoom watergang (breed)
11 w1 21-5-2016 114373 497467 411 rietzoom langs bermsloot (smal)
wegberm
12 R1 21-5-2016 112914 497010 411 rietzoom doodlopend slootje
(smal, beschut)
13 G04 21-05-2015 114226 499833 41 rietzoom langs sloot (middelbreed)
grasland
14 R4 21-5-2016 112687 495476 611 rietzoom watergang (breed)
15 G13 21-05-2015 114439 498985 411 rietzoom watergang (breed)
16 G21 1-5-2017 114152 484486 5] 0.5 rietland watergang (breed)
17 L2 21-5-2016 114260 497871 411 rietzoom watergang (breed)
18 R4 21-5-2016 112698 495456 411 rietzoom watergang (breed)
19 G13 21-5-2016 114769 499053 411 rietzoom watergang (breed)
20 G18z 1-5-2017 113837 499615 5] 0.5 rietzoom langs smalle sloot
schraalland (beschut)
21 G04 21-05-2015 114254 499843 41 rietzoom langs sloot (middelbreed)
grasland
22 G09 16-04-2015 115071 499213 41 rietzoom langs sloot (smal) bij brede
veenmosrietland watergang
23 G04 21-05-2015 114197 499822 41 rietzoom langs sloot (middelbreed)
grasland
24 GO05 16-04-2015 114444 499922 41 moerassige sloot (middelbreed)
graslandoever
25 GO05 16-04-2015 114392 499899 411 moerassige sloot (middelbreed)
graslandoever
26 G09 16-04-2015 115088 499218 41 rietzoom langs sloot (smal) bij brede
veenmosrietland watergang
27 G08 16-04-2015 114476 499331 411 rieteiland watergang (breed)
28 G17n 16-04-2015 113760 499650 411 graslandoever greppel in
met bagger onderbemaling
29 G03 16-04-2015 114064 499792 411 rietland sloot (middelbreed)
30 G16 16-04-2015 113869 499675 41 graslandoever greppel in
met bagger onderbemaling
31 G16 16-04-2015 113949 499694 411 graslandoever greppel in
met bagger onderbemaling
32 G17n 6-4-2012 113810 499658 4| 0.5 rietzoom met greppel in
bagger onderbemaling
33 G17n 6-4-2012 113733 499645 4| 0.5 rietzoom met greppel in
bagger onderbemaling
34 G17n 16-04-2015 113662 499628 41 rietzoom met greppel in
bagger onderbemaling
35 G17n 16-04-2015 113679 499631 41 rietzoom met greppel in
bagger onderbemaling
36 G17n 16-04-2015 113699 499635 41 rietzoom met greppel in
bagger onderbemaling
37 G17n 25-5-2016 113742 499649 41 rietzoom met greppel in
bagger onderbemaling
38 G17z 16-04-2015 113666 499615 41 rietzoom met greppel in
bagger onderbemaling
39 G17z 16-04-2015 113681 499620 41 rietzoom met greppel in
bagger onderbemaling
40 G17z 16-04-2015 113702 499625 41 rietzoom met greppel in
bagger onderbemaling
41 G17z 16-04-2015 113721 499629 41 rietzoom met greppel in
bagger onderbemaling
42 G17n 28-05-2015 113663 499625 5|1 rietzoom met greppel in
bagger onderbemaling

Tabel nr = nr in Twinspantabel; L = lengte opname (m), B = breedte opname (m)
* = referentieopname buiten de polder Westzaan
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BIJLAGE 2.3: Kopgegevens vegetatieopnamen (vervolg)

Tabel Hoogte Hoogte Hoogte Totale Bedek- Bedek- Bedek- Bedek- Open Strooisel
nr kruid- struik- boom- bedek- | king king king king veen- (%)

laag laag laag kig kruid- mos- struik- boom- grond/

(m) (m) (m) (%) laag laag laag laag bagger

(%) (%) (%) (%) (%)

1 0.5 1 6 100 100 0 3 35
2 0.5 0 0 100 100 7 0 0
3 0.4 0 0 100 98 40 0 0 10
4 0.75 0 0 100 100 1 0 0 20
5 0.55 0 0 100 100 0.5 0 0 40
6 0.6 0 0 100 100 0 0 0 40
7 * 0.7 0 0 100 100 0 0 0 20
8 * 0.7 0 0 100 100 0 0 0 25
9 * 0.7 0 0 100 100 0 0 0 25
10 0.5 0 0 100 100 0 0 0 20
11 0.55 0 0 100 100 0 0 0 15
12 0.5 0 0 100 100 0 0 0 10
13 0.4 0 0 100 100 0 0 0
14 0.65 0 0 100 100 0 0 0 10
15 0.7 0 0 100 100 0 0 0
16 0.5 0 0 95 95 0 0 0 20
17 0.8 0 0 100 100 0 0 0 20
18 0.65 0 0 90 90 0 0 0 25
19 0.45 0 0 100 100 1 0 0 25
20 0.5 0 0 100 100 2 0 0 80
21 0.4 0 0 100 100 0 0 0
22 0.4 0 0 100 100 0 0 0
23 0.4 0 0 100 100 1 0 0
24 0.3 0 0 90 90 10 0 0
25 0.3 0 0 90 90 15 0 0
26 0.4 0 0 100 100 3 0 0
27 0.35 0 0 100 100 1 0 0
28 0.5 0 0 100 100 0 0 0
29 0.3 0 0 100 100 0 0 0 50
30 0.3 0 0 100 100 0 0 0
31 0.3 0 0 100 100 1 0 0
32 0.4 0 0 95 95 0 0 0 5 80
33 0.4 0 0 90 90 0 0 0 10 90
34 0.5 0 0 100 100 0 0 0
35 0.5 0 0 100 100 0 0 0
36 0.5 0 0 100 100 0 0 0
37 0.75 0 0 100 100 0 0 0 90
38 0.5 0 0 100 100 0 0 0
39 0.5 0 0 100 100 0 0 0
40 0.5 0 0 100 100 0 0 0
41 0.5 0 0 100 100 0 0 0
42 0.65 0 0 100 100 0 0 0 80
Tabelnr = nr in Twinspantabel
* = referentieopname buiten de polder Westzaan
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BIJLAGE 2.4: Jaarlijks getelde bloeiende exemplaren (pollen) van Echt lepelblad
(Cochlearia off. officinalis) in de Polder Westzaan.

Jaar van inventarisatie
Lijncode 2012 2014 2015 2016 2017
Go1 X 5 5 6 7
G02 X - - 1 0
Go3 1 2 3 2 0
GO04 1 - 3 3 0
GO5 2 9 2 0 1
Go6 X - 1 0 0
G07 X - - - 1
Go8 75 22 40 18 13
G09 X - 20 18 2
G10 1 0 0 0 0
G11 X - - 2 0
G12 n+z 3 - 5 5 7
G13 X - 1 2 0
Gl4 o 1 0 0 0 0
G1l4 w 3 0 0 0 0
G15 4 0 0 0 0
Gl6 12 15 24 23 0
G17 n 50 63 22 179 0
G171z 25 32 47 71 0
G18 n+z 4 0 0 0 3
G19 1 0 0 0 0
G20 X - - 6 0
G21 X 1 - - 1
G22 X 4 0 0 0
Lo1 6 - - 5 8
L02 X - - - 5
L03 X - - - 3
MO01 X 2 - - 0
RO1 2 - - 6 0
RO2 X - - 0 1
RO3 6 - - 0 1
RO4 55 - - 2 4
wo1 14 - - 5 4

Opmerkingen:

Lijncode: code van de geinventariseerde oeverlijn, zie tabel 2.1 en 2.2.

Aantallen: als een oever in het desbtereffende jaar niet is geinventariseerd, dan staat er een '-'in de
tabel aangegeven. Een 'x' in de kolom betekent dat de oever in 2012 wel is afgevaren, maar dat er toen
geen bloeiend lepelblad werd aangetroffen. Een '0' in de kolom betekent dat de oever is
geinventariseerd, maar dat er geen bloeiende exemplaren zijn aangetroffen.
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BIJLAGE 2.5: Jaarlijks getelde kiemplanten en juveniele exemplaren van Echt
lepelblad (Cochlearia off. officinalis) in de Polder Westzaan.

Jaar van inventarisatie

Lijnstuk 2015 2016 2017
GO1 300 0 9
G02 0 0 0
GO3 6 26 0
G04 35 20 0
GO05 5 0 4
G06 2 0 0
G07 - - 1
GOS8 374 142 70
G09 850 1893 421
G10 0 0 0
G11 - 2 0
G12 n+z 25 3 81
G13 3 2 0
Gl4 o 0 0 0
Gldw 0 0 0
G15 0 0 0
G16 1380 73 1560
G17n 3257 938 9472
G172 5290 243 7206
G18 n+z 0 0 46
G19 0 0 0
G20 0 0 0
G21 0 0 60
G22 0 0 0
L01 - 70 63
L02 - 0 150
L03 - 0 120
MO01 - - -
RO1 - 5 0
RO2 - 0 0
RO3 - 0 0
RO4 - 0 73
wWo1l - 80 17

Opmerkingen:

Kiemplanten en juveniele planten zijn samengevoegd. In de meeste gevallen zijn er kiemplanten geteld.
Op sommige locaties zijn ook veel juveniele exemplaren aangetroffen (G16, G17n, G17z).

Lijncode: code van de geinventariseerde oeverlijn, zie tabel 2.1 en 2.2.

Aantallen: als een oever in het desbtereffende jaar niet is geinventariseerd, dan staat er een '-'in de

tabel aangegeven. Een '0' in de kolom betekent dat de oever is geinventariseerd, maar dat er geen
jonge planten zijn aangetroffen.
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Bijlage 3:
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Figuur 1: De gemiddelde poriewater totaal zwavel concentratie in een gradiént in de vier
onderzoekseenheden. In de waterbodem (slib) (in grijs) op 1 meter vanaf de waterkant (in
rood) en op 3 meter vanaf de waterkant (in blauw), telkens op twee diepten beneden

maaiveld.

Figure 1: Average pore water total sulphur concentrations along a gradient on four sampling

locations. In the aquatic sediment (grey), at 1 meter from the shore (in red) and at 3 meters
from the shore (in blue), consequently at two depths below the surface.
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Figuur 2: De gemiddelde poriewater totaal fosforconcentratie in een gradiént in de vier
onderzoekseenheden. In de waterbodem (slib) (in grijs) op 1 meter vanaf de waterkant (in
rood) en op 3 meter vanaf de waterkant (in blauw), telkens op twee diepten beneden
maaiveld.

Figure 2: Average pore water total phosphorus concentrations along a gradient on four

sampling locations. In the aquatic sediment (grey), at 1 meter from the shore (in red) and at
3 meters from the shore (in blue), consequently at two depths below the surface.
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Figuur 3: De gemiddelde poriewater ammoniumconcentratie in een gradiént in de vier
onderzoekseenheden. In de waterbodem (slib) (in grijs) op 1 meter vanaf de waterkant (in
rood) en op 3 meter vanaf de waterkant (in blauw), telkens op twee diepten beneden
maaiveld.

Figure 3: Average pore water ammonium concentrations along a gradient on four sampling
locations. In the aquatic sediment (grey), at 1 meter from the shore (in red) and at 3 meters
from the shore (in blue), consequently at two depths below the surface.
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Macrofauna gegevens

Bijlage 4
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Tabel 1. Overzcht van macrofaunal samenstelling op de ver monsterpunten
Table 1. Overview of aquatic inventebrate composition on the four sampling locations.
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ontwikkeling+beheer

Het Kennisnetwerk Ontwikkeling Beheer Natuurkwaliteit:

e is een onafhankelijk en innovatief platform waarin
beheer, beleid en wetenschap op het gebied van
natuurherstel en -beheer samenwerken;

e ontwikkelt en verspreidt kennis met als doel het

structureel herstel en beheer van natuurkwaliteit.
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vereniging van
bos- en natuurterreineigenaren

¢BVBNE

Kennisnetwerk OBN wordt gecoordineerd door de VBNE en gefinancierd door
het ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit en BIJ12
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ontwikkeling+beheer natuurkwaliteit

Ll Ministerse van Landbouw, B J
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