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Samenvatting

In 2002 werden twee opmerkelijke vondsten gedaan op het Balgzand. Ten eerste werden
Klein zeegraspatches aangetroffen op de locatie waar het in 1993 werd aangeplant en sinds
1994 niet meer was gemonitord. Ten tweede bleek zich een spontane vestiging van
Snavelruppia (Ruppia maritima) te hebben voorgedaan. Tussen 2002 en 2005 breidden de
Klein zeegraspatches zich sterk uit, en het Snavelruppiaveld bleef stabiel aanwezig op een
oppervlak van circa 260 hectare met zeer lage bedekkingen. In dit rapport wordt deze
ontwikkeling aan de hand van literatuur, monitoringgegevens en GIS-analyses gerelateerd aan
het milieu, met name aan het zoutgehalte en de hoogteligging.

Klein zeegras is een meerjarige plant, terwijl Snavelruppia overwegend eenjarig is. Beide
kunnen hoge zaadproducties halen en zich snel uitbreiden middels zaad. Snavelruppia’s zijn
brakwaterplanten, ze kunnen in zoetwater groeien, maar ook in wateren met periodiek zeer
hoge zoutgehaltes. Klein zeegras kan minder extreme zoutgehaltes verdragen en kan niet
tegen zoetwater (in de Oostzee minimaal 5 %o, in de Waddenzee waarschijnlijk minimaal
10%o jaargemiddeld). Op het Balgzand zijn continue zoutmetingen gedaan gedurende het jaar
2005. De saliniteit blijkt sterk te fluctueren, vooral in het voorjaar. In februari 2005 werden
minima van circa 5 %o gemeten in het Ruppiaveld en bij de Klein zeegraspatches.

Wereldwijd groeien Ruppia’s, als ze in een getijdengebied voorkomen, doorgaans in een
hogere zone dan de zeegrassen. Dit is ook op het Balgzand het geval, de Klein zeegraspatches
blijken tussen de +0.03 en +0.26 m NAP te liggen met als mediane waarde +0.16 m NAP. In
het Snavelruppiaveld is dit niet gemeten, maar uit een GIS-analyse met lodingsgegevens en
uit veldwaarnemingen kunnen we afleiden dat het ongeveer tussen de +0.15 en +0.60 m NAP
is gelegen.

Beide planten zijn gevoelig voor eutrofi€ring en voor de macroalgenwoekering die hier vaak
aan gerelateerd is. De nog steeds hoge eutrofiéringsniveaus van de Waddenzee worden
daarom als de voornaamste bedreiging van deze unicke vegetaties beschouwd.



Inleiding

In de westelijke Waddenzee lagen van oudsher uitgestrekte zeegrasvelden. De ondergedoken
Groot zeegrasvelden zijn economisch van belang geweest, en daarom uitvoerig beschreven in
oude literatuur (Martinet 1782, Oudemans et al. 1870, van Goor 1922, Reigersman et al.
1939, Harmsen 1936). De droogvallende platen rond NAP herbergden echter ook zeegras,
namelijk het flexibele type Groot zeegras, Zostera marina (toentertijd de smalbladige variant,
ondersoort of soort genoemd, Z. angustifolia en Z. stenophylla) en het Klein zeegras, Z. noltii.
Ze groeiden tot in de Zuiderzee, destijds een estuarium met een geleidelijke zoet-zoutover-
gang vanuit [Jssel, 1J en kleinere rivieren. Ook Snavelruppia werd in brakkere delen van de
Zuiderzee en Waddenzee aangetroffen.
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Figuur 1. Overzicht van de locaties die in dit rapport besproken worden, tevens ligging van
het Snavelruppiaveld en de Klein zeegraspatches in 2002, die aanleiding gaven tot het
nadere onderzoek dat in dit rapport besproken word.

De zeegrassen zijn sterk teruggelopen gedurende de 20° eeuw. Dit is het gevolg van een
combinatie van factoren: afsluiting van de Zuiderzee met de afsluitdijk in 1932, de
toegenomen druk van menselijke activiteiten zoals schelpdiervisserij inclusief het verdwijnen



van mosselbanken, bagger- en constructieactiviteiten, eutrofiéring etcetera. Ook trad in de
jaren 1930 een zeegrasziekte op het gehele Noordatlantische domein, waarvan de planten
elders goed herstelden, maar niet in de Waddenzee. De ondergedoken zeegrasplanten zijn
sindsdien uitgestorven in de Waddenzee (Giesen et al. 1990a,b, de Jonge & de Jong 1992, den
Hartog 1996, van Katwijk 2003).

Sinds 1987 worden herintroductiemogelijkheden van zeegrassen onderzocht. Vanaf 1992
werden kleinschalige transplantaties uitgevoerd van voornamelijk Groot zeegras, maar ook
Klein zeegras in 1992 en 1993 (Hermus 1995, van Katwijk & Hermus 2000, van Katwijk
2003, Bos et al. 2004, 2005a,b). De zeegrassen werden getransplanteerd op het wad bij
Terschelling, en op het Balgzand, in het uiterste westen van de Waddenzee. Het is op deze
laatste locatie, het Balgzand, dat deze rapportage zich richt.

In 2002 werden twee opmerkelijke vondsten gedaan op het Balgzand, door Rob Dekker
(NIOZ) en Ron van ’t Veer (Landschap Noord-Holland). Ten eerste werden Klein
zeegraspatches aangetroffen op de locatie waar het in 1993 werd aangeplant en sinds 1994
niet meer was gemonitord. Ten tweede bleek zich een spontane vestiging van Ruppia
maritima te hebben voorgedaan; in 2000 waren deze planten nog niet of nauwelijks aanwezig
(pers. comm. R. van ’t Veer en R. Dekker, Groeneweg 2004a,b, van Katwijk et al. subm.,
figuur 1).

In dit rapport wordt de ontwikkeling van de Klein zeegrastransplantatie uit 1993 in de jaren
2002 tot en met 2005 geschetst, alsmede de spontane vestiging van Ruppia maritima in deze
periode. Aan de hand van literatuur, monitoringgegevens en GIS-analyses worden deze
ontwikkelingen gerelateerd aan het milieu, met name aan zoutgehalte en hoogteligging.



Historie zeegras op Balgzand
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Figuur 2. Vegetatiekarteringen van het Balgzand gedurende 75 jaar. In 1931 door
Reigersman et al. (1939); in ca. 1933 door Harmsen (1936), in 1972 door Polderman &
den Hartog (1975) en in 2002 door van 't Veer (van Katwijk et al. subm. 2005). De Zostera
noltii patches in 2002-2005 zijn niet in deze figuur weergegeven.De witte viekken in de
jaren 1930 zijn gebieden waar geen lodingen zijn gedaan.



Het Balgzand (zie figuur 1) is van oudsher een zeegraslocatie. Op een vegetatiekaart uit 1869
(Oudemans et al. 1870) wordt Groot zeegras als vindplaats aangegeven. Van Goor (1919)
beschrijft een aantal vindplaatsen van Klein zeegras in het gebied, niet alleen langs de randen
van de kust, maar ook op Zuidwal, een plaat die grenst aan het verlengde van het Marsdiep. In
ongeveer 1933 karteert Harmsen (1936) het Groot zeegras in Balgzand. Van Klein zeegras
beschrijft hij alleen de aanwezigheid en de zonering. Vlak daarvoor, in 1931, werd door de
Commissie Reigersman (Reigersman et al. 1939) een kartering van de gehele westelijke
Waddenzee uitgevoerd, aan de hand van de kaart uit 1869. Terwijl Harmsen alleen de
ondiepere delen karteerde, karteerden Reigersman c.s. alleen de diepere delen (figuur 2 en 6).
In 1972 karteerden Polderman & den Hartog (1975) het gebied opnieuw, nu voor het eerst
inclusief het Klein zeegras. In de jaren 2002-2005 werd het gebied opnieuw geregeld
gekarteerd (figuur 2, 3 en 5).

Anno 2005 groeit er in het gebied zo’n 260 hectare Ruppia maritima in lage bedekkingen
(<1%), ongeveer 100 Klein zeegraspatches (mediane doorsnede van anderhalve meter) na
aanplant in 1993, en 30-50 goedontwikkelde Groot zeegrasplanten na aanplanten in 1998,
2002, 2003 en 2004 (zie ook Bos et al. in druk).



Historie en ontwikkeling Klein zeegrasaanplant.

In 1992 en 1993 zijn Klein zeegrastransplantaties uitgevoerd in het kader van de

Derde Nota Waterhuishouding, het project “Herintroductie van zeegras in de Waddenzee”, in
opdracht van het Rijksinstituut voor Kust en Zee en Rijkswaterstaat Directie Noord-
Nederland. De aanplanten werden gedaan op dieptes variérend van + 0.30 m NAP tot — 0.40
m NAP, met telkens 4 replica’s van 100 scheuten. In 1992 was de aanplantdichtheid 1600
scheuten m™ en werd tevens geéxperimenteerd met 800 en 400 scheuten m™. De
aanplantdichtheid van 400 scheuten m™ gaf het beste resultaat. In 1993 werd met 400
scheuten m™ aangeplant (van Katwijk & Schmitz 1993, Hermus 1995).

Tabel 1. Aanplantdiepte (m NAP) met beste ontwikkeling van de Klein zeegrastransplantaties in 1992
en 1993, op Terschelling en Balgzand, gedurende de eerste 2 jaar (van Katwijk & Schmitz 1993,
Hermus 1995). Zie ook bijlage 1.

Balgzand Terschelling, Wierschuur

1€ jaar 2° jaar 1° jaar 2° jaar

1992-aanplant +0.15 +0.15 NAP -0.20
1993-aanplant NAP -+0.15 +0.15 NAP - +0.30 NAP

De optimale aanplantdiepte op het Balgzand was telkens rond +0.15 m NAP. Op Terschelling
lag dit iets lager (tabel 1). Merk op dat de planten bij +0.15 m NAP in de zomer vrij vroeg
achteruit gaan in vergelijking met planten bij 0 m NAP (bijlage 1). Dit is hoogstwaarschijnlijk
een uitdrogingseffect. Na 1994 is er niet meer gemonitord in het transplantatiegebied tot in
2002.

In 2002 werd een 13-tal patches Klein zeegras gevonden bij de kartering van Ruppia door
Ron van ’t Veer (Landschap Noord-Holland). In 2004 werd opnieuw een telling uitgevoerd,
en werden 46 patches gevonden. In 2005 werden 97 patches gevonden. In 2005 bleken 4 van
de 13 patches uit 2002 niet meer aanwezig te zijn, en 1 is niet bezocht. Van de patches uit
2004 zijn er in 200511 niet meer aanwezig.

De tellingen zijn enigszins een onderschatting. In 2004 werd alleen de centrale vindplaats
uitvoerig bezocht en de rest alleen in het toevallige voorbijgaan gerapporteerd. In 2005 werd
oostelijk van de centrale vindplaats niet gezocht wegens tijdgebrek; alleen in het voorbijlopen
tijdens een andere veldcampagne werd 1 patch gerapporteerd; het is onwaarschijnlijk dat er
zich niet meer patches zouden bevinden in dit gebied. (N.B. Aanbeveling: voor kartering van
Klein zeegras in dit gebied moet men met 3 mensen 2 dagen hiervoor uittrekken, waarbij 1
van de mensen een ervaren GPS-loper moet zijn.)

Een tweede tekortkoming van de tellingen tot nu toe is dat kleine patches van Klein zeegras
die tussen Ruppia zijn gelegen onderschat worden. In 2005 ontdekten we dit soort patches
tijdens het teruglopen door het hogergelegen Ruppiaveld. Ze zijn alleen van dichtbij te
onderscheiden van de Ruppiabultjes. In het gebied waar we doorliepen betrof het ongeveer 1
op de 50 a 100 bultjes. Dit is vrijwel onmogelijk te monitoren; stel dat er zo’n 5 Ruppia’s op
een stukje van 10x10 meter groeien, het gaat om 260 hectare: je zou dus 500x260=130.000
bultjes moeten checken...



Figuur 3. Kartering van de Klein zeegraspatches in 2005. Met geel zijn nieuwe
patches aangegeven, in blauw de patches die ook in 2004 aanwezig waren, en
in groen de patches uit 2002.

De Klein zeegraspatches in 2005 hebben een mediane bedekking van 20-40% (figuur 4), en
een mediane doorsnede van 1.5 m” (tabel 2).
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Figuur 4. In 2005 werden 97 patches Klein zeegras aangetroffen met
verschillende bedekkingsklasses. De leeftijd van de patch kon worden
vastgesteld omdat de gps-techniek het mogelijk maakte om de plekken die
in 2002 en 2004 waren bezocht terug te vinden.



Tabel 2. Het mediane patchoppervlak is 1.6 m’. Een klein
aantal patches had een groot opperviak; uitschieters waren
een patch van 4x4 en een patch van 5x8 meter.

2

m

10-percentiel 0.5
25-percentiel 0.9
mediaan 1.6
75-percentiel 3.1
90-percentiel 6.3

Foto 1. Klein zeegras
(foto:DCR Hermus)

Foto 2. Klein zeegraspatch van 5
x 8 m, 1 september 2005
(foto: N Dankers)




Historie en ontwikkeling Ruppia-invasie.

In 2002 werd in het Balgzandgebied Ruppia maritima waargenomen in grote getale (figuur 1).
In 2000 was de plant nog niet aanwezig, of slechts zeer marginaal, ze is in ieder geval niet
opgemerkt door R. Dekker van het NIOZ (pers. comm.), die het gebied met grote regelmaat
bezoekt. In 2002 heeft R. van ’t Veer (Landschap Noord-Holland) een kartering uitgevoerd,
waarbij tevens een aantal Klein zeegraspatches werd aangetroffen (figuur 1). Volgens C. den
Hartog (pers. comm), kwam Ruppia maritima vlak na de tweede wereldoorlog in grote mate
voor in het Balgzandkanaal, maar is snel daarna verdwenen. Er zijn ook opgaven uit de
Zuiderzee bekend, dit komt later aan de orde, tabel 3.

Na de afsluiting kwam Ruppia maritima in buitendijkse plasjes bij Oude Mirdumer Klif,
tussen de Gelderse Hoek en Enkhuizen; R. maritima ssp. spiralis tussen Mokkebank en Friese
kust Makkumerwaard, Mirnser Klif Zuiden van Afsluitdijk, Molkwerumerzijl, vooral tussen
Afsluitdijk en ten zuiden van Makkumerwaard, Schokland (Feekes 1942 in vdW; 1905:
voorkomend, 1933: enkele ex. 1939: vrij algemeen) (van der Werff 1954).

Het huidige veld beslaat circa 260 ha, met een zeer lage bedekking (figuur 5). Naar schatting
zijn er doorgaans 2 tot 20 ‘planten’ of patches per 10x10 m (zie foto’s), met een plaatselijke
bedekking binnen de patch van 5-40%. De totale veldbedekking is minder dan 1%
(Groeneweg 2004a, pers.obs.).

r s N \gf Foto’s: close-up (door G.
R Dekkers), aspect patch en
- J\ landschap (door D.C.R. Hermus)
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Ecologie
Ecologie van Zostera noltii

Algemeen

De verspreiding van Klein zeegras is minder kosmopolitisch als die van Snavelruppia of
Groot zeegras. De plant komt voor van Mauritanié als uiterst zuidelijke vindplaats tot het
Aralmeer in het oosten, en Schotland als noordwestelijkste punt (Green & Short 2003).

In Nederland is Klein zeegras een rodelijstsoort met de status ‘bedreigd’. In de Waddenzee
komt Klein zeegras, net als Groot zeegras, voor op beschutte locaties, op zowel zandige als
modderige bodems (Philippart et al. 1992, Wijgergangs & de Jong 1999, Schanz & Asmus
2003). In de Waddenzee blijken ze alleen op de meest zandige bodems niet voor te komen
(Philippart et al. 1992), noch op de meest extreem modderige en instabiele sedimenten
(Philippart & Dijkema 1995). Ze groeien beter op beschutte plekken dan op relatief
geéxponeerde (Schanz & Asmus 2003, de Jong et al. in druk). Het slibgehalte is gerelateerd
aan waterdynamiek in combinatie met het slibaanbod in het water (troebelheid).
Concluderend is het slibgehalte in de bodem waarschijnlijk niet van groot belang voor Klein
zeegras, de hydrodynamiek wel.

In de Waddenzee groeit de plant rond NAP of iets daarboven, maar in zuidelijke delen van
zijn areaal groeit de plant dieper, soms ook ondergedoken. Dit verschijnsel zien we vaker bij
zeegrassen: de standplaatsvoorwaarden verschillen van plaats tot plaats (van Katwijk et al.
1998). Dit kan het gevolg zijn van ecotypische variatie (genetisch) of van fenotypische
aanpassing, of van complexe interactieeffecten. De resultaten uit heel andere gebieden zijn
hierdoor niet zonder meer van toepassing op de Waddenzee- en Balgzandsituatie.

De plant is net als Zostera marina (van Katwijk et al. 1997, 1999, 2000a) gevoelig voor
eutrofiéring (Philippart & Dijkema 1995). Door eutrofiéring is Klein zeegras op vele plaatsen
verdwenen; vooral in Itali€, Spanje en Portugal zijn hier veel voorbeelden van (Perez-Llorens
pers. comm., Brun et al. 2002, Lenzi et al. 2003, Lillebo et al. 2004, Cardoso et al. 2005). Ze
worden dan vervangen door macroalgen. Na vermindering van de nutrientenbelasting blijkt
het Klein zeegras zich weer te kunnen herstellen; dit is althans waargenomen in Portugal, bij
de Mondego-monding en in Orbetello lagoon in Itali€ (Cardoso et al. 2005, Lenzi et al. 2003).

De planten zijn voorts gevoelig voor bodemberoerende activiteiten (de Jonge & de Jong 1992,
van Katwijk 1993, Essink et al. 2003, Cabaco et al. 2005).

Z noltii 1s meerjarig, en in staat om een gebied snel te koloniseren. Dat bleek bijvoorbeeld uit
de ontwikkeling van Z. noltii eind jaren 70 en in de jaren 80 langs de Groningse kust, toen het
oppervlak iedere 3 jaar verdubbelde (Philippart & Dijkema 1995). Ook recente fluctuaties in
zeegrasareaal geven aan dat Klein zeegras snel kan koloniseren, zo was er in 1999 langs de
Groningse kust een uitbreiding van 60 hectare geconstateerd binnen 1 jaar, en bijvoorbeeld in
2000 bij Oosterend een nieuw gebied ter grootte van 30 hectare gekoloniseerd (in 2001 was
dit overigens grotendeels weer verdwenen) (Erftemeijer 2005, van Katwijk 2005,
www.zeegras.nl). Over zulke grote oppervlakken zal deze uitbreiding uit zaad zijn gebeurd.
De zaadproductie van Klein zeegras is hoog, zo werden in de Oosterschelde 2500
kiemkrachtige zaden per m? aangetroffen (Harrison 1991, 1993).
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Klein zeegras heeft een belangrijke sedimentstabiliserende functie (bv Amos et al. 2004,
Thompson et al. 2004) en vormt een habitat voor vis- en macrofaunagemeenschappen, ook als
de velden in de getijdenzone groeien en periodiek droogvallen (Guidette & Bussoti 2002,
Polte et al. 2005). Net als Groot zeegras heeft de plant een grote morfologisch plasticiteit
(Peralta et al. 2000, 2005, Mercado et al. 2003, Silva & Santos 2003).

Saliniteit

De ondergrens van saliniteit die door Klein zeegras wordt verdragen, bijvoorbeeld in de
Oostzee, ligt waarschijnlijk rond de 5-7 %o, net als bij Groot zeegras (Luther 1951, Rasmussen
1973, Vermaat et al. 2000, Short & Short 2003, Charpentier et al. 2005). In de Rhone delta,
Zuid-Frankrijk, bleek de plant (pas) na drie opvolgende jaren met een saliniteit van rond de 5
%o vrij plotseling te verdwijnen. Toen het zoutgehalte weer steeg tot rond de 15 %o, herstelde
het veld zich weer (Charpentier et al. 2005). Het verdwijnen van Z. noltii ging niet gepaard
met een opkomst van de aanwezige brakwatersoorten (Spiraalruppia en Schedefonteinkruid);
het verdwijnen was dus niet het gevolg van competitie.

Net als bij Groot zeegras is het echter niet zo dat tolerantiegrenzen die elders gevonden
worden ook voor de Nederlandse situatie gelden (de Jong et al. in druk). Zo vermelden Wolff
et al. (1967) dat Z. marina en Z. noltii nauwelijks verder dan de 18 %o isohaline het brakke
water binnendringen in zuidwest-Nederland; in de richting van deze grens namen dichtheid en
vitaliteit van de vegetaties af. In de Zuiderzee kwamen Z. noltii-velden evenals Z. marina-
velden voor tot mediane zoutgehaltes van rond de 9 %o. Dat blijjkt bij vergelijking van
waterplanteninventarisaties door van Goor (1922) met de zoutgehaltegegevens die uit die
periode bekend zijn (van der Hoeven 1982), zie tabel 3. In de zeegraskansenkaart wordt een
veilige ondergrens van 16 %o aangehouden omdat in de Dollard en Oosterschelde geen
zeegras voorkomt beneden die grens (de Jonge et al. in druk).

Tabel 3. Voorkomen van zeegrassen en Ruppia in de Zuiderzee (van Goor 1922) in relatie tot het
gemiddelde zoutgehalte (van der Hoeven 1982). N.B. Ook de aangegeven saliniteits range’ betreft
Jaargemiddelden, namelijk van het zoetste versus het zoutste uiteinde van de genoemde kuststrook. R.
maritima is in brede zin (incl. rostellata). j=present..

PSU (range van  Zostera Zostera Ruppia

gemiddelden) marina  noltii maritima

kust overijssel 3
kleiachtige kust mond Eem 3
Schokland 5
zandige kust van het gooi 5 (2-9)
kust Gelderland (Veluwe) 5 (2-9)
bocht vn Y vanaf Marken tot Muiden 5 (2-9) j
zuidkust Frisland t/m Gaasterland 9 (5-12) j j
Marken 10 j? j
Urk 10 j? j
kust Hoorn t/m Monnikendam 11 (10-12) j j
westkust Friesland va Stavoren tot

piaam 17 (14-20)
kuststrook va Ewijcksluis tot

Enkhuizen 22 (17-22) j
Wieringen 27 j j

13



Het verdwijnen van Klein zeegras als gevolg van een laag zoutgehalte wordt fraai
geillustreerd in een Nederlands voorbeeld: in het zomerseizoen na de afsluiting van de
Volkerak in april (1986) bleef het al jaren bescheiden voorkomende Z. noltii nog aanwezig;
het zoutgehalte was gezakt van rond de 18 naar circa 8 %o. Het daaropvolgende jaar verdween
Klein zeegras echter, toen het zoutgehalte vrijwel 0 was (Schutten et al. 1994; dit voorbeeld
wordt uitvoeriger besproken in het hoofdstuk over Snavelruppia).

De bovengrens voor zout ligt vrij hoog voor Klein zeegras. In zuidelijke gebieden komt de
plant geregeld voor bij 29-35 %o (b.v. Perez-Llorens & Niell 1993) en in Mauritanié zelfs
boven de 35 %o (Wolff et al. 1993, Vermaat et al. 2000). Enige zoetwaterinvloed is echter
gunstig voor Klein zeegras. Dit blijkt uit laboratoriumonderzoek van Vermaat et al. (2000)
met onder andere Nederlandse planten: bij 35 %o is er een veel lagere overleving dan bij 15
%o. Uit monitoringgegevens in zuidwest Nederland blijkt dat achteruitgang van de populaties,
net als bij Groot zeegras, samengaat met zoutgehaltes boven de 30 %o (Wijgergangs & van
Katwijk 1993, Wijgergangs & de Jong 1999). Kieming en zaailingoverleving zijn zelfs
gunstiger bij 10 %o dan bij 20 %o (Hootsmans et al. 1987). Er zijn geen aanwijzingen dat Klein
zeegras een andere zouttolerantie heeft dan Groot zeegras in Nederland (zie karteringen en
monitorings in Dijkema 1989, Groeneweg 2004b, www.zeegras.nl/zeegrasatlas: beide soorten
dringen ongeveer even ver door in estuaria of kleinere zoetwaterinlaten).

Diepte en zonering

Z. noltii is minder gevoelig voor uitdroging dan Z. marina (Leuschner et al. 1998,
Waddenzeestudie). Dit verklaart waarom Z. noltii in een hogere zone voorkomt dan Z.
marina, hoewel de soorten ook vaak gemengd voorkomen (soms werkelijk gemengd, meestal
echter een mozaiek waarbij Z. marina in de depressies groeit, en Z noltii op de bulten
(Polderman & den Hartog 1975, pers. obs.).

Ha LW NAP HW
200 —

Ruppia maritima 2002

160 — wsuseene ZOstera marina 1972 {

-------- Zostera noltii 1972 ]
—eeew £.marina 1933 /
= Harmsen I
120 . ]
——— Z marina 1931
Reigersman ea. /
,!
80—
/
/7
,/
40 —
/

m NAP

Figuur 6. Hoogteligging van Groot en Klein zeegras en Snavelruppia op het
Balgzand in de periode 1931-2002. De gegevens zijn gebaseerd op lodings-
kaarten van Rijkswaterstaat en vegatiekaarten uit de verschillende periodes.
LW en HW: laag- en hoogwaterniveaus voor de afsluiting van de Zuiderzee.Na
aflsuiting werd LW circa -0.85 m NAP en HW circa +0.60 m NAP.
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De zonering in een getijdengebied is gerelateerd aan de getij-amplitudo en andere getij-
gebonden eigenschappen. De diepteligging van zeegrassen is daarom niet zonder meer te
vergelijken over verschillende gebieden. Uit een GIS-analyse van de zeegraskarteringen
tussen 1931 en 2002 in het Balgzandgebied, in combinatie met lodingskaarten van
Rijkswaterstaat uit de overeenkomstige periodes, blijkt dat Zostera noltii in het Balgzand in
de jaren 1970 voorkwam tussen -0.10 en + 0.30 m NAP (Figuur 6, Rasin 2004, van Katwijk et
al. subm.). Hoewel er fouten van 1 a 2 dm in de lodingen kunnen zitten, corresponderen de
ranges die uit deze GIS-analyse naar voren komen uitstekend met de ranges zoals opgegeven
door Harmsen (1936), hetgeen erop kan duiden dat de lodingsfouten enigszins uitgemiddeld
worden en in zijn geheel toch een goed beeld geven (Rasin 2004).

De Klein zeegraspatches die momenteel voorkomen op het Balgzand na een herintroductie in
1993 liggen rond de +0.15 m NAP (Getijden in Balgzand: LW: -0.60 m NAP, HW: +0.85 m
NAP) (tabel 4).

Tabel 4. Hoogteligging m NAP van 39 Klein
zeegraspatches in 2004. N.B. dit is exclusief N401,
de locatie die het verst uit de kust is gelegen..

m NAP
gemiddelde diepte 0.15
standaardafwijking 0.06
maximum 0.26
minimum 0.03

Ecologie van Ruppia maritima

algemeen

Ruppia maritima of Snavelruppia is een zeldzame soort, net als de beide Zostera’s. Als
gevolg van eutrofiéring en vernietiging van de habitat (het dempen van poelen en plassen,
dijkverzwaringen, maar ook het afsluiten van zeearmen en kleine zoet-zoutovergangen) is
deze brakwaterplant geleidelijk aan steeds verder achteruitgegaan in de twintigste eeuw
(bijvoorbeeld Verhoeven 1979, Schaminée & den Hartog 1995). De plant staat dan ook op de
rode lijst als ‘kwetsbaar’.

Ruppia maritima of Snavelruppia komt voor over de gehele wereld: ook in zuidoost-Azig,
India, Zuid-Amerika tot aan Argentini€, in Noord-Amerika en Canada aan beide kusten en in
Afrika (Green & Short 2003). In west-Europa, zoals in andere delen van de wereld, groeien ze
voornamelijk in brakwatermeren, plassen en lagunes; zelden buitendijks, zoals bijvoorbeeld in
poeltjes en kreken op strandvlakten'. Het gaat dan om liggende tapijten van korte spruiten, die
uit één zaad zijn voortgekomen (Verhoeven 1979, Weeda et al. 1991, Hily et al. 2003).
Balgzand is zo’n buitendijkse vindplaats. Ook voor Ruppia geldt dat standplaatsvoorwaarden
verschillen van plaats tot plaats (Koch & Dawes 1991a,b), waardoor resultaten uit andere
gebieden niet zonder meer te extrapoleren zijn naar onze streken.

"' Verhoeven 1979 geeft zelfs aan dat ze in Europa nooit in intergetijdengebieden worden gevonden, maar wel in
Noord-Amerika (Graves 1908, Setchell 1924, Phillips 1960 alle in Verhoeven ). Echter, de Kogel & de Jong
(1983) hebben ze in 1978 aangetroffen op het schor bij de Hogerwaardpolder (Oosterschelde, Markiezaat, nu
ingepolderd); ten tijde van het onderzoek van Verhoeven was dit waarschijnlijk niet bekend.
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Op het Balgzand is geen sprake van tapijten, de bedekking is laag, minder dan 1%, de
polletjes zelf hebben een bedekking tussen de 10 en 50% (zie foto’s). Eenzelfde
Snavelruppiaontwikkeling is waargenomen in 1986 in het Volkerak in zuidwest-Nederland,
vlak voor afsluiting. Hier wordt later uitvoeriger op ingegaan. De plant is overigens ook
bekend van schorkreken. Zo heeft Art Groeneweg nog dit jaar (2005) Ruppia maritima
aangetroffen in de eerste slenk op Schiermonikoog (veldverslag zie www.zeegras.nl).
Waarschijnlijk zijn ze net als Spiraalruppia, Ruppia cirrhosa, eenjarig bij droogvallen, en
meerjarig als ze permanent onder water staan (Gesti et al. 2005).

Snavelruppia verdraagt net iets minder zout en iets minder golfslag dan Spiraalruppia (Ruppia
cirrhosa), en kan minder diep groeien (den Hartog 1971, Verhoeven 1979, Weeda et al.

1991). Snavelruppia kan beschouwd worden als een pionier. Meestal groeit ze op kleibodems
die rijk zijn aan organisch materiaal, soms echter ook op puur zandige bodem (Weeda et al.
1991). In een experiment vond Verhoeven (1979) dat ze sneller groeiden op zand dan op
modderige bodem; echter bij een lagere saliniteit (6 %o in vergelijking met 32 %o) ontwikkelen
ze uiteindelijk meer biomassa op modder dan op zand.

Ruppia maritima is gevoelig voor eutrofiéring (Kinney & Roman 1998), maar wat betreft
nitraatverrijking zijn ze minder gevoelig dan Groot zeegras (Burkholder et al. 1994). Een
andere soort Ruppia, Ruppia drepanensis, is gevoelig voor ammonium in de bodem. Voor
Ruppia maritima is dit niet onderzocht. Ammonium kan ook uit de waterlaag door het blad
worden opgenomen (dit is wel onderzocht voor Ruppia maritima, Thursby & Harlin 1984).
Ruppia maritima is belangrijk als habitat voor visgemeenschappen, maar dit geldt
waarschijnlijk alleen voor ondergedoken vegetaties (Castillo-Rivera et al. 2002).

Ruppia maritima-planten kunnen zich enorm snel uitbreiden, met zaadproducties oplopend tot
boven de 20000 zaden per m2 (Silberhorn et al. 1996, Hammerstrom et al. 1998, Woodhead
& Bird 1998). Ze kunnen zich net als Z. marina (Harwell & Orth 2002) ook verspreiden via
zaaddragende stengels die losgeraken en ronddrijven (Cho & Poirrier 2005a). Ook door
vogels gegeten zaden kunnen ver verspreid worden (bv Clausen et al. 2002). Meerjarige
planten kunnen echter turions (soort wortelknolletjes) vormen, en daarmee overwinteren
(Rosenzweig & Parker 2002).

Saliniteit
Ruppia-soorten staan bekend om hun grote tolerantie voor fluctuaties in zoutgehalte, en

komen ook bij uiteenlopende zoutgehaltes voor (literatuuroverzichten in bijvoorbeeld
Verhoeven 1979, Kantrud 1991, figuur 7).

Voor Ruppia maritima wordt als ondergrens van het zoutgehalte meestal enkele tienden %o
aangehouden, daaronder leggen ze het af tegen zoetwatersoorten (Verhoeven 1979, Cho &
Poirrier (2005b). De bovengrens kan zeer hoog zijn, tegen de 100 %o (Kantrud 1991, zie ook
figuur 7). In tropische en subtropische wateren treft men de plant bij hogere zoutgehaltes aan
dan in gematigde streken (den Hartog 1971). In een experiment vond Verhoeven dat Ruppia
maritima doodging bij 50 %o, bij 32 %o deden ze het vrij slecht, en bij 6 %o prima (Verhoeven
1979). La Peyre & Rowe (2003) vonden geen verschil in groei van Ruppia maritima uit de
Golf van Mexico bij 10%o versus 20 %o. Er bestaat ook ecotypische variatie: Koch en Dawes
(1991a) vonden de hoogste groei bij 20 %o in de ene populatie, en bij 10 %o in een andere
populatie (10, 20 en 30 %o werden getest). De verschillen reflecteerden de natuurlijke
standplaats van de geteste populaties.
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Figuur 7. Voorkomen van Ruppia maritima over de gehele
wereld in een range van saliniteiten (50-percentiel is de
mediane waarde), op basis van 128 literatuurreferenties
onderzocht door Kantrud 1991.

Ruppia maritima is een plant die kenmerkend is voor fluctuaties in het zoutgehalte (den
Hartog 1971). In laboratoriumexperimenten bleek dat plotselinge overgangen van 10 naar 20
%o en terug geen probleem vormde voor R. maritima, maar de overgang van 10 naar 0 wel,
evenals de overgang van 20 naar 30 %o (La Peyre & Rowe 2003). Uit een ander onderzoek
bleek dat plotselinge zoutveranderingen in de range 10-40 %o aanvankelijk wel stressvol zijn
voor Ruppia maritima, maar dat de plant zich binnen een paar dagen fysiologisch aanpast —
met behulp van proline en oplosbare koolhydraten — (Murphy et al. 2003).

In west-Europa komt Ruppia maritima voor bij een gemiddelde saliniteit tussen 0.57 en 8.2;
en maxima tussen de 4.4 en 13.8 PSU volgens Verhoeven (1979). In de Zuiderzee kwam
Ruppia maritima voor tussen 2 en 27 %o (jaargemiddelde, zie tabel 3). De Ruppia-invasie op
het Balgzand kan echter het best worden vergeleken met de verrassende vondst in 1986 van
een groot veld Ruppia maritima in het Volkerak. Het Volkerak was een zelfde soort plek als
het Balgzand (getijden, buitendijks), en met naar de beschrijving te oordelen een zelfde
voorkomen van de planten (lage bedekking, eenjarig, korte planten) (Smit et al. 1989).
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Figuur 8. Het zoutgehalte in de Volkerak tussen 1975 en 1991
(zomerwaarden, gemiddelde en minimum- en maximumwaarde, uit
www.waterbase.nl aangevuld met informatie uit Schutten et al. 1994). De
scherpe daling van het zoutgehalte is het gevolg van de afsluiting van de
verbinding met de Qosterschelde in april 1987. Ruppia maritima was
aanwezig in 1986, maar bleef daarna ook aanwezig. Zostera noltii was
ook aanwezig in 1986 en daarvoor, maar verdween in 1988.
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In 1978 was Ruppia nog niet in het Volkerak aanwezig in sterke mate, anders hadden de
Kogel en de Jong (1983) het wel opgemerkt in hun uitgebreide studies in dit gebied (D.J. de
Jong pers.comm.). Hetzelfde geldt voor de periode 1964-1969 toen Zwarts (1974) het gebied
bezocht (referentie Zwarts in Smit et al. 1989). In 1986 werd de plant op een groot oppervlak
aangetroffen (Smit et al. 1989). Het Volkerak werd al in het jaar erna afgesloten, waarna het
in snel tempo verzoette (figuur 8). Zo kunnen we vaststellen dat de plant het kennelijk
uitstekend blijft doen bij zeer lage saliniteiten en onder concurrentie van diverse
zoetwatersoorten (Schutten et al. 1994). Na 1990 is het water steeds troebeler geworden,
waarschijnlijk als gevolg van een toename van de bodemwoelende vispopulatie, en de
waterplantenvegetaties zijn sterk achteruitgegaan.

Net als bij de Zostera’s (Hootsmans et al. 1987), kiemen de Ruppia’s sneller bij een lagere
saliniteit. Maar ook bij 30 %o, wordt volledige kieming bereikt, mits de temperatuur hoog
genoeg is, en men langer wacht (van Vierssen et al. 1984). Koch en Dawes (1991b) vonden
een lagere kieming bij 30 %o dan bij 15 of 1 %o, en daarnaast vonden ze ook verschillen tussen
populatie van herkomst. Beide geteste populaties, uit North Carolina vs. Florida, kiemden
minder bij hogere saliniteit, maar de ene populatie had dat sterker dan de andere (Koch &
Dawes 1991b). Verschillen in kieming tussen populaties werden ook gevonden voor Z.
marina: zaden van de Grevelingen kiemden minder goed bij hoge saliniteiten dan
Terschellingse zaden (ongepubliceerde resultaten M.M. van Katwijk).

Diepte en zonering

In de literatuur wordt Ruppia maritima zoals gezegd voornamelijk beschreven voor meertjes
en lagunes, en dus niet in een getijdenzone, op een paar uitzonderingen na, die hieronder
zullen worden besproken. Maximale diepte in zulke wateren: 1.20 m (Verhoeven 1979).

In Cheseapeake Bay in Noord-Amerika groeit Ruppia maritima vaak samen met Zostera
marina. Er is daar geen ‘kleine’ Zostera (Z. noltii of Z. japonica). In deze zonatie wordt
Ruppia maritima altijd in de hoogste zone gevonden, deels in overlap met Zostera marina, die
dan de diepste regionen bereikt. Aan de oostkust (schoner, zouter water) groeit Ruppia in een
zone tussen de +0.20 en —1.00 m gemiddeld laagwater (LW); Groot zeegras groeit tussen de -
0.30 en —1.50 m LW. Aan de westkust (troebeler en meer zoetwaterinvloeden) groeit
Snavelruppia in een zone tussen de +0.10 en —0.80 m LW, en Groot zeegras tussen de -0.30
en—1.10 m LW (Orth & Moore 1998). Deze waarden zijn alleen in grote lijnen interessant en
in relatie met de Zostera’s, want zoneringen zijn in getijdengebieden athankelijk van de
eigenschappen van het getij, zoals amplitudo, tijdstip van springtij etc.

Aan de pacifische kusten van Canada, Noord-Amerika en Japan wordt een zonering van
Ruppia maritima, Zostera japonica, en Z. marina gevonden (Harrison 1982, Bulthuis 1995,
Kondo et al. 2003). Zostera japonica is enigszins vergelijkbaar met Zostera noltii in
voorkomen en ecologie, maar is strikt eenjarig. In dat opzicht is Z. japonica misschien beter te
vergelijken met de flexibele vorm van Groot zeegras in onze regionen. In Canada in het
estuarium van de Fraser-rivier groeit Ruppia maritima tussen 0 en —1 m MWL (=gemiddeld
zeeniveau, dat 3 m boven gemiddeld laagwater is gelegen), Zostera japonica groeit tussen 0
en —2 m MWL en Zostera marina groeit rond de laagwaterlijn (tussen -2 en -4 m MWL). In
Japan groeiden Z. japonica tussen 0.1 en 0.3 m onder zeeniveau (er wordt niet vermeld of hier
getijden optreden), Ruppia maritima tussen 1.2 en 1.6 m (dus dieper dan Z. japonica!) en Z.
marina tussen 1.00 en 2.10 m.

Tot slot worden in de Zwarte Zee zowel Zostera marina, Z. noltii en Ruppia maritima
aangetroffen (en ook R. cirrhosa, Zannichellia en Potamogeton-soorten), op sommige
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plaatsen alle door elkaar (Milchakova 1999, Milchakova & Phillips 2003). Z. marina groeit
hier tussen 1 en 3 meter onder zeeniveau (totale range: 0.5-15 m), Z. noltii groeit tussen 0.2 en
0.5 m (max. 10 m) en Ruppia maritima groeit tussen 0.1 en 1 m (max. 2 m). Zoutgehaltes zijn
overigens tussen de 11 en 19 %o in deze gebieden.

In Nederland, in het Volkerak voor afsluiting, werd Ruppia maritima aangetroffen in de
volgende zone: + 1.00 - -0.30 m NAP, met als optimum +0.50 - + 0.20 m NAP. Gemiddeld
getijverschil bedroeg hier 4.10 m; in het jaar van de kartering, één jaar voor afsluiting was het
getijverschil al iets gedaald tot 3.05 m (Smit et al. 1989). In het Balgzand is de Ruppia
maritima-populatie gelegen tussen de +0.15 en +0.70 m NAP (figuur 6). Dit correspondeert
goed met elkaar, hoewel de hoogste waarden wellicht wat overschat zijn: hier komen de
Ruppia’s waarschijnlijk voor in de laagtes van het schor. De GIS-berekening gaat uit van de
gemiddelde diepte binnen een pixel.
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Situatie Balgzand

Het gebied waar Klein zeegras en Snavelruppia op het Balgzand voorkomen is fijnzandig, de
mediane korrelgrootte is 130 en men zakt ongeveer 2-5 cm in het sediment weg (van
Katwijk et al. 2000b, Bos & van Katwijk in druk)

Er zijn opmerkelijk weinig gegevens van de zoutgehaltes boven de platen/wadden (ook:
pers.comm. R. Dekker). In de landelijke monitoringsprogramma’s worden alleen geulen
bemonsterd (www.waterbase.nl). In 2005 zijn op 3 locaties op het Balgzand zoutgehaltes
gemeten in de Snavelruppia- en Klein zeegraslocaties, dus op de planten. Deze
continumetingen zijn uniek.

De continue zoutmetingen zijn, in opdracht van Rijkswaterstaat Noord-Holland, uitgevoerd
door de Informatiedienst Water, en verwerkt door Alkyon (bijlage 2, van Reen in prep.). Een
van de drie meetlocaties (‘no. 4°, zie bijlage 2) is gelegen in het Ruppiaveld, op + 0.20 m
NAP, bovenzijde meetbakje op + 0.30 m NAP. De tweede meetlocatie (‘no. 5°) is gelegen in
het gebied tussen Z.noltii en de Z. marina-aanplant op +0.09 m NAP (dus aan de diepere kant
van het Klein zeegrasveld), bovenzijde meetbakje op +0.19 m NAP. Een derde locatie is
gelegen in het noordelijkste deel van het Balgzand in een Zostera marina-aanplantlocatie
(‘no. 6’), op een hoogte van +0.04 m NAP, bovenzijde meetbakje: +0.14 m NAP. Hoewel de
locaties vlak bij elkaar liggen, verschilden de zoutgehaltes aanzienlijk. Op de Zostera-locatie
is het 7 a 8 %o-eenheden zouter dan op de Ruppialocatie in de periode februari — mei. In die
periode fluctueert het zoutgehalte tussen 5 — 25 %o in het Ruppiaveld; en 12 — 36 %o op de
Zosteralocatie (van Reen in prep., bijlage 2). Later in het jaar zijn de zoutgehaltes hoger en
minder verschillend tussen de locaties. Volgens Alkyon (van Reen in prep.) correleren zoetere
perioden op het Balgzand met spuien bij de Afsluitdijk bij oostenwind. Inconsequenties in het
verloop van de meetwaarden ondergraven de betrouwbaarheid ervan. Of het in het Ruppiaveld
werkelijk wat zoeter is dan bij de Klein zeegraspatches, kan niet worden geconcludeerd.

Een andere interessante dataset vormt de meetreeks uit mei 1977 van Manuels (1978); hier
werd 3 dagen achtereen geregeld gemonsterd, in totaal 10x, min of meer gelijktijdig over het
gehele Balgzand op 40 a 50 monsterpunten, meest in geultjes en prielen. Er is alleen op 23
mei een sterke zoetwaterinvloed gemeten, 13 PSU, die atkomstig lijkt van Amsteldiep, echter,
daar is geen zoetwaterinlaatpunt (bijlage 3); op die dag werd er bij Den Oever fors gespuid
(Manuels 1978). Dus ook in deze periode blijkt het zoutgehalte periodiek behoorlijk laag te
kunnen zijn.

In het zuidwestelijk deel van het Balgzand is in de periode 1925-2000 sedimentatie
opgetreden (Grolle 2000, Rasin 2004), vooral in de zone tussen NAP en laagwater. In de
hogere zone is volgens Grolle (2000) erosie opgetreden, maar in de voor zeegras en
Snavelruppia relevante zone (de eerste decimeters boven NAP) is dit waarschijnlijk niet het
geval (Rasin 2004).
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Kansen en risico’s. Koppeling van milieueisen (ecologie)
aan situatie Balgzand.

Zostera noltii

Het succes van de Klein zeegrasaanplant uit 1993 op het Balgzand duidt erop dat de locatie
geschikt is voor deze plant. De transplantatielocatie is gekozen op grond van de verwachte
geschiktheid met betrekking tot criteria als beschutting, zoetwaterinvloed, sedimenttype en
historie van zeegrasvoorkomen (van Katwijk & Schmitz 1993, van Katwijk et al. 2002) en
werd ook als geschikt aangemerkt door het habitatmodel van de Jong et al. (in druk). Het
zoutgehalte in het voorjaar van 2005 was lager dan verwacht op basis van de gegevens over
de nabijgelegen geulen (www.waterbase.nl). Sporadische minima van 5 %o traden op;
geregeld zakte de saliniteit tot 10-15 %o. Een risico hiervan is een voortijdige kieming,
waardoor jonge zaailingen meer risico lopen te worden blootgesteld aan langdurige
koudeperiodes met ijsgang en/of voorjaarstormen. Als de zoutgehaltes in het Balgzandgebied
verder zouden dalen of fluctueren (dit wordt hieronder bij Ruppia toegelicht), vormt dit een
bedreiging voor Klein zeegras. Niet alleen vanwege het bovengenoemde risico van
voortijdige kieming, maar ook omdat de volwassen planten een ondergrens voor zoutgehaltes
hebben, hoewel die ondergrens nog lang niet bereikt is in het Balgzand (zie paragraat
‘saliniteit’; Charpentier et al. 2005, Schutten et al. 1994).

De hoogteligging van rond de 15 cm boven NAP is kennelijk optimaal in het Balgzand. Dit
blijkt niet alleen uit de ligging van de uitzaaiingen van de Klein zeegrastransplantatie, maar
ook uit de globale ligging van de velden in 1972 (zie paragraaf ‘diepte en zonering’;
Polderman & den Hartog 1975, van Katwijk et al. subm.). In Terschelling ligt het optimum
iets lager. Deze hoogteligging is in het Balgzandgebied niet ‘bedreigd’; er vindt geen sterke
sedimentatie of erosie plaats in dit gebied (Grolle 2000, Rasin 2004).

In het gebied waar Klein zeegras zich momenteel uitbreidt is doorgaans geen macroalgen-
woekering (Bos et al. 2005a, pers. obs.). De waterdynamiek is vermoedelijk iets hoger dan in
het uiterst westelijk gelegen gebied, waar een kleine Z. marina-aanplant aanwezig is (Bos &
van Katwijk in druk), en waar de korrelgrootte veel kleiner is en wél vaak macroalgen-
woekering optreedt. Z. noltii is, net als Z. marina, gevoelig voor eutrofiéring (b.v. Cardoso et
al. 2005). De nog steeds hoge eutrofiéringsgraad van de Waddenzee (van Beusekom et al.
2001, van Beusekom & de Jonge 2002) vormt daarom een gevaar voor Z. noltii (Valiela &
Cole 2002).

Ruppia maritima

De invasie van Ruppia maritima in 2002 kwam als een verrassing. De plant is kenmerkend
voor fluctuerende zoutgehaltes, maar met een mediane waarde van circa 10 %o (bijvoorbeeld
Den Hartog 1971, Verhoeven 1979, Kantrud 1991). Balgzand werd verondersteld een
zoutgehalte van 20-32 promille te hebben (incidentele metingen RU Nijmegen, metingen in
geulen, www.waterbase.nl. Continue zoutmetingen in 2005 wezen echter uit dat het
zoutgehalte inderdaad vrij laag is op de hogere delen van het Balgzand waar Ruppia groeit
(van Reen in prep. Zie bijlage 3). Waarschijnlijk is de zoetwaterinvloed afkomstig uit de
spuisluis Den Oever in de afsluitdijk. Het zoetwater bereikt het Balgzand waarschijnlijk alleen
bij oostenwind in combinatie met spuien (van Reen in prep.). Het feit dat Snavelruppia nog
niet eerder is gaan woekeren op het Balgzand zou erop kunnen duiden dat de
zoetwaterinvloed en/of de fluctuaties daarin de laatste jaren zijn toegenomen. Dit is echter
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niet op te maken uit de spuivolumes van de spuisluis Den Oever: deze zijn namelijk niet toe-
of afgenomen sinds halverwege de jaren 1970, en ook lijkt er geen verschuiving in de
seizoenaliteit ervan te zijn opgetreden (data-analyse www.waterbase.nl, zie ook van Reen in
prep.). Als de zoetwaterinvloed inderdaad is toegenomen, zou dit te maken kunnen hebben
met veranderde stromingspatronen in het Balgzandgebied. Als dit proces zich voortzet (als
gevolg van steeds vroeger optredende sneeuwsmelt gedurende kortere tijdspannes is dit niet
ondenkbaar), levert dit waarschijnlijk geen gevaar op voor Ruppia omdat deze plant een zeer
lage ondergrens heeft voor zoutgehaltes. Het aanblijven van de populatie in het Volkerak,
waar het zoutgehalte plotseling daalde tot enkele tienden promilles, vormt hiervoor een
aanwijzing, evenals de andere vele vindplaatsen van Ruppia bij lage zoutgehaltes
(bijvoorbeeld Verhoeven 1979; zie paragraaf ‘saliniteit’).

De hoogteligging in het Balgzandgebied is vrij stabiel, zoals boven ook genoemd (Grolle
2000, Rasin 2004), dus hier is geen bedreiging van de Ruppiapopulatie te verwachten. Net als
de beide Zostera’s is Ruppia gevoelig voor eutrofiéring (Kinney & Roman 1998), dus ook
voor deze plant vormt de hoge eutrofiéringsgraad van de Waddenzee een gevaar (van
Beusekom et al. 2001, van Beusekom & de Jonge 2002, Valiela & Cole 2002).
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Bijlage 1. Ontwikkeling Zostera noltii-aanplant uit 1993
gedurende de eerste twee jaar

Percentage Klein zeegrasscheuten ten opzichte van het aantal scheuten na de initiéle
verliezen; dit is op Terschelling na 3 weken, en op Balgzand na 1 week. Op t=0 werden 100
scheuten geplaatst op een vierkante meter die was onderverdeeld in 4 vakjes van 25x25 cm.
Op elk van deze vakjes werden 25 scheuten geplant.
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Bijlage 2. Continue zoutmetingen op drie plaatsen op het Balgzand

Zoutmetingen in de Ruppiavegetatie (no. 4), in de Zostera noltii+Z. marina-aanplant (no. 5) en in de Zostera marina transplantatie uit 1998 in
het uiterste westen (no. 6). Gegevens Alkyon september 2005 (van Reen in prep.).
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Bijlage 3. Zoutmetingen op het Balgzand in 1977 (Manuels

1978).

31

23 mei 1977 ongeveer 15.00u. In
totaal is 3 uur over de bemonstering

| gedaan, hetgeen fouten op kan

leveren. Om 15.00 was het eb en
waren de waterstanden als volgt:
Den Helder: -0.82 m NAP
Oostoever: -0.61 m NAP

Den Oever: -0.24 m NAP

25 mei 1977, circa 13.00u. Hier is
binnen korte tijd gelijktijdig
gemonsterd over het gehele gebied.
Om 13.00u was het eb en waren de
waterstanden als volgt:

Den Helder : +0.24 m NAP
Oostoever: + 0.39 m NAP

Den Oever: + 0.50 m NAP



