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Samenvatting

Ditlrapportbeschrijftdebevindingen van(eéen [studie maardynamische ontwikkelingen(in'de
verspreiding((ha)(én bedekking (%) van [Zeegrassen(in [deNederlandse[Waddenzee[tijdensde
periode1198812003.Destudielis[uitgevoerd door[middell van[Jeen[trendanalysel van
beschikbare[karteringsgegevens met[behulpvanhet[ GIS[programma ARC[View[en[het
modelinstrument[] HABITAT.[ Het[J rapport[] geeft[] een[’ overzicht[] van[] beschikbare
karteringsgegevens(] (incl.[] samenvatting(] van[] del] uitgevoerde[] luchtfotografie[] en
veldwerkzaamheden), [éen (Beschrijving (van[de(gebruiktelanalyse methode, [de(resultaten [Van
eenlJkwantitatieve [ ltrendanalyse[ lvan[ de[ karteringsgegevens, [ Jeen[]discussie Jaangaande
mogelijke Verklaringen Woor(de Waargenomen [trends, [én[danbevelingen [voorhietbeheervan
zeegrassen(in/deNederlandseWaddenzee.

Defltesultatenvan[de[trendanalyse[toont[zowel [ korte fermijn dynamiek[alslangefermijn
trends(inldeVerspreiding[énbedekking [van(zeegrassenlin[de[Nederlandse[Waddenzeelover
delperiode1198812003. Dekortefermijndynamiek [vertoontverschillen (tussen [ (Groot
Zeegras[(Zosteralmarina)énKleinZeegras[(Zostera holtii) [én[fussen Verschillendedocaties
inf[de[Waddenzee. Oplgrond[vanléen[diepgaandere analyseVanlde gebruikte iethodiek [is
geblekenldat[éenlgrootldeel [ Vanldezelkortefermijn dynamiek [Wwaarschijnlijk [kan[worden
toegeschreven(aan(onzekerheid len Variatieinldegebruikte [karteringsmethodiek.

Deangere [fermijn’dynamiek [fijdensde onderzoeksperiode{198812003)foont[eéengestage
toenamelin de Tuimtelijke Werspreiding [Wanzeegrassen[{zowel [Groot[als[KleinZeegras)in
deNederlandse[Waddenzee, hetUitzondering Wan&énlocatie {([Terschelling haven) Wwaargen
populatieGrootZeegrassterkis[dchteruitgegaan [en fenslotte [geheelis Verdwenen. [Hetfotale
areaal (van[zeegras[in[de[Nederlandse Waddenzee (Groot[H Klein[Zeegrassamen)[is
toegenomen [van[13halin[1988 fotmuim360Mhalin2003. Hetbetrefthierin2003 fotaal [da.
100halKleinZeegras Zosteralnoltiilenca.260halGroot[Zeegras Zosteralimarina,beidelin
hunVerspreiding beperkt(fotintergetijdegebieden.

Veranderingen[inhet[beheer [ vanldehavenkom[van[Terschelling[({die[voorheen eenslinlde
zoveelltijd werd [gebaggerd)eénlietlonderhoud(van[devaargeul [((Schuitengat) ijken [detheest
waarschijnlijkeloorzaak [fe[Zijn [Wan[delachteruitgangén Verdwijning [Van het[Groot[Zeegras
veldCin[dit[gebied. Delafnamel[van[eutrofi€ring, eengeleidelijke klimaatsverandering
(minder[strenge[winters, imeer warmel voorjaren) en[het[afsluitenvan[gebieden[voor
schelpdiervisserijhebbenVermoedelijk[alledrie[bijgedragen [tot[het[beginnend [herstel [Van
zeegrassen[Jinl[]del[1Waddenzee. 1Bovendien[lijkt[zaadverspreiding[]vanuit[de[Thuidige
groeilocatie[Van[Groot(Zeegrasop[de Hond[Paapgoede kansen(tebieden vooréen verdere
uitbreiding[van(het(zeegrasareaal maarandere(geschikte Tocaties(in het(oostelijk[deel van[de
NederlandseWaddenzee.

Op basisvan/debevindingen van(de huidige(studie wordt het volgendedanbevolen:

e delbufferzéne rondom[Idevoorschelpdiervisserij JafgeslotenIzeegrasgebiedenzou
moetenworden uitgebreid van(de(huidige40 m((nietladequaat)maar(bijvoorbeeld 500 h;
e additionelelafsluiting[van(demeest/geschiktepotenti€le groeilocaties Voor[Zeegras(in'de
oostelijke TWaddenzee[1zouJkunnenJworden[Joverwogen, I met[Iname[]Jwanneer[]er
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aanwijzingen(Zijn/dat(Zichlin[die gebieden Mieuwe(Zaailingenijken [fehebben [gevestigd
(bijvoorbeelddoorZaadverspreiding WanuithetZeegrasveld (0p [de Hond [Paap);

e hetlhuidigebeleid[eénbeheer[met[betrekking [fot[het[tfeducerenVannutrientenvrachten
(eutrofiering) Cen[ivertroebelingvan[de Waddenzee[ dient[ te [ worden[voortgezet[en
uitgebreid Zodat[op [den duur hetZeegras(zich(ook [fotOp [groterediepten kan herstellen;

o mogelijkheden Com[hetherstel “vanzeegras[te[lbespoedigenJdoor ' middel CvanThet
‘kunstmatig’[tfransporterenvan[zaden[haarpotenti€el [geschikte[gebieden zoukunnen
worden[onderzochtléngetest;

o cffectenvanhet(beoogdeherstel Van[zoutZoetlovergangen ophet[zeegrasherstelproces
verdienenmnauwlettende [@andacht;

o delkarteringen(van(zeegrassenlinde Waddenzee[dienen [jaarlijks(te[Wworden Voortgezet.
Karteringen [(luchtfotografie én Weldwerk) Zoudenhetbest(dltijd[in1 [én[dezelfde haand
moetenwordeniiitgevoerd lommethodologischefruis’fot/@en minimum [fe beperken;

e kartering[van(de[verspreiding[van Ruppialinaritimal(Rode[Lijst[soortldie(thanslophet
Balgzand[ voorkomt)[lzou[lin[het[reguliere T MW TL[ monitoringsprogrammal imoeten
wordenOpgenomen;

e delinldit[tapportlalsimeest[waarschijnlijk[aangegeven [potenti€leverklaringenVoor[lde
trends[in[zeegrasverspreiding[in[de Nederlandse[ Waddenzee verdienen[Vverdergaande
analyseleén(niader/onderzoek.Dit(is et mame(van Belang Woor[éen [juiste[aansturing Wan
beheersmaatregelen[ voorhet[ behalen[van[de[ecologische doelstellingen[ binnen[ de
Kaderrichtlijn (Water.

ii WL[] [Pelft[Hydraulics
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Summary

Thepresent[reportdescribesthe results Cofalstudyofl the[dynamicldevelopmentsin
distribution[(ha) and¢over(%) oflseagrasseslin[the Dutch[Wadden Sea during[the period
198812003.Thelstudy [was[carried [outby (ieans of alfrendanalysisofTavailable mapping
datalusing [the [GIS[programmelARC [ View[and[the[modelling f0oolTHABITAT. Thelteport
providesanoverview [of[all Cavailable Cmappingdata(includingCasummary[ofaerial
photographyandground [fruthinglactivities),[a[description[ofTthe fnethodology ised[in the
analysis, (the[TesultsTof alCquantitativetrendCanalysisCofl the fmapping[data,[aldiscussion
regarding[potential "explanations[for[the bbservedtrends, and Ffecommendationsforlthe
management(dfiSeagrasses intheDutch[Wadden(Sea.

TheltesultslofTthe frendanalysis deveal (both [Shortferm[dynamicsand [Tong ferm frends[in

theldistributionandl¢overloflseagrassesinlthe DutchWadden[Sealduring[198812003.[The

shortfferm dynamics(differ[between [thefwo [Seagrass[Species[(Zosteralarinaland Zostera

noltii)[and Between[different(Tocalities in[the[Wadden[Sea.Based [onlalthorough analysisof
the Mappingmethodology@pplied,itfisiconcluded thatldthajorpartoftheshortferm {year ]
tolyear)dynamics[is[probably[caused By [varioushincertainties[and [variations [in[the happing

methodologythatWwashised.

Thelongerferm[dynamics[during[the perioduinderlinvestigation[{1988[2003)shows[a
steadylincreaselin[thelspatial[distribution [0flSeagrasses[(both Z.[marinaland Z.[noltii)inthe
Dutch[Wadden[Sea, with[the[exception oflonellocality[(Terschellingharbour) Svhere an
eelgrass[population (Z. [inarina)strongly[declined [and [ultimately[disappeared [completely.
Thelfotal[seagrasslareal(both[species)lin[the Dutch[Wadden[Sealincreasedfrom[13halin
1988tolover360halin[2003.[By[2003,thelfotallarealof[ Dwarf[Eelgrass[(Zosteralnoltii)
vegetation[Thad[Jincreased [ to[Japproximately 1100 haliwhile Eelgrass[(Zosterallmarina)
meadows covered(260[ha. Both(species(dre(limitedintheirpresent(distribution [fo [intertidal
areas.

Changes(in themanagement[oftheharbour(arealat[Terschelling [(whichused fo bel[dredged
regularly)(andin the taintenance(oflthe mavigation[¢hannel [(* Scheutengat’) [@ppear (to (bethe
most(likely[¢auses for[the[decline[and(ultimate[disappearance ofltheleelgrass bed at this
location. [Theloverall (teductionlin[eutrophication,algradual [¢hange[in[¢limate[(withless
severe [ Wwinters[andimore[ warme[ §prings), and[thel closure ofl tertainareas[tol shellfish
fisheries(appearto havelall [contributed [tothe [dbserved (Onset/dfrecovery [0flthe [Seagrassesin
theDutch Wadden[Sea. [Furthermore, seed (distribution from ‘the[current(eelgrassmeadow (at
theHondPaaplappearsfoloffer [opportunitiesfor[someléxpansionthrough colonization[df
other potentially Suitablelocalities [ih the [€astern part0fthe Dutch'Wadden Sea.

Basedldn thefindings [0fTthe [present(study, [it[is fecommended:

e tolexpand[thebuffer(Zonelaround(seagrassareas/closed [0ffTto shellfish fisheriesfrom40
mi(at(present), to (500 m;

o tolconsider(thelddditional iclosureldfiSometheostisuitable Potential [growth Tocations in
thelgastern(partiofithe MDutchWaddensea, dspecially whenlindications(are foundthatmew
seedlings(appear[to Havelestablished themselveslin theselareas (throughlseeddistribution
fromlthe[Hond[Paap(population);
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e tolsustainlandlexpandpolicy measures/dimedatfurtherreducing MutrientIoads[(to[curb
eutrophication) Cand[ turbidity [in(the[Wadden[Sea, [ to[enable[the[teléstablishment of
subtidal@elgrass/growth [(where Hydrodynamic(conditions @llow);

o tolJexplorethe[potential JofT] ‘artificially’ Dtransporting[flowering TeelgrassIshoots
(containing ripe[seeds) [fo the many [Suitable(butpresently linvegetated)potential igrowth
locationslih the[€astern part/ofithe(Wadden[Sealto [Speed hip [the recovery [process;

e tolcloselymnonitorlandlinvestigate[the potential impact[(wether Positiveormegative)of
policyeasures(and thanagementlinterventionsdimed (atrestoring[éstuarinegradientson
thefecovery [0f'seagrasses;

e toldontinuelwith(theldnnual mapping programme(dfiseagrasses(inthe MDutch[Wadden(Sea
to[further monitor(changes,and dimit(the fimingofTaerial photography [and [fieldwork fo
onelandthesame[month éveryyear[(tominimize[fnethodologicaléffects(onshortferm
dynamics);

e tolincorporate[mapping[oflthe[distributionCof Ruppialinaritimal(alRed[List[$pecies
presently [found(at‘Balgzand’) lin(the regular (MW TL) monitoring [programme;

e tolcarryloutimoreldetailedTesearchlon the TTin[this Teportlindicatedas mostlikelyT]
potential (eéxplanationsfor(thelobservedfrendslin[Seagrassidynamicsin[the 'Wadden[Sea
tolguideldecisionmakinglin[order[to[meet ecological [fargetsagreed [ within[the[Water
Framework Directive.

iv WL[] [Pelft[Hydraulics
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I [Inleiding

1.1 Algemene[inleiding

VanTdeloorsponkelijk[zeer itgestrekte zeegrasveldenin"de[Nederlandse[Waddenzee [{die
omstreeks[ 1930 haar[$chatting(zo’n[150 km*(bedekten)(is[in[het[begin Van de 70 jaren
minder(dan(1 (km’(over. Eenlaanzienlijk [deel van[deze oorspronkelijke velden bestond uit
buitendijkselkublitorale[veldenvan Groot[Zeegras (Zostera marina), die [in1932 door
toedoen van/de[Gombinatie Van[gen “wierziekte [(veroorzaaktidoor hetparasitaire, €encellige
organisme Labyrinthula), deafsluiting VanldeZuiderzee, [en"enkele[jaren [ Vanlongunstige
weersomstandighedengeheeliitfde Nederlandse'Waddenzeezijn erdwenen [ (reviews[in
DenlHartog,[1996; de[Jongeletlal.,[1996).[Klein[Zeegras[(Zosteralnoltii)[en deflexibele
vorm[Van[Groot[Zeegras(in[deWNederlandse[Waddenzee, ‘diewitsluitend [Voorkomeninhet
intergetijdegebied, Wwaren[Veel minder[dangetastldoor[deWierziekte van1932.[Sinds 1965,
zijn[de[resterendelitoralezeegrasvelden[(zowel JGrootals[Klein[Zeegras) ook [Csterk
achteruitgegaan, Waardoorhet(totale[zeegrasareaal [in[1972[nog[slechts[50hectarebedroeg
(Polderman(& MDen Hartog,[1975).

Inlfegenstelling [totandere(delenwan(de[Waddenzee[énlélders(in [Europa, Wwaar(de[sSublitorale
zeegrasvelden(zichmalafloopvanldewierziekte[danvankelijk weer[deels herstelden(doch
niet[tot[leenzelfde’maximaleIdiepte), bleeflleenlIdergelijk [Therstel [linJde[Nederlandse
Waddenzeel luit, [Jwaarschijnlijk [Jdoor[Ide[Isterk [toegenomen(itroebelheid (en[gewijzigde
zoutgradient[] ten[] gevolge] van[] de[] aanleg[ van[] de[] afsluitdijk, ] alsmede[] door[] de
schelpdiervisserij[(Giesen(ét(al.,[1990;[deJonge & [de[Jong,[1992).Wel is[ér[inhetoostelijk
deelvan[de[Waddenzeelin[telatiefkorte[tijd[eennitgestrekt[zeegrasveld (nul¢ta.[250ha)
ontstaan(0p [de[Hond/Paap(inhet[EemsDollard[gebied(dat zichin[deToop derjaren ijkt it
tebreiden.

Sinds[1994 3vorden(er[jaarlijks[door[de[Adviesdienst[ Geoinformatie en [ ITC[(AGI)[van
Rijkswaterstaat(inhetkader(van[deBiologische Monitoring[Zoute Rijkswateren, 0nderdeel
van[ de[Monitoring['Waterstaatkundige[ Toestand [ 'van[ hetILand (MWTL), karteringen
uitgevoerd Van[de[verspreidinglen[dichtheid[van(zeegrassen(in(de[Nederlandse[Waddenzee
op[basis[van[luchtfotografie[lenveldwerk. Daarnaast[ bestaan[ler[ enkelelafzonderlijke
karteringen(| en[] losse[] waarnemingen(] en[] is[] er[] in[] augustus(] 2003 een[] landelijk
‘Meldingennetwerk [Zeegras’[gelanceerd, [(Waarbijmieuwe meldingen[van[zeegraslocaties [in
deWaddenzeel centraal Verzameld Wworden. [In[2003 [isCer[bovendienlintensiefl onderzoek
gedaanmaarlhet[Voorkomen[Van[zeegras, imetmamelin het[gebiedbij Noordpolderzijl, [fer
ondersteuning[van[een EVA I deelrapport[(RIKZ)Vaneen studie[over[delinvlioed van
mechanische Rokkelvisserijopldeontwikkeling Van Zeegrasinde Nederlandse Waddenzee.

EenlZorgvuldigelanalysevan(deltrends(in[dezebeschikbare Verspreidingsdatakan Teiden ot
een[beterinzicht[in[deprocessenlenltrendsin natuurlijke tegeneratie[en dynamiek [ Van
zeegrasvegetatiein[de[Waddenzee. Dergelijkelinformatieisbelangrijk Voor het[vaststellen
van[effectieveJbeheersmaatregelenJen[bij[ Thet[JevaluerenJvanJdeThaalbaarheid [Jvan
beleidsdoelstellingen(bijvoorbeeld thetbetrekking [fot/de Kaderrichtlijn Water).
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Medio movember2004isWL[DelftHydraulicsdoorideregionaledienst Noord [Holland Wan
Rijkswaterstaatgevraagd éenlanalyseuitte VoerenVan[allelin (hetTecente [verleden[(1988 [
2003)verzamelde [Verspreidingsgegevens [van [ Klein[en[Groot[Zeegras[in[deNederlandse
Waddenzee. [Hethuidige [fapportbeschrijftdeleindresultaten van[deze[studie, (bestaande [uit
een[trendanalysevan[de ‘beschikbarekarteringsgegevens, [leenJanalyse vanmogelijke
verklaringen Voor(deze[frends, [én@anbevelingenMoor Beheer.

1.2 Doelstellingen

Derhuidigestudielheeftals[doel‘omopbasis[van[beschikbare gegevenséenlanalyse wit(fe
voerenvan[trendsinde [verspreiding[van[zeegrassen[in[lde Nederlandse 'Waddenzee
gedurendelde periode 19882003, en feldnderzoeken ih Hoeverrefiet Werloop [énldedynamiek
van[deze[frends(is(ferelaterendan milieufactoren, Zaadverspreiding[én Menselijk [gebruik [in
deWaddenzee.

Delspecifiekeldoelstellingen¥an Hetonderzoek Zijn:

e hetlanalyserenvan[trendsinde[verspreiding[en[bedekkingvan[zeegrassen in[de
Nederlandse[Waddenzeetussen[ 11988 en 2003, met[speciale[aandacht[voorenkele
specifiekeocaties((Hond Paap, Terschelling, (Groninger Kust);

e hetl[bespreken[lvanlmogelijke[lverklaringen[J(zowel [Jmilieufactoren[lals['menselijke
activiteiten) voor[devaargenomen/trends[in[Zeegrasontwikkelingin[deNederlandse
Waddenzee;

e het[formulerenvanldanbevelingenvoorhetbeheer van(zeegras, 0ok methetooglop de
voorbereidingVan[demieuwe PKB[Waddenzee¢nhet[nieuweBeheerplan[Waddenzee
(inldeToop wan2005).

1.3 Aanpak[Van[deze[$tudie

Hetlonderzoek bestaatuitldrie(delen:

[1]Trendanalyse.
[2]MogelijkeMerklaringen Woor(defrends.
[3]/Aanbevelingen Woor Beheer.

Trendanalyse

Delfrendanalyse[van[karteringsgegevens [is mitgevoerd metbehulp [van het[GIS [programma
ArcViewlen[het[imodelinstrumentarium CTHABITAT. Hierbijis gebruikgemaaktvanlalle
bestaande/gegevensbronnen, Wwaaronder MW TL [karteringen 'Waddenzee, ecentelincidentele
meldingenVerzameltlinThet[kader[van hetMeldingennetwerk [ Zeegras, [én[ gedetailleerde
zeegrasopnamen [verzameltCbinnenhet"EVA I project. CEr[is[gekekenhaar[jaar(fotGaar
veranderingenl[én[ineerjarenfrendslin[zeegrasverspreidingenl[dichtheid.[Verschillenlinlde
trends Ctussen[IGroot[ Zeegras[(Zostera marina) Cen[Klein[Zeegras[(Zosteranoltii)[zijn
eveneensBestudeerd.

| —2 WL [Pelft[Hydraulics
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Mogelijke verklaringen Voor(de trends

DeldnalyseWanmogelijkeverklaringen Woor[de[gevonden [frends(is uitgevoerd [door middel
van[leen[vergelijking[tussen"de[zeegraskarteringsgegevens en[gegevensbestanden lover
sturende (milieufactoren, [zeegraszaadverspreiding [enmenselijk[gebruik. Hierbij[is ‘gebruik
gemaakt[van[bestaande gegevensbronnen, waaronder[datasets aangaandemilieufactoren
zoals[Wwaterkwaliteit, Wind, [Saliniteit, [diepte[étc. [(Basisinfodesk[RIKZ MDen [Haag), [gegevens
over[(potentiéle)Zzeegraszaadverspreiding[inlde[Waddenzeeafkomstigiit[éen tecente door
het[] WLJ uitgevoerde ] R&D[J modelstudieJ (Erftemeijer] &1 Van[] Beek,12004),[1 een
groeikansenkaart[Voor[zeegras[van[de[ Nederlandse"Waddenzeevan[Rijkswaterstaat(zie
aparte fransparantelinlegvel bij[ditrapport), [€nTecentegegevens [Over/de[omvangénocaties
vanlschelpdiervisserijin/de[Waddenzee(Essink(&t(al.,2003).

Dezelanalyselisitgevoerd/in TweeStappen:

e stap[1[(“listing”):[inventarisatie[van[alle[mogelijke[Verklaringen((zowel [milieufactoren
alsfenselijklgebruik) Woor de[frends(én[dynamiek[in[zeegrasverspreiding [op (basis [Van
wetenschappelijke iteratuuren(€erderestudiesin[de[Waddenzee;

e stap[2[(“screening”):[het[&én[voor[€énlaflopen[vanldelimogelijke verklaringenen
beoordelenlin[hoeverre[ dezel factoren[ verantwoordelijk[Zzouden kunnen[Zijn[voor[de
gevonden[trends,[om[tekomen(totleen[selectie van[de meest[waarschijnlijke[factoren.
Ditlismiet[gebeurd ‘dooriiddel van éenformelelstatistische[frendanalyse(empirische
benadering, [d.m.v.[geavanceerdedatalanalyseseén[foetsenVanhypotheses et behulp
van[statistiek), maar[doormiddel[van[het[Zzoeken maar(eén[tedeneren Vanuit[mogelijke
causale[verbandenlop[basis[Van[eéxpert judgment.Deze [fweedestap Theeftmiteindelijk
geleidtot[eenl$electie[van deMmeest[Waarschijnlijke[factorendie de Verspreidingen
dichtheid[Van[zeegraslin[de Wederlandse 'Waddenzee(lijkenfe hebben beinvloed, [én [fot
aanbevelingen Voorverderidnderzoek.

Aanbevelingenvoorbeheer

TenslotteZijn, [Op (basis Van[de uitkomsten Vandefrendanalyse €n(hiet[onderzoek maar relaties
met(tnilieufactorenlénmenselijk handelen, @anbevelingengeformuleerd Woorhetbeheerlén
debeschermingvanThuidigeen[potenti€le[groeilocaties vanzeegras in de Nederlandse
Waddenzee. Hierbij[zijn[aspecten[zoalsdehoodzaaktot[Teductie[van Thutri€éntentoevoer
(eutrofi€ring), hetl¢re€renlénherstellenVan[zoutZoet[dvergangen,eénlde bescherming Van
(potentiéle)Zeegraslocaties [fegen bodemberoerende schelpdiervisserijbBesproken.
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2  Trendanalyse

2.1 Overzicht[yan[beschikbare[gegevens

Gedurendeldelperiode198812003 lis[op verscheidene [plaatsenlin[de Nederlandse [(Waddenzee
delVerspreiding Cen[dichtheid[van[Zzeegrasvegetatie[in kaart[gebracht. [ DitlisChiet[oplalle
plaatsen(op[éenzelfdemanier(gedaan/eénmietin(alle jarenop/alle plaatsen.[EenldverzichtVan
allebeschikbare[gegevens[is[samengevat[in[Tabel[2.1. Delligging Van[de[Voornaamste
geografischellocaties, vermeldfin[ditrapport,isdangegevenfin Biguur2.1.

Rottumerplaa Rottumeroog

Schiermonnikoog\
@ Ameland
Terschelling AP

Vlieland

Terschellingthaven
pr—
X

S ~—
: X
7
TerschellingOosterend|
Terschelling Hoorn f
- Pl
= ) i)
|
)/

L

andgebruik
Bebouwd Gebied/Huizenblok
Boomgaard

Bo

Heide
Laagwaterlijn/droogvallende
Lu Schiphol

150 Kilometer

Figuur2.100 Liggingvan/devoornaamste/geografischellocatieslen/deelgebiedenlinhet/dnderzocksgebied, Zoals
vermeldlin/deltekstvan(ditirapport.

Delweb[site www.zeegras.nl van[Rijkswaterstaatbiedt @éenlinteractievelatlas[{gebaseerd [op
eenl[belangrijkdeel van[deze gegevens) et overzichtsTen detailkaarten(alspdf) van
gebieden[] waar[] zeegras[] in[] Nederland ] voorkomt. ] Op[J deze [ web(Site[] staan[] alleen
uitvoerkaarten, defuweldatalénGIS (bestanden [Zijn hier mietih[0pgenomen.

Significante[(meerjarige) (karteringen [Van[zeegrasvoorkomens(zijnlalleen mitgevoerd (oplde
HondPaap(inhet[EemsDollardldstuarium), langs(de kwelderwerken [dan(de[Groninger Kust
(tussen[Lauwersmeer[ en[ Eemshaven), en[¥van[drie[sublocaties op[Terschelling (Haven,
Hoornlén[Qosterend).Daarnaast(zijn[uit[Sommige[jarenincidentele waarnemingen [(bekend
van[Ameland,[Schiermonnikoog, [Rottumeroog, én[Griend. [ Tenslotte[zijn[ophet[Balgzand



maart[2005

Z3880[(eindrapport)

Trend[&nalyse[Van[Zeegrasverspreiding[in[de[INederlandse[YWaddenzee[] 988[2003

(NoordHolland)enlin[de[Mokbaail(Texel)lin[deperiode1999 112004 enkele duizenden
zeegrasplanten leéxperimenteel [dangeplant, Waarvanéen beperkt(enWisselend) [@antal [planten
op hetBalgzandlin et WoorjaarVan(deldaaropvolgendejaren [Zijn feruggevonden.

Tabel2.100  Overzichtvanialle Beschikbare Verspreidingsgegevensvan [Zeegrassen
in[de Nederlandse[Waddenzee Woorlde (periode198812003.

Lokatie

HondPaap

Voolhok

Groninger kust
T(kwelderwerken)

Terschelling
[IHaven

Terschelling
[IHoorn & Oosterend

Schiermonnikoog

Ameland

Rotumeroog

Balgzand

Griend

Jaar

1988
1991
1994
1995
1996
1997
1999
2000
2001
2002
2003

2003

1991
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

1991
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

1991
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

2000
2001
2002
2003

2001

2000
2001
2002
2003

2002
1999

2001
2002
2003

03

Methode

snorkelend

periboot

luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie (+ veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie (+ veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk

luchtfotointerpretatie (+ veldwerk

gebrekkig, met'gewone GPS
veldbezoek, met/gewone GPS
alleenilosselwaarnemingen
veldwerk (met DGPS)
veldwerk (met DGPS)
veldwerk (met/DGPS)
veldwerk (met/DGPS)
veldwerk (met DGPS)

veldwerk (en(luchtfotointerpretatie((test)

luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie (+ veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie+ veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie (+ veldwerk

luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie+ veldwerk
luchtfotointerpretatie+ veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie (+ veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk
luchtfotointerpretatie + veldwerk

veldwerk (met DGPS)
veldwerk (met DGPS)
veldwerk (met/DGPS)
lossewaarneming

losselwaarneming

lossewaarneming
losse waarneming
lossewaarneming
losselwaarneming

losse waarneming
losse waarnemingen(met/GPS)

lossewaarneming
losse waarneming

Typedata

ruwe schatting

oppervlakte *bedekking
oppervlakte *bedekking
oppervlakte(+bedekking
oppervlakte +bedekking
oppervlakte *bedekking
oppervlakte *bedekking
oppervlakte*bedekking
oppervlakte(+bedekking
oppervlakte +bedekking
oppervlakte *bedekking

oppervlakte(+bedekking

pollen

pollen
polleni(ruwelschatting)
pollenien(viakken
pollenien(viakken
pollenien(vlakken
pollenien(viakken
pollenienivlakken
pollenienivlakken

oppervlakte *bedekking
oppervlakte *bedekking
oppervlakte(+bedekking
oppervlakte +bedekking
oppervlakte +bedekking
oppervlakte *bedekking
oppervlakte*bedekking
oppervlakte(+bedekking

oppervlakte *bedekking
oppervlakte*bedekking
oppervlakte(+bedekking
oppervlakte +bedekking
oppervlakte *bedekking
oppervlakte *bedekking
oppervlakte *bedekking
oppervlakte(+bedekking
oppervlakte +bedekking
oppervlakte +bedekking

pollenienivlakken
pollenien(viakken
pollenien(vlakken
pollen

pollen((2)

pollen
pollen
pollen
pollen

pollen
losselplanten

pollen
pollen

Opmerkingen

doorM.Hansen(Meetdienst) &V.deJonge

doorHans Kleef (RIKZ)

MWTLIprogramma((doorlRWSTAGI)
MWTLIprogrammal(door(RWS'AGI)
MWTLIprogramma/(door’RWS'AGI)
MWTLIprogrammai(door’RWS'AGI)
MWTLIprogramma((doorlRWSTAGI)
MWTLIprogramma((doorlRWSTAGI)
MWTLIprogrammal(door(RWS'AGI)
MWTLIprogrammal(door’RWS'AGI)
MWTLIprogrammai(door'RWS'AGI)

MWTLIprogrammal(door(RWS'AGI)

doorDGW

doorWim Visser[(RIKZ)
door(Art/Groeneweg (AGI)
MWTLIprogrammal(door(RWS'AGI)
MWTLIprogrammal(door(RWS'AGI)
MWTLIprogrammal(door’RWS'AGI)
MWTLIprogrammai(door’RWS'AGI)
MWTLIprogramma((doorlRWSTAGI)
MWTLIprogrammal(doorRWS'AGI)

MWTLIprogrammai(door'RWS'AGI)
MWTLIprogramma((doorlRWSAGI)
MWTLIprogrammal(doorRWS'AGI)
MWTLIprogrammal(door'RWS'AGI)
MWTLIprogrammal(door'RWS'AGI)
MWTLIprogrammai(door’RWS'AGI)
MWTLIprogramma((doorlRWSTAGI)
MWTLIprogrammal((door(RWS'AGI)
sinds2002 nietimeerlaangetroffen

doorRWSIAGI
doorRWSIAGI
doorRWSAGI
doorRWSIAGI
doorRWSIAGI

MWTL programma )
)
)
)
)
doorRWSAGI)
)
)
)
)

MWTLIprogramma
MWTL programma
MWTLIprogramma
MWTLIprogramma
MWTLI[programma
MWTLI[programma
MWTL programma
MWTLI[programma
MWTLI[programma

door RWSIAGI
doorRWSAGI
doorRWSIAGI
doorRWSIAGI

methodelalsin TMAP(RWSTAGI)
methodelals/in TMAP (RWSIAGI)
methodeals(in TMAP(RWSIAGI)
meldingennetwerk

EVAIlllonderzoek (Karel Essink)

doorvogelwachters Bouwman & Olsthoorn
doorD.Bosen(D.Lutterop & vogelwachters
door(DaanBos & doorivogelwachters

doorRonvhVeer(N[HollandslLandschap)

door(Universiteit Nijmegen

door(ReneOosterhuis en Susan Heideveld

doorBeniHoentjen'en[Anton Koot
sinds2003 nietimeerlaangetroffen

Demeeste[van(dezeBeschikbare(Zeegrasverspreidingsgegevens((sinds1994) Zijn Verzameld
binnenhetkader vande[Biologische[ Monitoring[ Zoute Rijkswateren’, datConderdeel
uitmaaktvan'deMonitoring[Waterstaatkundige Toestand van (hetlLand (MWTL). Daarnaast
zijnin2000(en2001 [deZuidkustvan/Amelandlen(delen Wan(de Zuidkustvan Terschelling[die

WL [Pelft[Hydraulics
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buitenJde IMWTL karteringen JvallenJgeinventariseerd [ Jten TbehoevelvanJhet[Jproject
‘Evaluatieonderzoek[Schelpdiervisserij (EVAI) (Essink et(al.,2003).

Voor[Jdekarteringen[JinJde Jgetijdenwateren JwordenJdeJgegevens JdoordeJafdeling
Ecologische Geolinformatie] van[] de[J Adviesdienst[] Geolinformatie] en[J ICTD van
Rijkswaterstaat[({AGI)Gaarlijks ingewonnenin [0pdrachtvan het[Rijksinstituut voor Kust[én
Zeel(RIKZ).[Sinds[1998 Wworden(deZeegraslinventarisaties[Bovendien[dok ingebrachtlinhet
‘Trilateral Monitoringland/AssessmentProgram’[(TMAP) Wan(delgehele[Waddenzee.

Delmethodologiedie[bijde karteringen[isgevolgdstaatlin[detail ‘beschreven[inhet
‘Standaardvoorschrift[IMacrofytobenthoskartering [Jin[Jde[TWaddenzee Jen[JOosterschelde’
(Koppejanletlal.,[2001).[Voordeldichterbegroeide[vegetaties[op [Terschellinglénlde Hond[
Paap[bestaat[ deze[nit[ eenlinterpretatie[van falsel colour[luchtfoto'sCin[combinatielinet
veldwerk.Delluchtfoto’sWwordengemaaktlopleéenl$chaal Yan[1:10.000 met[60% [overlap
(falsel¢olour[/linfrarood).[Allefoto’s[zijn[gemaaktfussen[1 [augustus[eén[1[September[(bi]
slechte Gveersomstandigheden [bij[uiitzondering [Verlengd[tot[ 29[ september). Voor[deVveel
dunner[begroeide vegetaties(langs[de[Groninger kust[bestaat'deze[mitsluitend it[veldwerk
(met[(GPS).[Aangezien[deldichtheid[Van[delzeegrasbegroeiing (hierinmiddelsbehoorlijk [is
toegenomen, wordtlook Mier(sinds[2003 met(luchtfotointerpretatie (+veldwerk) [gewerkt.

Alleuchtfoto’s[zijngemaaktlonder[(ongeveer)[dezelfde(getijdeomstandigheden[(maximale
waterstand (10.50 INAPWest[Terschelling; (11.00 (INAP[Delfzijl[voor[Hond Paap;10.80 (NAP
Eemshaven WoorGroninger kust).

Alleloriginele verspreidingskaarten [Van(zeegrassen(in(deNederlandse[Waddenzee(die [voor
deltrendanalyse(Zijn[gebruikt, Zijnlin(dit rapport(opgenomenlin[Appendix 1.

2.2 Methode

VoorThet[uitvoeren [vanldeCtrendanalyse [zijn [Jdedigitale JGIS [bestanden Cen/ofruwe
veldgegevensvanlalle beschikbare karteringsgegevens((zoalssamengevatlin[Tabel 2.1)Van
Rijkswaterstaat ((AGIenRIKZ)Verzameld.

Dezelgegevens! zijn[vervolgens[metbehulpvanhet GISprogrammalArc[View[vergrid
(gridcelgrootte2X2m). Deresulterende ASClgridfiles Zijn Vervolgensgeimporteerdin (het
modelinstrumentarium (HABITAT.[HABITAT lis[éen thodelinstrument[voorhabitatevaluaties
enlecotoopclassificatie[ datgezamelijk [is ontwikkeld door[RIKZ,[RIZAen WL Delft
Hydraulics.[] HABITAT ] is[] gebouwd[] rondom[] PCRaster,[] een[] softwarepakket[] dat
kaartberekeningen] kan[] uitvoeren[] (Copyright[1©198712003 ] PCRaster[] Environmental
Software/Faculty lof(Geographical [Sciences, Wtrecht Wniversity).

DelASCligridfiles(zijn Wervolgenslomgezetlin [BIL files, Waarnaze[verder bewerkt konden
wordenbinnen HABITAT.Met[behulpvan(tekenregelsopgesteld binnen[HABITAT [Zijn[eér
vervolgens[diverselanalysesuitgevoerdvan'dejaar(fot[jaar Verschillenlin[%bedekking[(als
relatieve thaatVoorldeVegetatiedichtheid),[oppervlaktenper Yobedekkingsklasse, frequenties
van[Jvoorkomen,Jen[JandereJparametersJdie[ldeJdynamische Jontwikkelingen[Jvanlde
zeegrasverspreidingenldichtheidlin[deNederlandse'Waddenzeebeschrijven. Deltrendslin
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zeegrasverspreiding[zijn[getestlop[Significantieldooriniddel [van[éen F [fest[Van[de lineaire
regressies.

Delkarteringen van[de[Groninger kust(zijneéerstmog Voorbewerkt. MezeKarteringsgegevens
zijn[volgensleenlandere Mmethode(deZgn. Groninger methode’)[in het Weld [verzameld [(nb.
zonder [uchtfotolinterpretatie) ‘énbestaan [wit[éen (mengeling Van[zowel (punten(met GPS
coordinatenlen(attribuutgegevens)als[Vlakken. Voor[deTuimtelijkeanalyse(zijn de[punten
omgezet(invlakkenldoormiddel Wan fetfoepassen vVaneéen Buffermethode. (Hierbijisin[Arc]
Viewaan[de[punteneen bufferimeegegevenmetleen oppervlakte[overeenkomendietlde
oppervlakte[Vanldelzeegraspol[{categorieén)zoals[nde[attribuuttabel Wan[depunten was
weergegeven. Eventuele overlap [tussen[gebufferdepuntenonderlingCofTimet[vlakken[is
verwijderd ] om[] een] overschatting[] te[] voorkomen.[] Del[] oppervlaktes[] (alsmede[] de
verschilkaartjestussenJjaren) COvan[dekarteringsgegevens [ vande CGroninger [ kust[zijn
vervolgens(in/Arc[View berekend.

2.3 Resultaten

2.3.1 Hond[Paap

OpldeHond[Paap,eenlgetijdeplaatlinhet[EemsDollard[éstuariumlinlhetmeest oostelijke
deelvan[de[Nederlandse[ Waddenzee, heeft[zich[een[iiitgebreid zeegrasveld[¥an[Groot
Zeegras[(Zosteralinarina) ontwikkeld. Het[betreft[eenltelatiefl dunlbegroeid[ zeegrasveld
waarvan(slechtséenklein/deel ((imax.10%)een vegetatiebedekking eeftgroterdan20%.

Tabel2.200  Overzichtvan(debedekking(%)(enVerspreiding (ha) vanGroot
Zeegrasl(Zosteralmarina)(op(deHondPaap voor(de [periode 1988 12003.

GrootZeegras/(Zosteramarina) verspreiding enbedekking op/deHond Paap

bedekking 1988 1991 1994 1995 1996 1997 1999 2000 2001 2002 2003
05% 0 0 0 31 64 51 53 68 108 166 169
520% 0 10 14 21 54 31 18 43 79 56 80
20(40% 13 0 13 2 35 32 10 13 1 4 7
40160% 0 0 0 9 5 0 0 0 0 0 0
6080% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80.100% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totaal((ha): 13 10 27 64 159 114 81 124 187 226 256

In1973 Wwerd oor(Het/eerstmeldinggemaakti(door[V.N.deJonge)Mandel@aanwezigheid Man
GrootZeegras[opldeHond[{Polderman & denHartog,[1975).In1988 Bverd een[Groot
Zeegras[weld Taangetroffen “op "dePaap datCwerdgeschat[op[ca.[]13hectare. [Ondanks
visserijactiviteiten[énlintensievebaggerwerkzaamheden/baggerstortlin‘éen [kanaal mabij [dit
zeegrasveld[{de[Jongelet[al.,[1996)Mheeft[dit ¥eldzich[Sindsdien flink witgebreid 'én bedekt
hetthans(ca.250Mectare(Tabel 2.2 [énFiguur2.2).[hb.in[1998is[geenopnamelgedaan].

2—4 WL [Pelft[Hydraulics
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GrootZeegras((Zosteralmarina)op'de HondPaap

300

250

200

150

hectare

100

W 4060%
020140%
05120%
m05%

1988 1991 1994 1995 1996 1997 1999 2000 2001 2002 2003

Figuur2.2[] Ontwikkelingvan lietZeegrasveldop/deHondPaaptussen1988€n2003.
Totaleloppervlakte (inlha) als[dumulatief’van(diverse bedekkings [categorieén (%%).

Erlisldusiduidelijk(sprake(van[éen foename Vanlhet(zeegrasveld op(de[Hond[Paap[(Figuur
2.3).Dezeltrendis Zeersignificant(p =0.00035).
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Trendlinlontwikkeling'vanzeegras/op/de [Hond Paap

Figuur2.3

WLI] [Pelft[Hydraulics

Trendlihontwikkeling wanGrootZeegras dpde HondPaap
(regressiecoefficient™=[0.77).
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Eenlanalyse[Van[jaar(fotjaar[Verschillenlin[de[zeegrasverspreiding[én3-bedekkingloplde
Hond[Paapaatfin Vrijwel @llegevallengrote[schommelingen Zien ([Appendix[A2). Erfis et
namelgrote[tuimtelijke [Variatie[fussen(de[jaren, wat[veroorzaakt wordt[doorhet[feenjarige’
karakter Wan(deze(Zeegraspopulatie. [Hetmerendeel [Wan(de[Zeegrasvegetatie [sterftlinhetlate
najaar[én[winter(af. Delpopulatieloverleeft[de[winter[dan ook hoofdzakelijk [{ca.[89%)(als
zaad,[datlelkvoorjaar Weer0p [andere plekken(dpkomt(Erftemeijer (& (Wijsman,2004).

Eenlanalysevan[defrequentie Vanlhetlaantal keren dat/Zzeegrasis[aangetroffenvanlde[11
jarenldat[dezeVegetatieis[gekarteerd[(Tabel 2.3 [én(Figuur2.4)laat[Zien dat ér[éen Telatief
kleinekernis[van[vegetatie die[ zich[elk[jaar[standhoudt(mogelijk overwinterend[als
wortelstokken*), ferwijl lietldvergrote meerendeel (bestaat liit/den [Soort Mozaiek Wan plaatsen
dielinsommigejaren eéens hier[enlin[anderejaren Sweer[daar[begroeid zijn et Zeegras
(vermoedelijk[opkomend it zaad). Circal[86% [vanhet[totale [ zeegrasgebied (399 ha)is
minder(dan dellielft van(de[jaren Begroeid et Zeegras.

[* [I{Bijleéen veldmonitoringsstudie van [Zeegrasvegetatie [0p [de [Hond [Paap [tijdens 2003 bleek 12% van de planten it thizomen
[Tt zijnlopgegroeid, [terwijlide[dverige 88% litzaad 'wasOpgekomen [(Zie Erftemeijer & (Wijsman, 2004)
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Figuur2.4  Overzichtivanfotalegebied Waarin(ooit Zeegrasis[dangetroffen(op/de Hond Paap fussen 1988 en
2003, metlindicatie vanfrequentie Wan Woorkomen[(als@antal jaren van(de11 Karteringsjaren).
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Tabel 2.3 Frequentie vanZeegrasvoorkomen(opdeHondPaap, nitgedrukt(als dantal jaren wan(de 11
karteringsjarenWaarin Zeegras(0p [denzelfde[plaats werd [dangetroffen ((tevensweergegeven/(als
gebied (inha)len % vanfotaal).

Frequentie'vanivoorkomen(Groot Zeegras/op/de/Hond Paap
Frequentie Gebiedi(ha) % van(totaal
1keerlin(11[jaar 115.6 29
2keerlin[11[jaar 70.8 18
3keerlin(11(jaar 60.9 15
4keerlin(11[jaar 48.0 12
5keer(in(11jaar 49.8 12
6keerlin(11jaar 24.5 6
7 keerlin(11(jaar 11.6 3
8keerlin[11jaar 10.1 3
9lkeerlin(11(jaar 6.6 2
10(keerlin(11jaar 0.9 0
11(keerlin[11jaar 0.3 0
Totaal: 399.0 100

2.3.2 Voolhok

Sinds[2003 [is[er[bij hetVoolhok, [éengetijdeplaat langs[de kustmabij het[Schakelstation Wan
de[Eemscentrale[ (dichtbij de[ Hond[Paap[}+[Zzie[ Figuur[2.1)[voor[het[eerst_een nicuw
zeegrasveldopgemerkti(ziekaartin[Appendix(A.1),[dat[in 2003 [€enloppervlakte Bedektevan
ca.[6 hectarel(waarvan/ca.(4 halthet/éenbedekking Van0[5% [én(da.2Haet/€en Bedekking
van(5120%). Ditveldlis[0okin 2004 Weer@angetroffen, ditgebreidinareaal thaar@fgenomen
in[%bedekking[(Art[Groeneweg, Pers.[domm.).Delligging Van hetVoolhok [fen[opzichte Man
NAPIijktlin[dedaatstejaren flink [fe[zijn Werhoogd[door(sterk werhoogde[sedimentatie[in [de
BochtvanWatum. [Hier[is[sinds[1975 havenslib Wiitde Haven vanDelfzijl lis [gestortmet als
gevolgdatidezelgeul@lsmaar(ondieperlis[geworden [(Erftemeijer, [2002).

2.3.3 Groninger[kust

Langs(de[Groninger(kusthebben(zichlinhet/gebied Wan(dekwelderwerkenlin/deloopvan(de
90 (jaren velerleilpollen(énKleine[veldjes zeegras(gevestigd. Het betreftlhierhoofdzakelijk
Klein[Zeegras[(Zosteralioltii).[Groot[ Zeegras[(Zosteralimarina) wordt hier[én[daarf ook
aangetroffen, (imaar het areaal (hiervan[is(ten[opzichte[Van[Klein[Zeegras[te[Verwaarlozen
(maximaal (0.1 [hectare[in[2003).De(dichtste(én[meest ¢constante[veldjesliggenlin[de [buurt
van[ het[Gasstationen[(in[imindere mate)[ tenwesten[ van[ Noordpolderzijl(haventje).
Daarnaast(worden[frequent(zeegraspollenlaangetroffen(bij[Hornhuizen[én[de hoek van(de
Eemshaven. [De(relatievebijdragevan pollen ten(dpzichte [van(die vanvlakken(dan(hetfotale
areaal is [gering [(ininder(dan (3% (inalle[gevallen).

Deldunbegroeideenltamelijk Wwijdverspreide zeegrasvegetatie[langs  de Groninger[kust
vertoontgrotejaarfot[jaar [dynamiek [in[zowel [oppervlaktelentuimtelijke[Verspreiding,[in
recentejarenvariérend[van 20 fot[80 hectare [(Tabel 2.4;Figuur(2.5). Dezelgrote Variatielis
wellicht[Woorléen deel [Veroorzaakt dooronzekerhedenlin[de methodologie. Met[mamelde
pieklin[1999ijktveroorzaaktdoor(éenloverlénthousiastelinterpretatie [((opkantoor) Van(de
veldkarteringsgegevens[van[zeegraspollen.Daarbij[Zijn[gebiedenmet[Vele puntmetingen
(‘puntenwolken’), zoals[ingemeten[inhetVeld, ‘opLenigszins arbitraire [Wijze [in[velden’
(met(laagste Bedekkingscategorie)lomgezet opKantoor (RWSTAGI), Waardoormogelijk [€en
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overschatting[vanoppervlakte "isContstaan [{A.[Groeneweg, pers.[comm.). In[dedaarop
volgende jarenfis(ditmiet(als Zodanig WoortgezetZzonder Zorgvuldige [@afweginglin et veld.

Tabel2.400  Overzichtvan(debedekking (%) énVerspreiding[(ha) van KleinZeegras(Zosteranoltii) Tangsde
Groninger Kustvoor(deperiode1991(2003.

Zeegrasverspreiding'enlbedekking/langside Groninger Kust(kwelderwerken)

bedekking 1991 1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003
05% 0.0 9.8 322 78.9 21.9 31.7 345 68.9
520% 5.3 0.0 3.7 0.5 0.1 6.1 0.4 7.9
20140% 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 25 0.9 3.0
4060% 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
60.80% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
80100% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Totaal((ha): 5.9 9.8 35.9 79.4 23.7 40.3 35.7 80.0

KleinZeegras((Zosteranoltii)langside Groningerkust

90

80
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[ 6080%
W 40(60%

40 -
[ 20140%
30 0520%
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10 - l
0 ’_‘ I I I I I I I

1991 1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003

50

hectare

Figuur2.577 Ontwikkelingvan lietZeegrasvegetatielangsde[Groninger Kusttussen1991€n2003.Totale
oppervlakte(inha) als[dumulatiefvandiverse bedekkingscategorieén(%). INb: Karteringen[in
19911en1996 warenonvolledig.

Delnlgemeneobservatie[van[ zeegraskarteringsgegevenslangs de[‘Groninger[ kust[(met
uitzondering Van[defonbetrouwbare’piek[in[1999) s [datde [vegetatie[zichlin[deToop der
jaren(ijkt[fehebben Mitgebreid (enin dichtheid [is[foegenomen[(Figuur(2.6). Dezefrendis
significant[(p=0.034), wanneerde 1999 [databuiten Beschouwing Wworden(gelaten.
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KleiniZeegras/langs/Groningerkust
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Figuur2.6 TrendlinlontwikkelingvanKleinZeegras langs'de [Groninger Kust[data1999 éxcluded]
(regressiecoefficient ™ =[0.63).

Ookisler(infiederigeval (plaatselijk)sprakevan(denfoenamelindeldichtheid Wan(hetZeegras.
Dit[wordtlondersteundldoor hetfeit datlerin debeginjaren(19971998)[sprakeWwas[Van
wijdverspreidekleine[Zeegraspolletjesdie(zelfsfin het[Weld moeilijk[fe[Winden Waren, Terwijl
RWSTAGI8inds2003éen[grootdeel [van de zeegrasvegetatie TangsdeGroninger kust[in
kaartkan brengen et Behulp van Tuchtfotografie(testfoto 2003 Mschaal [1:10.000; Kartering
in[2004 et Tuchtfoto’sMT3chaal Wan[1:2500),lémdatfhansde bedekking [Van[de[vegetatie
kennelijkdicht/genoeg/is.

2.3.4 Terschelling[[[haven

InCde havenkom[vanTTerschellingheeft[jarenlangeenzeegrasveldvan[Groot[ Zeegras
(ZosteraUmarina) standgehouden. [InCdeloop Cder Djaren Clis CditCveld “echter Caanzienlijk
achteruitgegaan. Van[het[dichtbegroeideveld Wan[circal A0 haldie[ler[in[11991* Cwerd
aangetroffenwaser(thinder(dan(0.01 haloverin 1996 (Tabel 2.5eén[Figuur2.7). Hiernalishet
veldleerst[weer[Wwat hersteld [fot[bijnal6 (hectare(in[1999,Wwaarnahetfenslotte[is[afgenomen
totminder(dan2hain2001.[Sinds 2002 is[ditveld mietmeer [dangetroffen.

* Veldobservaties[in[198990 vanM.M. van[Katwijk Wekken de[indruk dat[indie jarende Zeegrasgroeilhier
beduidend'minder(was[dan(in[1991,Wwat[foch[well¢en[nitzonderlijk[jaar[lijkt(te[zijn  geweest.[VolgensKees
DijkemaHieeftlhet GrootZeegrasveldopidezelocatieler (voor(die(tijd) jarenlang Zeergoed bijgestaan.
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Tabel2.51 Overzichtvanidebedekking[(%)enVerspreiding((ha) van[GrootZeegras (Zosteramarina) bij
Terschelling=Haven voor(deperiode19912001.

GrootZeegras/(Zostera/marina)verspreidingen bedekkingbij Terschelling/Thaven

Bedekking 1991 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
0%5% 0.0 8.5 0.0 23 1.0 5.0 41 1.9
5120% 4.3 7.7 0.0 1.9 0.6 0.8 0.2 0.0
20140% 1.7 27 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0
40160% 121 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6080% 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
801100% 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Totaal((ha): 23.0 18.9 0.0 5.3 1.6 5.8 4.2 1.9

Groot Zeegras/(Zosteraimarina)bij Terschelling'haven
25
20 A -
] @ 80100%
o 15 1 @ 6080%
£ W 40160%
2 40 0 20140%
00 520%
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5 _| —1
0 T T T
1991 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Figuur2.700  Ontwikkelingvan lietZeegrasveldbij [ Terschelling Mhaven [fussen1991en2003. Totale
oppervlakte(inha) alsdumulatiefvan(diverse bedekkings[dategorieén (%%).

Dezeltrend[vanldfnamelin[areaal wanhet[Groot(Zeegras Weld bij[Terschelling haven[(Figuur
2.8)fis[duidelijk(significant((p =[0.0047).
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Figuur2.8 Trendin/ontwikkeling Wan(GrootZeegras[bij[Terschelling = haven

(regressiecoefficient ™ =[0.65).

Eenlanalyse[van[deljaar(fotjaar[verschilleninlde zeegrasverspreiding[en[ bedekking[bij
Terschelling haven(laatduidelijk[de[$terke achteruitgang(zien, met(hametussen 1991 én
1995 [@lsmedeltuissen 1995 @n1996 [(Appendix [A2).

2.3.5 Terschelling[+(Hoorn[[[Oosterend

Elders[Cop[ThetCeiland "Terschelling, [bijide Jlocaties[THoorn CJenJOosterend [(door AGI
aanvankelijkapartigekarteerd(19911998), aarvanafl1999samen/genomen(als 1 Tocatie)
heeft/ZichléenZeegrasveld van Klein[Zeegras [(Zosteranoltii) gehandhaaft, [datdoor(dejaren
heenléen/gemiddeldlareaal bedektvanmond[de20ha. SporadischWordener(opdezeTocatie
soms[enkele[Groot[Zeegras[(Zosteralinarina)planten[of polletjes[aangetroffen. [Inlhetjaar
20000breiddedit[veld[zich(tijdelijk Mhit[totbijnal50hectare, maar[in[2001 [énlde daarop
volgende(jaren is(hetveld Weerferuggekeerd maarhaarloorspronkelijkelareaal Wan fond de
20Z30hal(Tabel2.6, Figuur2.9).Ditltedelijk [stabiele Veld Gs dichter (begroeid [dan [het
KleinZeegras Weld Tangsde[Groninger [Kust.

Tabel 2.6 Overzichtvan/debedekking(%)énVerspreiding(ha) anKleinZeegras (Zosteralnoltii) bij
0 0O 0O Terschelling=Hoorn+Oosterend voor(deperiode19912003.

KleinZeegras((Zostera(noltii) verspreiding en bedekking bij Terschelling llHoorn *+ Oosterend

bedekking 1991 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
05% 0.0 53 6.5 0.6 0.2 10.9 16.6 9.0 7.0 0.7
5120% 0.3 5.5 12.3 3.3 0.6 1.1 4.3 4.2 47 6.6
20140% 0.5 1.6 0.0 1.3 2.3 1.2 10.8 2.9 3.7 1.6
40(60% 6.7 0.6 0.0 0.7 0.0 1.7 25 55 4.2 0.0
60(80% 12.5 2.2 0.0 22 141 2.7 4.7 6.5 0.2 8.9
801100% 0.0 24 0.0 5.3 0.0 8.6 9.9 0.8 5.9 2.0
Totaal(ha) 20.0 17.6 18.8 13.4 171 26.1 48.8 28.8 25.7 19.8]
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Figuur2.901

Ontwikkeling van(Het(Zeegrasveld bij Terschelling = Hoorn+Oosterend tussen1991 en2003.
Totaleloppervlakte(inha)(als[umulatief'van(diverse bedekkings[categorieén (Vo).

Opldedangelfermijn[(199112003)7slérgeen(significante [frend Van[foenameloflafhamelin
dezeldataset[(Figuur2.10;p=00.29).
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Trendlinlontwikkeling van(KleinZeegras bij Terschelling = Hoorn (& [Qosterend
(regressiecoefﬁcie:ntE2 =[0.137).
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Eenlanalysevan[deljaar(fotjaar[Verschillen[indelzeegrasverspreidingen bedekking[bij
Terschelling—Hoorn&Oosterend aat[in[de meestegevallengrote[schommelingen Zien, et
namel(in/deruimtelijke Werspreiding WanHetKleinZeegras (Appendix(A2).

2.3.6 Overige[locaties

Ameland:[In2001Cwerd Cop[Ameland [voorChet[eerstsinds tijden Gweer[Klein Zeegras
aangetroffen. ‘Ter hoogte van[de[Zinkesloot[werden[twee pollenaangetroffen met[een
diametervan(0.6Thlen(1.5, én/éen/gemiddeldebedekking wan6080%. Na2001 Zijnldeze
pollenmietmeerteruggevonden [(Essink(ét(al.,2003).

Schiermonnikoog:DoormedewerkersVanlde[Rijskuniversiteit {Groningen[is[inlaugustus
2000MHetvoorkomen WVanminstens40 Pollen GrootZeegras(Cat.A, [diameter30(401cm,20%
bedekking)mabijdeJachthavengerapporteerd [(Essinkletlal.,[2003).[Ook [inlineijunilen
december 2001 Gwerdendeze [pollenCopnieuw aangetroffen. [In[september 2002 trofTthe
Meetkundige DienstvanRijskwaterstaat [[AGI)alleenvlakBij[dejachthavendam1iog 30740
verspreidliggendepollen[Groot[Zeegras, dielér vitaal miitzagen ({Groeneweg,2002). In2003
werdenlhier mog(slechts[3kleinepollen GrootZeegras Wwaargenomen [(|A.[Groeneweg, [pers.
comm.).[In2003 werd bovendienldoor Gerard Mast[gemeld[(Zeegrasmeldpunt)datlerlop
Schiermonnikoog[locaties[imet[ Klein[Zeegras[tel[ vinden[ zijn[tussen[delveerdam[enl[de
jachthaven.

Rottumeroog: Lossewaarnemingen[in[20007=[20013+2002eén[2003 [van[Groot[én[Klein
Zeegras.[1Door[JdeJvogelwachters Jvan[]Staatsbosbeheer, JAnneke IBouwman[len[]Dries
Olsthoorn, [Zijn[in[de[jaren 200022002 [groeiplekken [¥an [Groot[Zeegras Waargenomen [fen
zuiden[van[het eiland[Rottumeroog. MDoor(geen van[de[vogelwachters Werd[in [éerdere(jaren
(198511999)melding [gemaaktvan voorkomen[van(zeegras. In[2000 Wwerden [fen [Zuiden van
Rottumeroogleénkelelkleinegroeiplekken van[Groot[Zeegrasgevonden. (Later(in (het(seizoen
werden[ze[échter miet[feruggevonden. [In2001 Wwerd [0p [€en [fiental (plaatsen,[Waarvanénkele
grotere, [(Groot[ZeegrasWwaargenomen(ten(zuiden wanRottumeroog. Tn 2002 werd Wweer [(Groot
zeegrasldangetroffen, eénwel[0p 4 Tocaties[tenZuiden [van Rottumeroog.

Griend:[Oostelijk[van[ Griend Wwerden in 2001 en 2002 kleine[Veldjes (ca. 1 m?)[Klein
Zeegraslaangetroffen((melding Dhr.[C. [Kraan,[én[pers.[¢omm. Art[Groeneweg), (inaar(deze
zijn[daarnamietmeer@angetroffen. Inldugustus 2003 werden fijdens benthosbemonsteringen
enkelelosse (planten ((Groot(Zeegras?)aangetroffenaan de moordkant(van[de BallastPlaat
(melding [Dhr.[C. Kraan).

Balgzand: [Recentelijk(zijn[ér ophet Balgzandlin december 1998, Voorjaar[2003én2004
zeegrasplantenlén/of(1zaden[(Zosteralinarina)aangeplant[(afkomstig[VandeHond Paap),
waarvanéen[beperkt[{en Wisselend)@aantal (planten[op hetBalgzandlinhet[Voorjaar Vanlde
daaropvolgende jaren [Zijn Teruggevonden. Maarnaast(zijn ér[dp et Balgzandih[geringe Mate
wijdverspreide [pollenlenlindividuele ‘plantenKlein[Zeegras[(Zosteralnoltii)Laangetroffen
(kwantitatieve gegevens[beschikbaar[van[20027en2004), Vermoedelijk [afkomstig[vanléen
aanplantmit[1993 [(Hermus,1995).[0p (hetBalgzandheeft[zich[bovendien[in Tecente jaren
eenluitgestrektVeld Van Ruppialinaritimalgevestigd,[éen[plantesoortldie meestal (miet als
zeegraswordtBeschouwd, thaarWellalsZodanigfis [0pgenomen ih [de Tecente WorldAtlas[of
Seagrasses’[(Green & [Bhort,[2003).[Deze Ruppialvelden oplhetBalgzand besloegen ¢en
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totaleoppervlaktevan[ca.225hain2002€n264 Malin 2004 (Groeneweg, 2004).MDe Ruppia
veldenhadden(éen/gemiddeldeBedekking Wan< 1% [(lokaal Tothaximaal 20%).

Eenloverzicht[van[tecente imeldingen(2003[04)van[additionele Zzeegrasgroeilokaties[is
weergegevenin[Appendix 3 [(met(dank @anA.H.[Groeneweg).

2.3.7 Nederlandse[Waddenzee[(als[geheel[beschouwd)

AlsTalle(zeegraskarteringsgegevens [Van[beidesoorten[Voorlallelocaties[in[de[Nederlandse
Waddenzee(bijelkaarlopgeteld worden(Tabel2.7),[0ontstaatThet[beeld Vaneéenlfoenamelin
zeegrasareaal (Figuur2.11).[ErZouldusdewoorzichtige[Gonclusie Kunnen Wordengetrokken
datleri(overhetgeheel(gesproken)sprakelis[vanléen/geleidelijk herstel VanZeegrasvelden(in
deNederlandse[Waddenzee. Dit[ijktCéchter[Voornamelijk[Veroorzaakt te wordenldoorlde
toenamelinlareaal WanlhetZeegrasveldopde[HondPaap((zie[Tabel 2.8 [én[Figuur2.12),[dat
dellaatste jaren[gemiddeld ta.70%Van[deltotale[zeegrasoppervlakte[inde Nederlandse
Waddenzeevoorhaar tekening Meemt.

Tabel 2.7

Overzichtvandebedekking (%) len Verspreiding(ha) Wan[(Groot# Klein) [Zeegrasin[de Nederlandse[Waddenzee
voorldeperiode19982003.[(1998: Hond [Paap geschatdmv intrapolatie van Karteringsgegevens1997(en(1999;
1988,11994,1995en1997: lonvolledige Karteringen)

Overzichtizeegrasverspreiding'en Tbedekkingvooride gehele[Nederlandse Waddenzee

Bedekking 1988* 1991 1994* 1995* 1996 1997* 1998* 1999 2000 2001 2002 2003
05% 0 0.0 0.0 45.3 80.8 53.7 85.5 148.2 110.7 150.4 207.4 242.9
520% 0 19.6 13.6 344 66.7 35.8 28.9 20.1 47.0 89.0 61.3 96.4]
20(40% 13 22 13.1 5.8 35.4 34.9 23.5 1.2 26.0 6.1 8.6 11.7]
40(60% 0 19.4 0.0 9.9 53 0.7 0.0 1.7 25 55 4.2 0.1
6080% 0 13.0 0.0 22 0.0 22 141 27 47 6.5 0.2 8.9
80:100% 0 4.4 0.0 24 0.0 5.3 0.0 8.6 9.9 0.8 5.9 2.0
Totaal (ha): 13.0 58.6 26.7 100.1 188.1 132.6 152.0 192.3 200.8 258.3 287.5 362.0,

Hetlfotale[Zeegrasareaallinde Wederlandse'Waddenzee[is foegenomen van(ca. 13 hectare in
1988 totCimeerdanB60hectare [in[2003.Deze toename s duidelijk[significant (p=
0.000028).Ermoethierbij wel ¥ermeld Wworden(dathethier(gaatlom[over(hietdlgemeen vrij
dunbegroeidezeegrasvegetaties (met[eengemiddeldebedekking Van minder[dan20%. Er
lijkt Wooralsnoggeenévidente foenameoptefredenfinide dichtheid van(de[Zeegrasvegetatie
opldeldiversellocaties, et uitzondering vansommige [Tocaties van[begroeiingen [van[Klein
Zeegras(langs(de[Groninger(Kust.

Tabel2.8
Overzicht[van[de[verspreiding[(ha)van(Groot+[Klein) [ zeegras op[diversellocaties[in[de[ Nederlandse
Waddenzee[voor[delperiode[199812003.(1998:[Hond Paap[geschat dmv intrapolatie[van karteringsgegevens

1997(en1999)

Overzicht zeegrasverspreiding op/diverse(lokaties in/de[Nederlandse Waddenzee

Lokaties 1988* 1991 1994 1995 1996 1997 1998* 1999 2000 2001 2002 2003
Hond Paap 13.0 10.0 27.0 64.0 159.0 114.0 97.5 81.0 124.0 187.0 226.0 256.0
Voolhok 6.3
GroningerKust 59 9.8 359 79.4 237 40.3 357 80.0
Terschelling'haven 23.0 18.9 0.0 5.3 1.6 5.8 4.2 1.9 0.0 0.0
TerschellinglHoorn&Oosterend 20.0 17.6 18.8 13.4 171 26.1 48.8 28.8 257 19.8,
Totaal(ha): 13.0 58.9 27.0 100.5 187.6 132.7 152.1 192.3 200.7 258.0 287.4 362.1
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WLI] [Pelft[Hydraulics

Delfoenamelinlareaallgeldt zowel voor[Groot[Zeegras Zosteralmarina (Tabel(2.9;Figuur
2.13)alsvoorKlein Zeegras Zosteralnoltiil(Tabel 2.10;Figuur(2.14)[eénldeze [frend[is Voor
beidesoortensignificant((Figuur2.15/en2.16).

Tabel 2.9

Overzicht[van(de[bedekking[(%) én[verspreiding[(ha) Van Groot[Zeegras[(Zosteralmarina)lin[de Nederlandse
Waddenzeel[l voor[] de[] periode[]198812003.171(1998: 1 HondPaap[Jarealen[] geschat] dmv(lintrapolatie[] van
karteringsgegevens1997en1999; 1988 en[1994: onvolledige karteringen)

Bedekking((ha) vanGrootZeegras(Zostera'marina)in de Nederlandse Waddenzee

Bedekking 1988* 1991 1994 1995 1996 1997 1998* 1999 2000 2001 2002 2003
05% 0.0 3.0 0.0 40.0 64.4 53.1 53.2 58.4 722 109.8 165.9 173.3
520% 0.0 14.2 13.6 28.9 54.4 325 247 18.5 42.7 78.7 56.2 82.0
2040% 13.0 3.9 131 43 35.4 33.6 21.2 10.0 135 0.7 4.0 71
40 60% 0.0 1.8 0.0 9.3 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
60:80% 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
800100% 0.0 231 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Totaal(ha): 13.0 49.3 26.7 82.5 159.4 119.2 99.1 86.8 128.3 189.2 226.1 262.4]

Verspreiding Groot Zeegras/(Zosteraimarina)lin'de
Nederlandse Waddenzee
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Figuur2.13 Ontwikkeling[van(areaal(@dan(GrootZeegras (Zosteramarina)linlde Nederlandse[Waddenzee voor
0 0O 0O delperiode19882003((1998: Hond Paaparealenigeschat'dmv lintrapolatie vanKarteringsgegevens
O 0O 0O 1997@n1999;1988[en1994:onvolledige Karteringen)
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Tabel 2.9
Overzicht[Van[debedekking[ (%) en[verspreiding[(ha)[vanKlein[Zeegras (Zosteralnoltii)[in[de Nederlandse
Waddenzeevoor(delperiode19912003 [(geen(datavoor1988en1994;lonvolledige karteringen in (1995 en1997)

Bedekkingi(ha) vaniKleiniZeegras((Zosteralnoltii) in'de Nederlandse Waddenzee

Bedekking 1991 [111M995* 1996 [(11M997* 1998 1999 2000 2001 2002
05% 0.0 5.3 16.4 0.6 323 89.8 38.5 40.7 41.5
5(20% 5.7 55 12.3 3.3 43 1.6 4.4 10.3 5.1
20140% 0.5 1.6 0.0 1.3 2.3 1.2 12.6 5.3 45
4060% 7.3 0.6 0.0 0.7 0.0 1.7 25 5.5 42
60180% 12.5 2.2 0.0 2.2 14.1 2.7 4.7 6.5 0.2
80.100% 0.0 24 0.0 53 0.0 8.6 9.9 0.8 5.9
Totaal((ha): 25.9 17.6 28.7 13.4 53.0 105.5 72.5 69.1 61.4

VerspreidingKlein Zeegras/(Zostera/noltii)in(de
NederlandseWaddenzee
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Figuur2.16 Ontwikkelingvanlareaal [@danKlein[Zeegras((Zosteralnoltii)in[deNederlandse (Waddenzee Woor(de
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Zosteraimarina (NederlandseWaddenzee)
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Figuur2.15 TrendlinHetlfotalelareaalvanGroot Zeegras(Zosteramarina)linlde Nederlandse[Waddenzee
0 O O (regressiecoéfficientT =[0.74;[frend isSignificant: p=0.000307)
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Figuur2.16 TrendlnMhetlfotaleareaal vanKleinZeegras(Zosteranoltii)linldeNederlandse[Waddenzee
O O O (regressiecoéfficient ™ =0.54;frend(isSignificant: [pE0.0154)

Arealenmetleenbedekking Van05% zijn[in[principehetminstbetrouwbaarinkaart(fe
brengen,maarldrageninlaanzienlijke matebijfot[de totaalresultaten. InChet[beleid t.a.v.
zeegrasvraagstukken Cwordt[vaak ‘5% bedekking’Calsondergrens voor[I‘zeegrasvelden’
gehanteerd. Delarealenthet@enbedekking[groteridan5% (Zijnbetrouwbaarderfe[omgrenzen
dan[<5%/(tijdensTuchtfotointerpretatie[dlsmedelinhetVeld, zijn minder[athankelijk Van[de
‘grillen’van[de karteerder@nlgeven(gen/stabieler Beeld (Dick[deJong, pers. [domm.).

Om/teVoorkomen[dat[del¢indresultatenVan de[frendanalyselal [fe[zeer[Worden[beinvloed
door(delarealenmet0[5%bedekking,[zijn defrendslin[defotaleldrealen Yan[Groot[Zeegras
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(Z.Omarina) en[Klein[Zeegras[(Z. Cnoltii) (nogmaals Copnieuw [geanalyseerd, (waarbij[de
onderstebedekkingscategorie [(05%) buitenbeschouwinglislgelaten.DeTesultatenhiervan
zijnlweergegevenlin(de Figuur(2.17lén[Figuur2.18.Opnieuw[is éenfoename [fe[Zien inlhet
areaalZeegrasMoor beideSoorten(overidejaren.

Zosteraimarina [(Nederlandse Waddenzee)zonder05%
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Figuur2.17 Trendlinlettotalelareaal van(GrootZeegras((Zosteramarina)inideNederlandse[Waddenzee
[zonder0 3% bedekking] (regressiecoéfficient ™ =[0.38; frend ik Significant: P =10.034)
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Figuur2.18 Trendlinlettotalelareaal vanKleinZeegras (Zosteraroltii)inde[Nederlandse[Waddenzee
[zonder0[3% bedekking] (regressiecoéfficient I =10.15; frend Miet Significant: [pE10.268)

Statistischelanalyse(van deze datalgeeft[aan(datldeze trend[wel duidelijk Signifikant[(p[=
0.034) s Voor[Groot[ Zeegras[(Z. [inarina)maarniet[ signifikant[(p[=[0.268)[voor[Klein
Zeegras[(Z.[noltii).[Indien[de[datauit[1991 miet[worden[meegenomen in(delanalyse, [is[de
toenemende [trend 0ok Woor(Klein Zeegras(signifikant (p[=[0.017).
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WLI] [Pelft[Hydraulics

2.4 [ISchijn’dynamiek[ten[gevolge dnzekerheden[én[Variatie
in[karteringsmethode[én[$eizoenseffecten

Alvorenslover(ie[gaanfot[eenanalyse[vVan[mogelijke Verklaringen[Voor[deWwaargenomen
trends, [Zal [er[allereerstgoed oeten Wordengekeken maar(de Wraaglinlhoeverreldeldynamiek
(piekenlenldalenlinldeldiverselstaafdiagrammen)Wellichtlmede[veroorzaakt[worden door
onzekerheid ‘ofTvariatie[in[de[gebruiktekarteringsmethodiek, [door[onvolledigheidVanTde
datasets0fldoor(Seizoenseffecten.

Tenleerstelis€r(sprakeVan(dnzekerheidlinh[de Karteringsdataldmdat/de fiming(datum)van'de
luchtfoto’slenhet¥eldwerk [@anzienlijk Werschilt Wan GaarfotGaar[(zie[Tabel 2.9).Defiming
vanldeTuchtfoto’s Warieertvan 28 [Julilfot 29 September. e fiming WanHetveldwerk Varieert
van[l[Aug. R 5Sep. VoorBeidegeldt/dusiéenthaximalelspreiding Van(ca. 2 thaanden.

Tabel 2.9 Overzichtvan(delfiming (datum) van(de(luchtfoto’slén Weldwerk Woor Zeegraskarteringenfin [de
0 0O 0O Nederlandse[Waddenzee

luchtfoto's luchtfoto's luchtfoto's veldwerk veldwerk veldwerk
Hond/Paap Groningerkust Terschelling HondPaap Groningerkust Terschelling
(+Voolhok2003)
1988 geen geen geen
1991 geen geen (sep) (sep)
1994 geen geen geen 16/aug 15/aug
1995 2laug geen 2(aug 31laug 1isep 29/augmM [sep
1996 207aug geen geen 25(sep totaalbeeldWim[Visser 913isep
1997 13laug geen 13laug 12(sep 11(sep 2(16/sep
1998 geen geen geen geen 17120’en25/26/aug 17121(sep
1999 281jul geen 307un 197aug 16120’en23125/aug 25(261271aug
2000 26/aug geen 26/aug 22/aug 173/en(21125/en307aug 418laug
2001 29(sep geen 29(sep 29/aug 28/en30(31/aug+(4(7(en1820isep  912(en(20/21(sep
2002 177aug geen 177aug 12(sep 2(11/en(13/en1820isep 17120(sep
2003 5laug 5laug 5laug 3sep 18/26/aug+[1(2(en4sep 271297aug

Hetleffectvanleenldergelijkelspreidinglophet miteindelijketesultaat vanldekarteringkan
aanzienlijk[zijn, Vanwegehet[Verloopin dezeegrasbedekkinggedurendehetgroeiseizoen.
Figuur(2.19foont[delseizoensgebondenldntwikkeling[Van[GrootZeegras{Zosteraliarina)
op[tweesubTocaties (noord Cenzuid) Top[de "Hond Paaptijdens[2003 [(Erftemeijer &
Wijsman,2004).DezeVelddatamit[2003 [gevendan[dat’éenVerschil Van[fweeliaanden[{in
delperiodeJjulifoktober) [lin[hetCtijdstip van[bemonstering “een maximaal CverschilClin
zeegrasscheutendichtheidgeeft Van circa20(zuid) fot35% (noord).

OokvoorKleinZeegras[{Zostera noltii)[is[in de Nederlandse[Waddenzee[(Terschelling*)
een[Jvergelijkbare Jseizoensdynamiek [Ibeschrevenl(Philippart,[11994).0Figuur[12.20 O(uit
Philippart,[1994)daat(Zien[dat’éen [Werschil [Van [fwee maanden (60 [dagen)in[de fiming[van
bemonstering[kanleiden[fot[éenmaximaal[Verschil [in[bovengrondsezeegrasbiomassalvan
circal55%.

*[Opldelocatie Terschellinghavenverdween hetZeegrasVolgens M.M. Wan Katwijk hozaiksgewijs Vanaflbegin
september enWas Mormaalgesproken halfiseptember(geheel verdwenen.
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Figuur2.19 Seizoensverloop Wan(plantendichtheid ¥an(Groot[Zeegras(Zosteramarina) dp tweelsublocaties
0 0O 0O (noordenzuid)op/deMondPaapin2003 [(uit Erftemeijer(& Wijsman, 2004).
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Figuur2.200]) Seizoensverloopvanbovengrondse (shoots)eénldndergrondsel(rhizomes) bBiomassavanKlein
0O 0O 0O Zeegras(Zosteranoltii)lopTerschelling[(uitPhilippart,[1994)
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Oprleenzelfde[manierkan er[dus eenmaximaal Verschil "ontstaanVan ongeveer[20[35%
(scheutendichtheid (Groot[Zeegras)[ofl zelfs[55%[(biomassalKlein Zeegras)tussentwee
opeenvolgendeljarenWwanneer[de[luchtfotografieleén/ofThet[Veldwerk [inhet[eénejaar twee
maanden [€erder[ofTTateris Witgevoerd [dan(in hetldndere jaar. [DitBetreft Welliswaar in [eerste
instantie(de bedekking [(of(biomassa) Van[de[Zeegrasvegetatie, thaarindirektZal dit[0ok [éen
signifikanteinvloediebbendp(de(schattingvan Hetlareaal,dangezien[gebieden etléen Zeer
geringe bedekking [((minderidan(1%)miet ZichtbaarZijn[opdeTuchtfoto’s[(en 0ok [in et Weld
gemakkelijkkunnenwordengemist). Ditfis et mameléenprobleem BHij et definiérenVan
deranden(van(zeegrasvelden, [0fbij Wegetaties [diefiberhaupt[spaars(fotzeer [Spaarsbegroeid
zijn,ZoalsTangs(de Groninger Kust(zekerinlde Vroegere jaren).

OplCdezewijze[kanler[duseenlhanzienlijke onzekerheidsmargeen[jaar fot jaarvariatie
onstaan(in[de Tesultaten van[de karteringen. [Dit[moet[in hetlachterhoofd Wwordengehouden
bij jaar[fot[jaarVergelijkingenénanalyses¥ankortefermijn C[dynamiek. Overigensis[de
preciezetiming [van[depiek[in[zeegrasontwikkeling Wwaarschijnlijk thiet[ieder[jaar[precies
gelijk, [als[gevolgvan[Variabele Wweersomstandigheden[(DickdeJong, [(pers.[comm.).Dit
compliceerthetleffect(vande[fiming Van[luchtfotografie[én Feldwerk, len[isCopzichzelf
waarschijnlijk 6ok Mog/eensvVerantwoordelijk voorléenverderednzekerheidsmarge.

Deljaarlfotjaar[verschillenlinkarteringsresultaten worden dusVoor[een[deel [Veroorzaakt
doordatmietprecies(is[gekarteerd tijdens(de [piek [((maximalelontwikkeling)in bedekking[én
verspreidingvanlde(zeegrasvegetatie.[Dit komt[deels[doordatlhet karteringswerk (mietieder
jaarlopleenzelfde(tijdstipisuitgevoerd,eéndeels[omdat[de fiming[van[die[piek[van[jaar[fot
jaarverschilt((doorweersinvloeden).

Tentweede is er[sprake[Vanlinconsistentie/variatie[in[de[gebruikte (methodiek. Dit[ismet
namelhet geval bijlde[Veldkarteringenlangsde[Groningerkust,[Waar[hiet[ieder jaarmet
evenveel(enmiet[dezelfde)menseninlhet[Veldlis[gewerkt.[Ook[ishiernietliederjaarmet
eenzelfdelconsistentiehet/gehele(gebied inhet(veldlafgelopen. (Ditlis[overigens (begrijpelijk
in[verbandmet[delogistieke [moeilijkheden bij[dit[Wwerk [éen[del[grootte[Vanhet fe karteren
gebied. [In[sommige(jarenmoestldoor(slecht[weer, (moeheid [of dpkomend ij (het[veldwerk
voortijdigiworden(gestaakt.

Aangezienldelzeegrasvegetatie(langs/de[Groninger Kustlin[de[loop[derjaren[steeds dichter
begroeidlis(geraakt, [is ér(door hetkarteringsteam[van[RWS[AGI(sinds[1999 0vergegaan [fot
het[omzetten[ van( clusters[ van opnamepunten (pollen)in[(dunbegroeide)[ velden[ (eerst
handmatig[in [GIS[0p Hetkantoor, later(dok [inHetveld). Melscheidslijnfussenlosse Ppollenen
dunbegroeide [velden(is[arbitrair. [Dezelomslaginmethodiek [draagt[voor[éen(deel (bij dan(de
schijnbaarWwaargenomen(dynamiek in/de[dataWan[de[Groninger (kust,[éntaakt[vVergelijking
tussen(deldataVanVoor[1999(énldataVvanafl1999eigenlijk miet goed Mmogelijk. Mn 2003 s
dezelvegetatie[ voor[het[eerst[in[kaart[gebrachtdoorimiddel van[luchtfotografieplus
veldwerk [(netfals[de[HondPaapen[Terschelling). Plaatselijk[is[de[vegetatielinmiddels[zo
dichtbegroeidgeworden[ldat[Jer[op [ldefoto’s[voldoendereflectiete[zien[lis Com een
luchtfotointerpretatie[mogelijkte[Mmaken (NB:[Klein Zeegrasis[minder gemakkelijk "op
luchtfoto’sfelzien dan[Groot[Zeegras). Zo zijnler[in[2003 [en[2004 [festenniitgevoerd et
luchtfoto’s. Deltestin[2004, die dpfotoschaal1:2500 Werd itgevoerd, [is[geslaagdlen(zal
vanaf’2005 Wordenfoegepastiopléenigebied van 9 kweldervlakkenmabij het/gasstation[(pers.
comm.,A.G.[Groeneweg).
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OokldelkarteringenVanlhet[zeegrasveld ‘oplde HondPaaplin[1988en1991[Zijn[opeen
geheellandere Wwijzemitgevoerd [({ruwe [Schatting (F-[Snorkelend[in[1988; alleen Veldwerk (per
bootlin[1991)[danldeTM W TLkarteringen$inds[1994 (luchtfoto’splus[Veldwerk [Volgens
standaardmethodiek).

2.5 Conclusies[aangaande[de[trends[in[Zzeegrasontwikkeling

Delfrendanalyse vanKarteringsgegevens Van[Zeegrassen [in[deNederlandse[Waddenzee [over
delperiode 198812003 toont Zowel [korte [fermijndynamiek "alslangefermijnltrends.De
korte[fermijnJdynamiekJverschilt[sterk [ tussen ] Groot[Jen[JKlein ] Zeegras[Jen[]tussen
verschillendeocaties[in[de[Waddenzee.[Op[grond Vanleenldiepgaanderelanalyse Vanlde
gebruiktemethodiek CisCgeblekendateengrootdeel vandeze kortefermijndynamiek
waarschijnlijkkanworden[foegeschrevenaanlonzekerheid[én/ofTvariatie[in[de[gebruikte
karteringsmethodiekeén seizoenseffecten.

DeMangere [fermijn dynamiek fijdensdelonderzoeksperiode[(19882003)foont een gestage
toenamelin de Tuimtelijke Werspreiding van[zeegrassen (zowel [Groot[als[Klein[Zeegras)[in
deNederlandse[Waddenzee, metiitzondering Van[éénlocatie [([Terschelling haven)Waarleen
populatie[GrootZeegras(sterk is[achteruitgegaan [@nltenslotte[geheel is[verdwenen.

Hetlfotale[dreaal [wan(zeegras(in[deNederlandse[Waddenzee (Groot +Klein ZeegrasSamen)
is[foegenomen van[13 halin[1988fotruim360Mhalin 2003. HetBetrefthierin2003 [in [fotaal
ca.[100haKlein[Zeegras Zosteranoltii'(waarvan30halmetbedekking >5%)eén(ca.260ha
Groot[Zeegras Zosteralmarinal(waarvan(89hametbedekking>5%).Beidelsoorten[zijnlin
hun(huidige Verspreiding beperkt [totlintergetijdegebieden. Maarnaast(is[értecentelijkop (het
Balgzand(éenitgebreid[(maar(dunbegroeid) Ruppialmaritimalveldlontstaan[van(ca.[264 ha
(datal2004).

Oplgrondvan[deze(bevindingen(is(de[verdere[dnalyseVanmogelijke verklaringen voor(de
trendslin(deze(studie beperkt [fot:

[1]lafnamelenverdwijningManGrootZeegras populatie bij Terschelling haven;
[2](algehelefoenamevanzowel [(Groot als[Klein Zeegrasop [de[overigelbcaties.

2—24 WL [Pelft[Hydraulics



Trendanalyse[Yan[Zeegrasverspreiding[ih[de[[Nederlandse[YWaddenzeel[]l] 988[2003 Z3880[(Eindrapport) maart[2005

3  Mogelijke[verklaringen[Voor[de[trends

3.1 Inleiding

Volgens/éen Mecent literatuuronderzoek maarwereldwijdeldchteruitgang WanZeegrassen Werd
in[deperiode van[1197011982ongeveer[150% [van[de Cachteruitgang [veroorzaaktdoor
natuurlijke factoren(Zoals[orkanen, kusterosie, begrazing [€én Ziekten, ferwijlide[overige[50%
konwordenltoegeschrevenaan menselijkeCactiviteiten, zoals Cbaggeren, [ blielozingenen
verslechtering vanwaterkwaliteit[(([Short& (Wyllie [Escheverria, 1996). Inlde[daaropvolgende
periodeivan[11983 1994 [was[de[bijdrage 'van[imenselijke Cactiviteiten Caandeverdere
achteruitgang[van[lzeegrassen[toegenomenJtot[175%, Imet[]verhoogde[turbiditeit[Jals
belangrijksteldorzaak Moor(de@chteruitgangwereldwijd (Short(& Wyllie [Escheverria, [1996).

OverldelachteruitgangVan zeegrassenlin de[NederlandseTWaddenzeezijn[inldelooplder

jarenldiversepublicatiesWerschenen. Den Hartog[& Polderman((1975)(enPolderman & Men
Hartog[(1975)publiceerden€enoverzichtvanideMeranderingenlin Zeegrasverspreiding[in(de
Nederlandse[Waddenzee[tussen1869(én[1975.Deltelatie[tussenachteruitgangvan[Groot
Zeegras[ et fwasting[disease’[en[de toegenomen [turbiditeitl vormdehetlonderwerp [7an
studiesldoor[Giesen[(1990)én[Giesenletlal. [(1990).[Achteruitganglinde[Verspreiding[van
Klein[Zeegraslin[de[ Nederlandse[ Waddenzee[ten[ gevolgelvan[eutrofiéring[vormdehet
onderwerp [van[het[promotieonderzoek [van[ Katja[ Philippart[(Philippart,(1994).[ Bionda
Morelissen[beschrijft[inlhaarlafstudeerscriptie[deltesultaten[¥vanhaar[onderzoek (haar[de
mogelijkelinvloed[van[verschillendelmilieufactorenop [de ontwikkelingen[in[zeegrasareaal
in[de Nederlandse[Waddenzee tussen[1990&n2001 [(Morelissen, 2002).

Verder(zijnlérdiverse[studies(énpublikatiesgeweest/over(delachteruitgang [én[ontwikkeling
van[zeegrassen(in(de[Zeeuwse[Deltal(DelJong & Meulstee,[1989; Nienhuisletlal.,[1996)
alsmedelenkeleVerkennende studies door[de[Universiteit[Van[Nijmegen[Voorafgaandlaan
een(zZeegrasrestauratieprogrammalin(deWaddenzee[(reviews[in[Van [Katwijk (¢t[dl.,[2002 [en
Van[Katwijk,[2003;Van[Katwijk[& [Wijgergangs,2004).[Ook[is[ér[eéen[ecologischprofiel
van[lzeegras[beschikbaar[1(Wijgergangs[1& [1de[1Jong,[11999),gebaseerd [lop[luitvoerig
literatuuronderzoek. [(In[2003 [is[ér[bovendien[inhet[kader[Vanhet([EVA I[onderzoek [¢en
studie[ Verricht naar[delinvloed[Van[mechanischekokkelvisserij op[del ontwikkeling[an
zeegraslin(deNederlandse[Waddenzee[(Essink[ét(dl.,[2003). Tenslotte heeft RIKZ [recentelijk
een(zeegraskansenkaart[(in[GIS) vervaardigd (op[basis[Van[éenl[dantal milieufactoren(die(de
habitatgeschiktheid Woor(Zeegras Bepalen (DeJong, 2004; DeJong etlal.,2005).

Al dezeOrapportenJenpublikaties[J(aangevuld JmetJinformatie Juit[Jde[internationale
wetenschappelijke literatuur) Vormden[een televante (bron[Vanlinspiratie Voor[de huidige
studie Bij hetlonderzoeken Van mogelijke factoren(die Werantwoordelijk[Zoudenkunnen Zijn
voor[delwaargenomen frends(in[zeegrasontwikkeling[in[de INederlandse[Waddenzee [fussen
19881én2003.Tenslotte(Zijn[deze Bevindingen Vergelekenmetfrends(in Zeegrasverspreiding
inldeDuitselen Deense Waddenzee.
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3.2 Overzicht[yan[imogelijk[$turende[factoren

Oplbasis[Van[delbeschikbare{relevante) literatuur, kunnenlde[Volgendelmilieufactorenlén
menselijke@ctiviteitenWorden beschouwd(alsthogelijksturendefactoren Op et areaal ien(de
bedekking Wan(Zeegrassenlin/deNederlandse[Waddenzee:

dieptel/Idroogvalduur

Zeegrassenmoeten[in[ieder[geval "op[zijn[minst[bijieder[getij wordenloverspoeld om
uitdrogingfe woorkomen; [dit(bepaaldde Hovengrens(fot[WaarZe kunnen voorkomen. [Groot
zeegras(kanslechtfegen mitdroging€énlgroeit/daaromlin[delgetijdenzone et Mamelinkleine
depressies Waar [bij Taagwater[éen[dun(Taagje Wwaterachterblijft. Kleinzeegras [kanjuist¥rij
goedltegenlenigeluitdroging, [enmoet eigenlijkbijlaagwater[echt[droogvallen. Daarom
groeien[deplanten juist'graaglopkleine Verhogingenlophet[slik.[Delondergrensvanlde
verspreiding Van[zeegrassen wordthoofdzakelijk bepaald(doordehelderheid van(het Water,
omdatldeplantenlichtmodighebbenvoorigroeilénldverleving.[Omdatldelgetijamplitudelin
deWaddenzeeWanWestmaar6ostoploopt vangemiddeld (1.4 mn(bij MenHelder maar3 rbij
Delfzijl,lheeft delabsolutehoogte Wweinigécologischebetekenis, (maarldeperiodeldatéen
gebied(droog Waltlwel. Daarom [Wwordtdelabsolute Hoogtelten [Opzichte wan INAPlomgerekend
naar[deldroogvalduur,gedefinieerd Cals deltelatieve duur({in[ Y% per dag) datleenstuk
wadplaat[droogvalt.[Morfologische[ veranderingen[in[de[ bathymetrie[ (zowel erosielals
opslibbing), bijvoorbeeld [fen(gevolge[wan [baggeractiviteiten, [Storten [van[baggerslib, danleg
van[dammen[én[stuwen,Tandaanwinningswerken[(kwelderwerken)énVeranderingen [in[het
beheeranhavenkommenl(é.d. kunnen[in[deloop[der[jaren[leiden(fot[veranderingenlinlde
droogvalduur(van(platen(en(dusop et voorkomen Wan [Zeegrassen.

troebelheid [/ Zwevend stof

Zeegrasplantenhebben[licht[hodig[voor hunlgroei. [In[¥oldoendehelderWwater[Vindt[ook
onder Water mog[fotosynthese [plaats, aar bij€rg[troebel water [gaat(datmiet meeren kunnen
zeldlleen fotosynthetiseren [fijdens(de[droogvalperiode. Delfroebelheid [Vanhet[Water wordt
hoofdzakelijk bepaald(doordehoeveelheid Zwevende(stofl(mg/1)[dielinhet[Water[danwezig
is.[Voorallin[gebieden als[de[Waddenzee[én[Eems[Dollard(is[de(troebelheid[in[grote mate
afthankelijk[van[delimate[Van[tesuspensie[van[fijn[sediment[(vooral (bepaald door wind[én
golfslag)lénlin[indere mate[vanlalgenbloei(vooral[inlhet[Voorjaar).[Baggeractiviteiten,
storten [ van[ baggerslib, stormen[en[rivierpluimen kunnen[ lokaal [ bfl seizoensmatig[een
aanzienlijkeVertroebeling Veroorzaken.

waterdynamiek
Delmate[van[blootstelling[van[zeegrasaan[golfslagleén[stromingis(eenandere[belangrijke
faktor,[omdat(dit[bepaaltlofldeplanten kunnenblijven(staan. Bijhevigelgolfslaglofiehoge
stroomsnelheden [ kan[J de[]bodem[] eroderen ] en[] kunnen[] de[] zeegrasplanten ] worden
weggespoeld,of bovengronds Cafbreken [ Van[Katwijk (& [Hermus,[2000).[AlleenCalsCer
voldoendelbeschutting[is[fegengolfslaglén$tromingkan[Zzeegrasiergens[groeien.[Ooklde
afzettingvanZaden Kan achterwege blijvenlin(den [festerk dynamisch milieu.

sedimentsamenstelling

Sedimentsamenstelling[issterk[gerelateerd faanlde blootstellinglaan(strominglengolfslag.
Het[voorkomen Van(zZeegras(is positiefTgecorreleerd et het(slibgehalte [(tenminste2%) [van
hetTsediment.Vooral[Groot[Zeegrasis[gevoelig[voor[desamenstelling Van hetlsediment
(Philippartletlal.,[1992).Deze[vermeende [Telatie[Sediment*[Zzeegras[is mogelijk[échter[éen
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schijnrelatie, 'door (hetléffectvan[deWwaterdynamiek. Waarschijnlijk [is hetmiethetsediment[’
typelzelf, thaar(éerder(de Wwaterdynamiek [die Voor[dezeTelatie Verantwoordelijk[is ((Dick[de

Jong,[pers.[lcomm.). Van[Katwijk & Wijgergangs[(2004) vonden overigenswel Jeen

trendmatig(p=0.10) Hogere KieminginodderigldanZandig[substraat.

saliniteit

Saliniteit((zoutgehalte)is[een érg Belangrijke parameter Voor het[Voorkomen Wan Zeegras/in
deNederlandseWwateren[({VanKatwijk[et[al.,[1999[&2000b; de[Jonglétlal.,[2004). [Een(fe
hoog(Zoutgehalte[(>129.5 %0 0f116.5[g[Cl/1)Teidt [fot[sterfte[énVerdwijnen Van [beide[Soorten
zeegras[{deJongletlal.,[2004). Inlergbrakke omstandigheden wordtrhet[opgevolgddoor
Ruppialenleventueel Zanichellia,[tweelbrakkelsoortenWwaterplanten. InNederland[is[voor
beidelsoortenZeegras/@enlondergrens/gevonden Wan(da. 16 %o (ca. O[g[Cl/1). HetZoutgehalte
isfvan(invloed[oplde¥erschillendelstadiaVanzZeegrasgedurendedeTevenscyclus. [Eenlhoge
saliniteitheeftmogelijkléen megatiefleffectdphetbloeipercentage,de(zaadproductielénlde
zaadkieming. Vestiging Cenherstel JvanJdeCpopulatie Jwordenidan Took “'waarschijnlijk
bemoeilijktldoorTogelsaliniteit. Voorleen[goedezaadkieminglénlopgroeimitWwortelstokken
inChet[oorjaarfenerzijdsCenlZzaadafzetting[in[de[Zzomer anderzijdslijktCeenlhiet te Thoge
saliniteitVereist[(Wijgergangs[& [DelJong,[1999).[Ookblijkt[dat[populaties [inMnilieus et
eenllagere(saliniteitminder[Wordenldangetastdoor ziekteslals“wasting[disease’[én[sneller
herstellen[dan[populaties(die bijHoge[saliniteit groeien (Wijgergangs (& DelJong, [1999). Bij
eenllager(zoutgehalte[blijkende kiemplanten ook beter[te overleven, deopgroeil van
kiemplanten[uit[zaden[lis[beteronder[Jdeze omstandigheden. HetJoptimum[van[ldeze
kiemplanten[ligt[tussende10Cen[18%o; bovendel18%o[zijn[de overlevingskansen3/00r
kiemplantenbeduidend [minder.[Zeegrasplantenvolgenbovendien[éenldandere(groeistrategie
(meer kleinerellaterale[scheuten, [leidend(fot[éen [Vergroting van[het[zeegrasareaal) [bij[éen
lager[zoutgehalte (Kamermans[et[al.,[11997).[ Het[ zoutgehalte[ varieertimet het[seizoen,
athankelijk[wvan(dehet tijdstip[én dehoeveelheid meerslag(polderafwatering[én rivierinput)
en[kan[lokaal "aanzienlijk[worden[beinvloed‘door[imenselijkeactiviteiten, zoalsaktief
peilbeheer, [spuilsluizen, lafsluiten “van[luitlaten [ voor[polderafwatering, [Jde[aanleg[ van
dammen, [dijkenenstormvloedkeringen, (én hiet(creéren Van(Zout(Zoetovergangen.

nutriénten

Overlhetlalgemeen wordt(deverspreiding[van Zeegras/in(de[Waddenzee beperkt(totwateren
met(lage(fotmatige nutriént/¢oncentraties.[Zeegras(is[gevoelig[voor[hoge[concentraties[Van
nitraat/0flammonium((Burkholder(ét(al.,[1992; Van Katwijk(et(dl.,[1997,[1999). Eutrofi€ring
(verhoging[Van[hutri€ntenconcentraties) [leidt[ bovendien[tot[planktonbloeilen[verhoogde
epifytenontwikkeling [ op[]del zeegrasbladerenwat(kan[]leiden[]tot[]een[ aanzienlijke
vermindering[Jvan[ldeThoeveelheid [ licht[Idiel Tbeschikbaar(lis[voor[]del[Igroeil lvan(lde
zeegrasplanten. [Delachteruitgang Van[Groot[Zeegras[in[de[Waddenzee [(metmame Mond het
beginvan[ldeJ70erJjaren) 'wordt lvoor[een[Jdeel toegeschrevenlaan[JdeJtoegenomen
nutriéntenvracht[(DeJonge[& [DelJong,[1992).[0ok [de achteruitgang[van[Klein[Zeegras
wordtwellfoegeschrevenlaanlde/gevolgen Van(dutrofiéring[door(éenfoenamefinldeldichtheid
van(hetlperifyton(Philippart,[1994).

macroalgenbloei

Eutrofiéring[Jleidt ] ook [ vaak [Jtot[Imacroalgenbloei, [ met[name[van] opportunistische
groenwieren(zoals Ulva, (Chaetomorphaleén Enteromorphal{Schramm[& Nienhuis,[1996).
Dichtelmassa’s groenwieren kunnen(leiden [fot[sterfte[Van[zeegrasplantendoorverstikking
enloverwoekering(denHartog,[1994).[Afbraak van[dichte Wierpaketten leidt'soms[ook[fot
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episodes Van[Zuurstofloosheid(in et Watereén Werhoogde sulfidegehaltesinhet bodemwater,
watloverleving[Van zeegrassen belemmerd.[Overmatige groei van macroalgen vormde ook
een probleem (bij fransplantatieexperimenten VanGrootZeegras[op hetBalgzand (Bos(ét(l.,
2005).

temperatuur

InlstrengeWinters[kan[zowel [direct door[de[Vorstlals[indirect[door[ijsgang[grote[$chade
wordenlaangericht[aan[zeegrasvelden. [In[de Waddenzee freedtTegelmatigijsvorming Lop.
Vorst[kan[directelschadelaanrichten doorbevriezing[Van[de Wwortelstokkenlénzaden, (et
namelinChetChogeredeel “vanhet[getijdengebied. [1Js kan “optwee maniereninvloed
uitoefenen(dplitoraal Moorkomende&énTeénmeerjarigeZeegraspopulaties. Indel@erste [plaats
kan[J bij[] laag[] water[] ijsvorming ] opJ het] wadoppervlak ] optreden, ] waardoor[] het
oppervlaktesediment samen met[het[zeegras bevroren[taakt. ' Tijdens deVloedkan deze
bevrorenTaagldoor(de StromingTosraken,Zodatde[BovenlaagVan hetlsediment, [Samenmet
wortelstokkenén[zaden, Vollediguitldebodem wordtlosgetrokken. [In[detweedeplaats
kunnenloverwinterendeplantenmit’de bodem worden[gewerkt doorkruiend[ijs. (Anlbeide
gevallenTkunnen[delplantendelenenlzadenbvergrotelafstanden Svordenverplaatst. [Het
kruiende(ijskan(groteschade/danrichtenldanZeegrasvelden. (Qokéenfehoge femperatuurfin
de[Zomerkan[éenmegatievelinvloed hebben(dp et Zeegras. MDoordat(de [femperatuur van het
wateromhoog[ gaat, kan[er[bijvoorbeeldimobilisatie[ van[ fosfor[vanuit[het[interstiti€le
bodemwater[optreden, Wwaardoordefosforconcentratiein[de [Waterkolom [foeneemt. Dit[kan
uiteindelijk[leiden[tot[een[verhoogdelimate[van[eutrofi€ring.[ Ookzijn[deleffectenvan
ammonium [foxiciteit[duidelijker (bij(hogere[femperaturen. [Eenhoge [Watertemperatuur [(kan
delvitaliteit[vanhet[Zeegras(dantasten. ([Hierdoorhebben [Ziekten, [Zoals[de[fwasting[disease”
meer(kans[om [foelte(slaan. Doorhoge temperaturen wordtBovendien(de kans[0p mitdroging
van[deldroogvallende platen(sterk Werhoogd.

verontreinigingen

Verontreiniging[) van[] het[] water[] met[] bestrijdingsmiddelen, ] zware[ | metalen, ] PCB's,
aangroeiwerendemiddelenlals[TBTén[dergelijke, kanleenleffecthebbenlopldelgroeilvan
zeegras.[Voor[Sommige[$toffen,[zoals kwik[eénlatrazine, [is[dit[aangetoond, maar[Voor[de
meestel stoffen[is[geen[informatie Voorhanden[{Morelissen, [ 2002).[Ook[indirect[ kunnen
toxischelstoffeninvloed mitoefenenloplzeegras.[ZokunnenbegrazersVan[epifytenop (het
zeegras, [Zoals HetWadslakje, 0ok [schade(dndervinden van (bepaalde [toxische stoffen. Bijleen
sterke[lafhame [ van['deze[ begrazers kan[lde[‘concentratie van[ epifyten Jop[ide[ bladeren
toenemen, [gevolgddooreen Werminderde vitaliteit van (Zeegras. Recentelijk Zijn[in [de Duitse
Waddenzee aanwijzingen[gevondenyoor eenmogelijke link fussen[delachteruitgang(van
zeegras[len[ Thet[ ltoegenomen( Igebruik[Ivan[ Therbiciden]zoals[Itriazine[ len[Iphenyllurea
verbindingen [inTandbouwgebieden langs [dekust[(Bester,[2000).Meze Wermeendecorrelatie
lijktbeslistmietloveral Guist[fe zijn(Van Katwijkletlal.,[2002). [Schwarzschildétlal.[(1994)
toonden/eéchteridan(dat Zosteraltharinalgeheel longevoeligwasVoor(atrazine, depesticideldie
infde[Waddenzeeldelhoogste toncentraties bereikt in[Vergelijking Mmetlanderepesticiden.
Ookherbiciden(dielgebruiktWworden(infanti fouling Werf, Zoals Trganol[enDiuron, Tijken éen
negatiefleffectfe iebbenlop/delgroeilenloverleving van[GrootZeegras(Scarlett’etal.,[1999;
Chesworth[étlal.,[2004).[Ookinde[Verenigde[Staten Zijn[dergelijkelindirecte [(‘non target’)
effectenop ZosteralinarinaVanlherbicidegebruik [inlhet[veldaangetoond (Majorletral.,
2004).
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WLI] [Pelft[Hydraulics

ziekten

Erfisniitgebreid(onderzoek Werricht maar(deéffectenvan[de “wierziekte’ [(wasting[disease) lOp
delachteruitganglen(sterfte Wan(Zeegrasih[de[Waddenzee((zie[0.a. [Giesen, 1990). Deze Ziekte
wordt[] veroorzaakt[] door[] een[] parasitair’] levend[] eencellig[] organisme, Labyrinthula
macrocystis. Hetlijktlinmiddelsdannemelijk[dat'deze [parasietenpasdctief[worden wanneer
doorwijzigingen(in[deeefomstandigheden(deVitaliteit van (hetZeegras[afneemt. IDaarnaast
zijnlerldanwijzingen dat(andere matuurlijke factoren de Witaliteit Van(de[parasietbeinvloeden,
b.v.[verhoging van[de Cwatertemperatuur[inzeer (warme zomers enverhoging van[het
zoutgehalte.[Onder[dezeomstandighedenkan(deparasietfoeslaanleénlhetZeegrasdoden.In
de1Zeeuwse [ Deltal] zijn[J]aanwijzingen[] gevonden[] voor [ infektie [ en[] aantasting [l van
zeegrasplanten, [Zeegraszaden(énenkeleWiersoorten thetlde schimmelsoort Phytophthoralsp.
(delCock,1986;[].¥an[Joelenet(dl., [pers.[¢omm.), Taar het[is mogldnduidelijkin hoeverre
dezelschimmelinfectie lieeftbijgedragen fot/éenlachteruitgang WanZeegrassen aldaar.

begrazing

Zeegras[is[éenVoedselbronvoor[diverse[soorteneendenénlganzen. [Het[zeegrasboven[de
laagwaterlijn Cwordt[vooral [begraasd “door[ldeRotgans. DezeIganslconsumeert zowel
bovengrondselalsondergrondsedelenvan[de[plant, Waardoor(de heleplant¥erdwijnt(énler
bovendien kleinelontgrondingkuilenontstaan, [die[Weer[danleiding [zijn[voor[verdereerosie.
Hogelaantallenganzenkunnen(éenmegatievelinvloedliebben0p et herstel wvan(hetZeegras.

wadpieren

Tijdenslonderzoek([op hetWwad[bijTerschelling[énlin[éxperimenteleSystemen [Wwerd [gekeken
naar[demogelijkelinvloedvanWwadpieren[op KleinZeegras. [Uithetlonderzoek bBleek [dat bij
zeer[hoge[ dichtheden[wan[de[wadpieren (meer dan 50 pieren[per[vierkante[imeter) de
aangeplante[1zeegrasplantjes Jwerden[Ibegraven[Jen[ldoodIgingen[Jals[Igevolglvanlide
graafactiviteiten [van[de [pieren[(Philippart,[1993).[Ookuit[de[Oosterscheldelis[informatie
verkregen[dat[zeer[hoge[dichtheden[pierenen[ Klein[Zeegras[elkaar[ slecht[verdragen.
Anderszijds bleek inhet Klein[Zeegrasveld[in[de Zandkreek zo’n[70 wadpierfaeces [per m’
voor!(tekomen[(Van[Katwijk[et(al.,[2000a). Hetlis miet duidelijk[in Wwelkemate[Wadpieren
bedreigend [ zijn[voor Groot[ Zeegras.[ In[bestaande[ velden[ bleken[ telkensiets minder
wadpierfaecesvoor(tekomenlin(debegroeideldelen/dan(indelonbegroeide. Het[gemiddelde
aantal faeces| varieerdel tussen  de B en 45 per[ m’[(Van[ Katwijk[et[al.,[2000a). Ook
pierensteken(kan(lokaaleen[bedreiging[ voor[ zeegrasvelden[vormen, zoals[ bijvoorbeeld
beschreven voor[de[Qosterschelde[(Bellemakers & DelJong[(1995), in:[VanKatwijklét(al.,
2002).

zaadverspreiding

Hetlmerendeel Vanhet[Groot[Zeegras(in deNederlandse 'Waddenzee [bestaat mit[éenjarige
planten,die hoofdzakelijk Coverwinteren[als[zaad. De[planten bloeienin[de[zomer en
produceren zaadlinhetmajaar.[Tegenhetléinde Vanlhet[seizoen Vallendelgerijptezadenmit
delbloemschedesenkomen[inhetsediment[terecht. Het[kan[echter ookl gebeurendat
completebloeistengelsldfbreken en[0p[driftraken,(onderweghiunzaden Werliezend. Moor(dit
transport[kan het[zaad[over[grote[afstanden worden[Verspreid [(Erftemeijer & [VanBeek,
2004).[Doordat[de[planten “boven[ldelaagwaterlijn (meestal “eenjarig[zijn, moeten[de
zeegrasvelden(daarfiederjaar(opnieuw Worden/dpgebouwd it Kiemplanten. KleinZeegrasfis
eenlineerjarigesoortldie[vrijwel nitsluitend [in[delgetijdezoneVoorkomt. "Overwintering
geschiedt[voornamelijk[vialde Cwortelstokken “en[lisdaardoor[inhetalgemeen [ minder
athankelijk[van[de[Wweersomstandighedendanbij[Groot[Zeegras.[Als[ineerjarigeSoort et
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eenlgeringe[ zaadproductie[ kan[Klein[Zeegras[ zich[minder gemakkelijk Tunitbreidenen
verplaatsenmaarmieuwelocaties. [Westwaartse [Verspreiding Van[zaden[Van Groot[Zeegras
vanuit/de[HondPaapmaarlandere(delenvan[de Waddenzee komtwel Moor, Taar Wwordt(sterk
gelimiteerd "doorldeoverheersende “westenwindCen[resulterende Joppervlaktestromingen
(Erftemeijer(& [VanBeek,2004).

baggerwerken

Baggeroperatiesleéndnderhoud Wan Waargeulen, [dlsmede het storten WVanBaggerslib liebben in
delen[van'de[Waddenzee[bijgedragen(fotéenlgeleidelijkefoenameVan [delfroebelheid Van
hetvater.[(InThet[EemsDollard[gebied (Nederlandse3-Duitse deel [Samen) (wordtJaarlijks
(verspreidlover10[stortloklaties)gemiddeld9.4 iljoenfon[(natgewicht) [danbaggerspecie
gestort (Erftemeijer,[2002). [(Hoewel Thetstorten Vanbaggerspecielinhet[eéstuariumteeds
plaatsvindt(sindshetidden Wan(de Vorige [éeuw,is het[Wolume Van[gebaggerd ateriaal mMa
1950Ténorm [foegenomen. ZomeldtDelJonge[(1983)éen 4 Voudige foename fussen19500]
19700n [hetCestuarium.[OokCelders[in[deWaddenzee heemt[de hoeveelheid (baggerwerk
jaarlijksfoe.[Delfotale[hoeveelheid ‘gebaggerdeSpecielinlhavenslén[geulenlin[enomlde
Nederlandsel Waddenzee bedroeg[in 2002 [ bijnal 6 miljoenm’[(Rijkswaterstaat, 2003).
BovendienZzijnerCaanwijzingendat[debaggerwerkzaamhedenindeabijheid [van[de
Rotterdamsehavenlook[een[grotelinvloedhebbenlopldeltroebelheid Vanldel(westelijke)
Waddenzee (DeJonge & DeJong,2002).

schelpdiervisserij

InlClde["Waddenzee [ lvindt[lokaal intensieve [ lkokkelvisserij[plaats(lin[Thet[Inajaar.'Deze
kokkelvisserij[Jis[Jbeperkt[tot[Idoor[Ide[JoverheidJaangewezen[Igebieden.[ IMechanische
kokkelvisserijlin[zeegrasveldenlisverboden. [Er[dient[éenlafstand fe [ Worden[gehoudenvan
400meter[Jtot[1bestaande[]zeegrasvelden. ] Van[]del[diverse[lzeegrasgroeilocatiesJin[lde
Nederlandse[Waddenzee, looptlalleenlhet[zeegrasareaal (langs[de[Groninger [kwelderwerken
enigszins(gevaar. Het[oostelijke gedeelte [ van[de[Groningermoordkustlisniet/gesloten [ Yoor
delkokkelvisserij. Hetlis hieréchter Wwel (verboden[om[fe[vissenBinnen[de[palenrijenvande
kwelderwerken, (maar (buiten[deze [tijen[is[Kokkelvissen foegestaan. (IDeanderelocaties[Wwaar
zeegras[lvoorkomt[](Terschelling[en[1de[1Hond/Paap)(]zijnlgeheel ] geslotenvoor[lde
kokkelvisserij.[Een[recente studielin (het(kader(van het VA Il[onderzoek maar(de (mogelijke
effekten[lvan[kokkelvisserij[lop[ldeJontwikkeling[Jvan[Izeegras(heeftlaangetoondIdat
kokkelvisserijplaatselijk{o.a.[ Terschelling) heeft[ geleidtot een kleine[afnameVanlhet
zeegrasareaal [1(Essink[Jet[]al.,[12003).1DeJstudie[Istelde [ Ibovendien[Idat[ kokkelvisserij
vermoedelijk[Verhindert[dat[bestaande[zeegrasvegetaties[ zich (witbreiden, (et mame [in[het
gebied(tenwesten[Van Noordpolderzijl[langs[de Groninger(kust, [dat thans[niet[is[gesloten
voor[schelpdiervisserij[(Essink [ét[dl.,[2003).[Ook mosselzaadvisserijlénlandere vormen [van
bodemberoerendeVisserij kunnenlokaal potenti€le$chadefoebrengenlaan zeegrasvelden
(DelJonge,1990; e Jonge (& DeJong, 1992).

beheersveranderingen
ZoalsThierboven(teedslonderdeVerschillende(sturendefactorenlis[genoemd, lishetmogelijk
dat[sommige [Veranderingen(inlhetBeheereénlintensiteit van[onderhoud Wanlkwelderwerken,
havenkommen, polderafwatering, Waterpeil,[(spuil)sluizen, bagger(Ten[stortactiviteiten,[én
bodemberoerende [Visserijéenléffect[(positieflofmegatief) hebbenlgehad opldeVerspreiding
endichtheid van[de[zeegrasvegetaties[in[de[Waddenzee. Het[gaat[hier[imet[hame om
beheersmaatregelen(die/éen éffectliebbenopde Wwaterkwaliteiténbathymetrie,[ofldieldirecte
mechanischelschadeliebben [Veroorzaakt(danwel woorkomen).
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3.3 Verklaring[Voor[de[afname[én[Verdwijning[Van[Groot
Zeegras[bijTerschelling[[[haven

Dit[voormaligzeegrasveld s Tigelegen Cop[‘de[Plaat’lin[de[beschutte [havenkom van
Terschelling. Delsterkelachteruitgang (én fenslotte etlgeheel werdwijnen Van ditZeegrasveld
kon[doorMorelissen(2002) Thiet eenduidiglworden[toegeschrevenaaneen[kpecificke
oorzaak.[Morelissen(2002)hoemt[sedimentatie, Thoge[saliniteit(in 11996, enafnamelin
doorzicht[ten[gevolge vanhet[$takenvan onderhoud Vvanldevaargeul [{Schuitengat)als
mogelijkefaktoren(dielhierbijéen(tol kunnenhebben(gespeeld, maarKonlditmietdantonen.
Dellonge(1990)enWijgergangs & MDelJong(1999) ¥ermeldenBovendien Mogldatfin1990
schade(isfoegebrachtlaan[ditveld doorkokkelvisserij,maarlhetTijktfonwaarschijnlijk [dat
dezeléenmaligelSchade(deachteruitgangfin/deldaarop Molgende 10 jaar hieeftMeroorzaakt.

Deloorzaak[Van[delachteruitgangenverdwijning vanhet zeegras[in[de havenkom[¥an
Terschellingoetgezochtworden[infaktoren dielzeerlokaal VerschildenVanldeloverige
zeegrasgebiedenin’de Nederlandse'Waddenzee [{incl.[dezuidkust Van[Terschelling), Svaar
hetzeegras[juist[is[toegenomen. Het[is[het[ineest[waarschijnlijk[dat het[hier[gaat[om
bepaaldebeheersmaatregelen,  die[ delleefomstandighedenvoor[het zeegrashier hebben
verslechterd.

Veranderingen[inlhet[beheer[vanldehavenkom[(die[voorheen[tegelmatigWwerd[gebaggerd
met(behulpvanléen[baggermolenlof“ploeg’lomldehavenkomlopldiepte(fehouden)lénhet
stopzetten van[delonderhoudswerkzaamheden Van(de [Waargeul [(‘het[Schuitengat’) ijken(de
meestWwaarschijnlijke0orzaak [te Zijn van[delachteruitgangvan het Zeegraslin dit[gebied. [Het
water(in[de[geul(is Muminder(diep [én let[slibkan[daardoor(snellerdoor(scheepsschroevenlin
beweging (Wworden gebracht.[Sindshet(geulonderhoudlis(gestopt lijkter(steeds meer froebel
enslibrijk Water(dePlaat(op [te [sStromen(bij ioogwater; (ditslib(Blijft metldfgaand Wwaterop de
Plaat[liggen[{Art[ Groeneweg, in[brieflvan[Karel Essink,[ 5 [September(2002).[Dit[Wwordt
ondersteund[door[veldobservaties[van[diverse[onderzoekers[over(dejaren[(Karin[Hermus,
Art[Groeneweg, [ Katja[Philippart, [M.M.[van[Katwijk; [pers.[tomm.).[Het[is[thans[in[de
havenkom [van Terschelling(zo’n[fstinkende[prut”(dat (herstel (van [zeegrasgroeiin[dit[gebied
opldekortetermijnlondenkbaaris.

3.4 Verklaring[Voor[de[toename[van[Groot[én[Klein[Zeegras
elders[in[de[Nederlandse[Waddenzee

Derlhiernalvolgendeldiscussielis[gebaseerdopexpert judgmentlenlliteratuur,linclusieflde
bevindingen¥anMorelissen(2002). Er(zijn[geen(statistischekorrelaties Berekend.

Hetlis onwaarschijnlijk[dat[de overwegendtoenemendeltrend[in[Zeegrasareaal [(zowel
GrootlalsKleinZeegras)op[deloverigegroeilocaties/in[de WNederlandse[Waddenzeedver(de
afgelopen(15 jaar(is[fe Wijten dan/de Wolgende factoren:

o ziekten:(er(zijnldlimeer(dan([60 jaar(geen hernieuwdeiitbraken Van[‘wasting(disease’[in
deWaddenzeeWwaargenomen;
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e verontreinigingen:[er(zijn[geenlaanwijzingen[datler(fijdensldelafgelopen 15 jaarléen
vermindering(islopgetreden(van(delhoeveelheid [pesticiden,herbicidenloflantifoulings
(zoalsTBT)linldeNederlandseWaddenzee (DeJonget(al.,2000);

o waterdynamiek: (er[zijn[Jgeenaanwijzingen[ldatCersprakeJisCJgeweest[JvanJeen
substantiele[verandering[in[golfslaglofTstrominglin[deNederlandse[Waddenzee fijdens
dellaatste[ 15 [jaar.[Eenleventuele[ toenamelin[stormactiviteit[(een[van[de Vverwachte
aspekten[¥Van[deVoorspeldelklimaatsverandering) kan[ook [hiet[Verantwoordelijk[Zijn
voor[eéen(foename[in(zeegrasareaal. [Stormenhebben[overigenslinhetlalgemeen telatief
weinignegatieveléffectenop bestaandezeegrasvelden (Reusch (& [Chapman,1995);

e sedimentsamenstelling: [ér(zijn[geen/aanwijzingen[dat[de[sedimentsamenstellinglinde
NederlandseWaddenzeeSubstantieel igewijzigd isin[deTaatste[15 jaar;

e begrazing:depopulatiegrootte Van[ganzenlinWest[Europalis, maléen[sterke feruggang
inlhet[begin[van[de 20° eeuw, sinds[ 1955 weer[sterk 'toegenomen[(tot ruim het[10[]
voudige). Hiermee[is dus[tevens[de[potentiele begrazingsdrukopzeegrasveldende
laatsteGaren eéerder foeldan afgenomen. (Hetijkt[dusnietlaannemelijkdat dezefactor
eenlsignificante ol Heeftigespeeld bijldeWaargenomen foename in Zeegras;

e wadpieren:[ler[zijn[Igeen[Jaanwijzingen[Idatdedichtheden[van[wadpieren[lin[Ide
Waddenzeeltijdens[delafgelopen(15 jaar(substantieel Zijn @afgenomen((Uaap [deVlas, pers.
comm. 2[dp [grond Wan monsterdata);

e baggerwerken: [ de[jaarlijksehoeveelheden[baggerspecie[dielin[de[ Waddenzeel zijn
gestort(zijn/in[delafgelopen(decennialsignificant[toegenomen((DelJong[et(al.,[2000).[Zo
isldetotalehoeveelheid gebaggerde(specielinhavens/én(geuleninlén(om(deWaddenzee
(incl. [Eems)[in 2002 ‘foegenomen [fotbijna 6 miljoen m’ (Rijkswaterstaat,[2003). (Het is
onlogischlomfeVeronderstellenldatl¢en[foenamelinbaggerspecie Verantwoordelijkis
voor[een[toenamellin[zeegrasareaal. "Wel'zou[hetmogelijk kunnen[zijn datJeen
signifikantelafname[Van(dehoeveelheid [gestortbaggerslib[(afkomstig¥anonderhouds ™
baggerwerkzaamheden(inlénTond[de[Rotterdamse haven) BHij[Loswal Noordeén[Loswal
NoordwestVanafBegin[80er jarenheeftbijgedragen daneéen verbeterd [doorzichtlinhet
westelijkedeel van[deNederlandse[Waddenzee, [al[Tijktdit[0ok [deels[athankelijk e Zijn
van het[jaarlijkse/debietvan[de Rijn(DeJonge & Mellong, 2002).

Factoren[ldie[Jwel mogelijk Jin[Jverband[1zoudenJkunnenJwordenJgebracht[Imet[Ide
waargenomen [frend Wan Wooruitgang [Zijn:

e nutriénten(én(troebelheid: er(isléen(duidelijkelafnamelin(de Mutriéntentoevoer maar(de
Nederlandse[Waddenzee [inds hetmidden/eind Van[de fachtiger Garen[(DelJongeét[al.,
1996;De(Vrieslétlal.,[1998; Marijnissen/et(al.,2001;DeJong et(al.,2000). Deafnamefin
de¥rachtlaan mutrienten[(Figuur3.1) heeft[geleid [fotlagere gehalten(aan chlorofyllén
zwevend[stof[(Figuur(3.2)enldaardoor[fot eenVerbeterd ‘doorzicht. Deze [teduktielin
eutrofiéring heeft[Jvermoedelijk ook Teen[lverminderde[lepifytenbedekking Jop[lde
zeegrasbladeren(fot[gevolglgehad, maarhierover(zijngeen databeschikbaar. [Overigens
vertoont[delaanvoer[vanhutriénten via[de[ Eemsover[de periode[ 19851999 geen
duidelijkelfrend [(Marijnissenl¢étlal.,[2001).Doorldereductielineutrofiéring[is ook de
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verspreiding [van Copportunistische groenwierenCafgenomen.Dezeafthamegeldtimet
name[voor[deperiode[ 199194 Mhaleenlaanvankelijketoenameaan heteind vanlde
tachtigerjaren(DelJong/et(al.,[2000; Van Katwijkétfal.,2000b).
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e temperatuur:(deWintersvan[198911994 behoren(fotlde zachtste[jarenlin[delafgelopen
500aar[Wwat[betekent[ dat[niet[alleen(de[ gemiddelde [WintertemperatuurVanhet[Wwater
maar(ook[delzomertemperatuur(foen(significanthoger(was. DeWwinters Van[1995/96én
1996/97 warenlechter uitzonderlijk (koud,droog én[zonnigmet(éen temperatuur(die 4.5
°Clonderhetlgemiddeldelag(DeJonglét(al.,[2000;Armonies et(al., 2001). Metmamede
winter[van[1996/97 [was[erg[ koud, imet[veel [ijsgang[in[Januari. [ 1Jsgangheeft ook
plaatsgevonden[op[Terschelling(in januari[1991[(Kennis[ & [de[Vries,[1992).[Er[kan
vooralsnogl] dusl] geen[] eenduidige[] correlatie[] worden[] aangetoond(] tussen
klimaatsveranderingen(én(defoename van(Zeegras, Zonder(éen(diepgaanderelanalyse [van
beschikbare(datasets.

o saliniteit: "De[Jong[et[al.[12004) wezen op het[feitl dat[in[de huidige[situatielin
NederlandseWwateren Zeegrasgroeilvooral mog[voorkomtlop ‘plekken Waar(Sprakelis[van
zoetwaterinvloed. Deze[ vermeende! relatie[ tussen[ zoetwateraanvoer[ en[ zeegrasgroei
verdient[aanvullendelanalyse, (bijvoorbeeld(inVerband met/mogelijke[Veranderingenin
het[$puiregime[Van(spuisluizenlangs(delafsluitdijkenlhet[debiet[van de Eems. Inlde
Grevelingen metmameléenverhoogde(saliniteit/in[combinatie et Tage temperaturen [(en
mogelijklook Tage silicaat[lenmutriéntenconcentraties) Verantwoordelijk [fe(zijn ‘geweest
voor(delachteruitgang eénWVerdwijning Van [Zeegras((zie[d.a. Wienhuis €t(al.,[1996).

o diepte[/[droogvalduur:het[is[imogelijk[dat[plaatselijke[Vveranderingen(bijv.[op[de
HondPaap, bij het[ Voolhok[en[langsde[ Groninger[ kust) [in[de bathymetrie door
aanslibbing(fijdens(de(laatste[15 jaar,[éen[Voor(zeegrassen[gunstigleffecthebben[gehad
opldeldroogvalduur(van[platenlen[slikken. Inlhoeverre[dit[inee heeft gespeeldlinlde
toename (van Zeegrasareaal [Op [de(diverselocaties verdientMerdere @nalyse.

e beheerkwelderwerken: SindsBeginjaren9007shetBeheerlinldeBuitenstevakkenvan
delkwelderwerken [ge€xtensiveerd[(dwz. hiet[meer jaarlijks[greppelen).[Hierdoor[is[ér
rust[gekomen(in[die[buitenste[vakken. Het[is[waarschijnlijk [dat[dit[¢en[essenti€éle[Tol
heeft[gespeeldbijldelgroterekansen[Voor[zeegras langs de[Groninger[kust[(Dicklde
Jong, pers.[comm.).

e zaadverspreiding: [Uit[onderzoek [Van[Erftemeijer[& Van[Beek(2004)blijkt datlde
huidige Populatie van [GrootZeegrasop [deHond [Paapeéen Belangrijk brongebied e Zijn
vanwaaruit'het[Groot[Zeegras[zich,[door[middel van[zaadverspreiding potentieel kan
uitbreiden[haar[andere3roor[zeegras[ geschikte gebiedenlinlhet oostelijk deel Franlde
Nederlandse[Waddenzee. Delzaadverspreidingis[wel lathankelijk[vande[windrichting,
dielin[dit[gebied hoofdzakelijk iithet[zuidwesten komt, Wwaardoor[Wwestwaarts fransport
van[zZeegraszadenBeperkt(is. Incidentele[0osterstormen zouden liet[zaadmateriaal [€chter
overlaanzienlijke afstandenwestwaarts kunnen [Verplaatsen[(Erftemeijer[& [Van[Beek,
2004). VoorKleinZeegraslis[Zaadverspreiding Wwaarschijnlijk[wan[Ondergeschiktbelang,
omdatldeze[Soort(zich[hoofdzakelijk [VegetatiefTlijkt[te[vermeerderen énlalsmeerjarige
soortmetbehulp wanreserveslinrhizomendverwintert.

o schelpdiervisserij: [Sinds[1994zijn[de[imeeste[gebieden Ivaar[in[1993zeegras stond

gesloten[voor[Jschelpdiervisserij. ISindsdien[Jis het[Izeegrasareaal [lin[Idie gebieden
toegenomen. [ In[del[recente [ [EVA[I studie werd [ look[geconcludeerd[dat[de[ voor
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kokkelvisserrij@fgesloten/gebieden(éen gunstigeffecthiebben/gehad [0pdelontwikkeling
enlinstandhouding[vande[zeegrasvegetaties in[de Nederlandse Waddenzee (LN,
2004a).Hetis vooralsnoglonduidelijk inhoeverre kokkelvisserij [de kans[op kolonisatie
enitbreiding Wan(Zeegras Buiten[delgeslotengebieden hieeftHelemmerd. MDeléenmalige
mosselzaadvisserijopde HondPaapdoor[duitse[vissers[in[2001, die[aanNederlandse
zijdelfotfelle Kritiek Teidde, Tijkt Wooralsnoggeen(Significant(effectfe hebben gehad op
delzeegrasontwikkelingen [aldaar.[Het publiekelijk‘beschikbaarstellenvan[gegevens
overZeegrasverspreidingop(de Hond [Paap fieefthiertoemogelijk bijgedragen.

Samenvattend:

DelafnameVan'éutrofi€ring, [éengeleidelijke[klimaatsverandering [(minder strenge Winters,
meer Cwarme[voorjaren) enhet[afsluitenvan[gebiedenvoor[schelpdiervisserij "hebben
vermoedelijkJalledrie[Tbijgedragen JtotThetIbeginnend Therstel JvanIzeegrassenJin[Jde
Waddenzee. Bovendien[lijkt[zaadverspreiding[vanuit[dehuidigegroeilocatie[VanGroot
Zeegraslop[de[HondPaapgoedelkansenltebiedenFoor eenverderemitbreiding Fanhet
zeegrasareaal ThaarCandere[geschikte locaties[inChet oostelijkdeel [vande Nederlandse
Waddenzee.

Conclusie:

Welzijnlopldelgoede [Weg metlinstellen vanbeschermdelgebiedenlénlde [ Vermindering[van
eutrofiéring.[Het[is[hoglbnduidelijk[inChoeverre[pogingen[tot[ zeegrasrestauratie[ en het
herstellenWVan(zZout[zoet[gradienten [in[demabije [foekomst[fot[éen Verder(Zeegrasherstel in(de
NederlandseWaddenzee [Zouden Kunnen bijdragen.

HoeNerhoudtzich(ditfotfrendsin DuitseenDeense Waddenzee?

InldeMNedersaksische[Waddenzeelin [Duitslandwordt[dl[jaren[(sinds[¢a.[1970)éen[érnstige
achteruitgang van(de[zeegrasbestanden[gemeld.[Recente(kaarten[dielin[1997zijn[gemaakt,
laten(zien[dat[het(zeegrashier mog[steedslafneemt. InNedersaksen(ishet[fotale[gebied dat
met Zeegrasvelden [is bedekt, dfgenomen Van(35.5 km*(in[1970fot'8.2 km*(in[1994 (De Jong
etfal.,[2000).[0ok [hetloppervlak[aan[eulitorale[zeegrasvelden buiten[de Noordfriesekust
(Duitsland) is[geleidelijk afgenomen Wan 129 km*(in 1991 [fot 26 km®in[1996.

Voor[Denemarken(zijn(sinds1990(geen(substantiele danwijzigingen Vooréen achteruitgang
vanldellitorale(zeegraspopulaties. Het totale[zeegrasareaal [in[Denemarken bedroeglin[1997
ca.[18.501km*[](DelJong/let]al.,[12000). |Frederiksen[ et ]al.[1(2004) Ibeschrijven[ Thoe
zeegraspopulaties(in[Denemarken, maléen [time(lagvan(ca. 10 aar, Zich redelijk snel hebben
hersteldivan[lde[gevolgen[ van[I‘wasting[Idisease’. /Alle[‘onderzochte[ lzeegraspopulaties
vertoonden(duidelijke[jaarfotjaar fluctuaties.Infegenstelling fot(sublitorale[Zeegrasvelden,
dieldoorfoedoen[vanleutrofiéringdanzienlijk (zijn[afgenomen, bleken(zeegrasveldenlinhet
intergetijdegebied [ Zzichopdellange[termijn Cmin bfTmeer[stabiel[tehandhaven, enl[Zich
stochastischte[gedragen. Redukties enlherstel[volgden[elkaar[op binnen[periodes van
minder(dan(6jaar(Frederiksenetfal.,[2004).

Alsfactoren/die hogelijk verantwoordelijk Worden [geacht Vooride Waargenomen dynamiek
enlachteruitgang[van[Zzeegrasbestandenlin deDuitselen Deense Waddenzee Wworden[0.a.
genoemd:[combinaties Van(Tokale [fysische[veranderingen[(sedimentatie/erosie) [én [biotische
interacties[(bioturbatielenbegrazing), bedijking,landreclamatie, [éutrofi€ring, (blootstelling
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aan[golfslagldoortoegenomentrequentievan[Westerstormen, eénlgebruik vanherbiciden
(Bester,2000; Borum et(al.,2004; Reiselet(al.,2004).

3.5 Suggesties[yoor[verder[énderzoek

Oplgrondvan'deBevindingen Van[delin het(huidige Tapport[beschreven frendanalyse[Wwordt
nader/onderzoek Maaride Wolgende (potentiéel Sturende) factoren/aanbevolen:

[Trelatie[fussen Mutriéntenbelasting (eutrofiéring)énlzeegrasverspreiding [/[Mhedekkingin(de
(Nederlandse)Waddenzee;

[Trelatie[tussenlsaliniteitsveranderingenen[zeegrasverspreiding[/[Thedekking [{methame
focuslopTocatieswaar(dit[potentieel €en ol kanhebbengespeeld, Zoalsinde Eems(eninlde
omgeving Van[spuisluizen);

[Mrelatie [fussenMmogelijkeaanslibbing[(bijv.[Hond Paap, Voolhok,[Groningerkust) (énlde
hierdoor[veranderde[droogvalduur¥an(slikkenen[platenmet[dezeegrasverspreiding /[T
bedekkinglopdieTocaties;

[Teffectenvan(hetlafsluiten [van bepaalde[gebiedenin[de[Waddenzee [voor[schelpdiervisserij
oplde(regeneratievan(de Zeegrasvegetatielinldie/gebieden;

Daarnaast[zou deljaar[fot[jaar[dynamiek[in[de[zeegrasvegetatie[aan[éenlhader onderzoek
kunnen(wordenlonderworpen,[bijvoorbeeld[om [meerlinzicht[fe[verkrijgenin de[potenti€le
rol[die[meteorologischelcondities[(bijv. strenge Wwinters, Windrichting,[étc.)(hierbij [Spelen,
o.a.[doorlhet[bepalenvan[deloverleving[van[de[Winterperiodeénlhet[beinvloeden[van[het
zaadtransport.[Bovendien[zouleen[dergelijke[analyse[ookkunnen[bijdragenfotéenbetere
argumentatielvoor[Jeen[Jeventuele[Juitbreiding[IvanJvoor[IschelpdiervisserijJafgesloten
gebieden.

Hetlzou[bijzonder[waardevol[ zijn[indien[ de[bij hett RWSIAGIaanwezige[ falselcolour
luchtfoto’svanldelafgelopen(jaren konden[worden[geanalyseerd op het[voorkomen énlde
verspreiding van[groenwieren [(eventueel inclusieflcalibratie het veldgegevens itiden mieuw
jaar). Hieruit/Zouléen[éventuele toeloflafnamelin(deloop Wan[de[jarenvan(deldanwezigheid
van/[groenwieren kunnen(worden (gedestilleerddie[mogelijk [in[verbandzoukunnenworden
gebrachtmetlden(toeofldfname Van/eutrofi€ringlen metde Waargenomen(zZeegrasdynamiek.

Tenslotte[] wordt[] het[] ten[] sterkste[] aanbevolen[] om[] del] nauwkeurigheid(] van(] de
karteringsgegevens((effectvan[defiming Van[Tuchtfotografielén [Veldwerk:(Zie[2.4) mader [fe
bestuderendoor(bijvoorbeeld van[de[HondPaap)in¥énl[jaar twee Tofl driemaal een
luchtfotote[maken[(met[telkens[eenmaand ertussen) enlinltweelofldrie[dbpeenvolgende
maanden[Veldwerkmit[fe Voeren. Uit[zorgvuldige[analyse[Van[de[Verschillen[kanldanlde
betrouwbaarheid Wan(de Karteringsresultaten Worden(dfgeleid, Watfoekomstigeinterpretaties
vanlfrendsén(dynamiek fen/goede Zal komen.
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4  Aanbevelingen[voor[beheer

Mede(dp basis Van'deBevindingen(ih deze studie wordtHet Wolgendelaanbevolen:

[MDe miet(febevissenzoneTondom bestaandelgroeilocatiesWan [zeegrasZzoumoeten [ worden
verruimd van 40 meter [(niet’adequaat)maar (bijvoorbeeld 500 meter (dit[is Tecentelijk [dok
voorgesteldldoor(de(stuurgroepZeegras(in [€éen hemolaan[de ICW [als Wwijzigingin[de mieuwe
(draft) PKBeénBeheerplan ¥oorideWaddenzee);

MDeBelangrijkstePotentiele/groeilocaties WVoor[Zeegras [(imetmame [inhetoostelijkeldeel Wan
deWaddenzee, Wwaar(zich[veel (kansrijke [ Vestigingslocaties[voor[zeegras[bevindenén[Waar
delkansloplherstel [vanmet[hame[Groot[Zeegras doorZaadverspreiding Vanuit[de Eems
populatielgrootlis)[zoudeneveneens moeten wordenafgeslotenVoorschelpdiervisserijlin
jaren[datlérfaanwijzingen[gevonden zijnldat(zichlin[die[gebiedenmieuwe zeegraszaailingen
hebbenlgevestigd; dit’zouJaarlijks[in[deZomerkunnenWorden bevestigd[doormiddel Wan
veldlinspektiedoor(onafhankelijkedeskundigen(onderfoezicht vanILNV;

[MDereductie Wan[mutriénten[foevoer maarldeWaddenzee over(delafgelopen(2decenniallieeft

voor[zeegrassenwaarschijnlijk[gunstige[gevolgen(gehad. Hethuidige[beleid[én [beheer met
betrekking[fothet ferugdringen[Vanléutrofiéring[dient[fe[Worden[voortgezet, (zodat[doplden
duurChetl[zeegras[zich Jook[tot[op [ grotere diepten kanherstellen (mits [ deJduur[van
blootstelling[dan Wwaterdynamiek [ditMiet Belemmeren = Zie Van Katwijk (& [Hermus, 2000);

[MMogelijkhedenvoorlhetbespoedigenVan(zeegrasherstel [door middel[Van[fkunstmatig’
transport(van(zadenvanuit/de[Hond[Paap[naar(geschikte[gebiedenlin hetloostelijk[deel [van
deMNederlandseWaddenzeeZouden kunnenwordendnderzochten iiitgetest;

[MDeleffecten[vanlhet[beoogdeherstel [Van[zout[zoet overgangen[verdienennauwlettende
aandachtlom[te[bezienlin[hoeverreldeze [plannen(enmaatregelen zeegrasherstel hevorderen
danwel belemmeren;

[MDelkarteringen[Van(zeegrasverspreiding/én/bedekkinglin(de[NederlandseWwateren (hebben
zeer[waardevollelinformatieopgeleverd. Delkarteringen zoudendanl ook [in hunhuidige
vorm[moetenworden voortgezet. Delkarteringen(zoudenhet bestelaltijd[in[1[en[dezelfde
maand[moeten[Wworden itgevoerd (0m methodologische tuis[(zoalsbesproken inhoofdstuk
2.4)toteen[iminimum te [beperken. 1Om[Jverbanden[tussen( jjaarlijkse[ IfluctuatiesJin
zeegrasareaal et klimatologischelen[biologische[variaties [fe[kunnen[ontdekken dienen(de
karteringen(ieder jaariiitgevoerd feWorden;

[MDelverspreiding[van Ruppiamaritimal{zoals[recentelijk [inkaartgebracht[voor het
Balgzand)zouléveneenslin[het ™MW TLmonitoringsprogrammaoeten worden[dpgenomen
enfjaarlijksMmoeten Wworden[voortgezet.[Dezebijzondereén(Zeldzamebrakwaterplant{door
sommigen ook dls[Zeegrassoortbeschouwd 3 zie bBijv.[Green[& [Short,[2003) [vervultiin vele
West[EuropeseWwaterenleenbelangrijkelecologische [functie[(Kantrud,[1991).InMNederland
isldezelSoort(dls‘kwetsbaar’[lopgenomenlin(de RodelLijst an Werdwenen, [érnstig (bedreigde,
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bedreigde, kwetsbarelen[gevoelige dier[Tén[plantensoorten, Wwaaraan[bijzondereaandacht
moetiworden besteed Woordeinstandhouding (LNV,2004b).

(M DeDin{ ditCrapportJalsJpotentiéel [l aangegeven(] verklaringenJ voor[]deJtrends[]in
zeegrasverspreiding [in[de Nederlandse[Waddenzee[Verdienen[een Verdergaandelanalyselen
nader[(waarmodigleéxperimenteel) londerzoek. DitlismetMmame[vanlbelang[Voorleenjuiste
aansturing[van[beheersmaatregelenvoorhet[behalenvan delecologische doelstellingen
binnen[de[Kaderrichtlijn[Water.[Een[bverzicht[van[suggesties [voor[Verder onderzoek[is
opgenomenlinparagraaf(3.5 Wan(ditTapport.
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A.l Verspreidingskaartjes[van[zeegras[op[diverse[locaties[in
de[Nederlandse[Waddenzee
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A.2 Verschilkaartjes[Van[jaar[tot[jaar[in[Zeegrasvoorkomen
opldiverse[locaties[in[de[NederlandseWaddenzee
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A.3 Meldingen[Van[additionele[Zzeegraswaarnemingen[in[de
Nederlandse[Waddenzee[tijdens[2003[2004
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