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TEN GELEIDE

In dit rapport is de aanwezige literatuur over de effecten van baggeren op waterplanten
bij elkaar gebracht. Het helpt waterbeheerders om in te kunnen schatten of baggeren
positieve of negatieve effecten zou kunnen hebben op waterplanten, afhankelijk van de
omstandigheden.

Baggeren is een veel ingezette maatregel door waterbeheerders, met als doel waterdoorvoer
of waterkwaliteit. Waterplanten zijn een belangrijk onderdeel van het aquatisch ecosysteem

en nemen dus een belangrijke plaats in bij de ecologische doelen voor oppervlaktewateren.

In de Nederlandse sloten en andere watergangen drijven bodemdeeltjes en afgestorven
algen- en plantenresten. Dit bezinkt en hoopt zich langzaam op in een sliblaag op de bodem.
Om te voorkomen dat deze te dik wordt doen de waterschappen in Nederland aan onder-
houdsbaggeren. Hierbij wordt de sliblaag op de bodem van de watergang (deels) weggehaald.
Onderhoudsbaggeren haalt ook een deel van de waterplanten weg en raakt daarmee aan het
halen van KRW-doelstellingen. Bij zogenaamd ‘kwaliteitsbaggeren’ wordt juist doelgericht
gebaggerd om de waterkwaliteit en de groeiomstandigheden voor waterplanten te verbe-
teren. Beheerders kunnen nu vaak onvoldoende inschatten hoe en in hoeverre het baggeren
deze doelstellingen beinvloedt. Het effect van baggeren op waterplanten is namelijk complex
door de vele natuurlijke processen die daarbij een rol spelen.

Deze literatuurstudie geeft een samenvatting van de beschikbare kennis over de effecten van
baggerbeheer op waterplanten en de terugkeer van waterplanten door verschillende overle-
vingsorganen na het baggeren. De gevonden informatie is beperkt, gefragmenteerd en gaat
vooral over voedselrijke stilstaande wateren. In dit soort systemen leidde baggeren vaak niet

tot een grote verbetering in watervegetatie, maar verschoof de dominantie tussen soorten.

Gefaseerd baggeren lijkt een positief effect te hebben op de plantendiversiteit. Er is weinig
onderzoek naar de verschillen tussen de methoden van baggeren en als dat wel was onder-
zocht werden geen grote verschillen gevonden. Diepte, nutriéntenrijkdom en toestand van de
bodem hebben een grote invloed op de watervegetatie en baggeren heeft via deze parameters

een indirecte en daardoor complexe invloed op waterplanten.

Een grafische samenvatting voor beheerders van watersystemen en beleidsmedewerkers geeft
een beeld van onder welke omstandigheden positieve of negatieve effecten van baggeren op
waterplanten te verwachten zijn. De studie sluit af met een overzicht van de belangrijkste

kennishiaten en suggesties voor praktijkonderzoek.

Het project is uitgevoerd in samenwerking met de Themagroep Waterbodem van de Unie van
Waterschappen.

Mark van der Werf
Directeur STOWA
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SAMENVATTING

Het effect van baggeren op waterplanten is complex door de vele processen die daarbij een
rol spelen. Om de bestaande kennis te bundelen is een literatuuronderzoek uitgevoerd. Een
zoektocht op internet, in de archieven van auteurs en financiers, en bijdragen van deelnemers
aan een webinar over de voorlopige resultaten, leverde 88 publicaties op, waarvan ongeveer

een derde bruikbare concrete informatie bevatte.

De gevonden informatie is beperkt, gefragmenteerd en gaat vooral over hoogproductieve
stagnante wateren. Dat zijn de nutriéntenrijke omstandigheden waarin waterplanten veel
biomassa vormen en ook voor sterke baggeraanwas zorgen. De diversiteit van de onderwater-
vegetatie is in dergelijke systemen vaak beperkt. Hier leidde baggeren vaak niet tot een grote

verbetering in watervegetatie, maar verschoof de dominantie tussen soorten.

Informatie over de effecten van baggeren op de zaadbank zijn schaars en wisselend. Dat komt
waarschijnlijk mede doordat overleving/voortplanting met zaad bij waterplanten niet veel
voorkomt. Herstel van de watervegetatie door herkolonisatie via plantenfragmenten lijkt
succesvol als de afstand tot de bronpopulaties niet te groot is, waardoor gefaseerd baggeren
een positief effect heeft op de plantendiversiteit. Het effect van baggeren lijkt slechts enkele
jaren aan te houden, maar langjarige onderzoekresultaten zijn zeer schaars.

Er is weinig onderzoek naar de verschillen tussen de methoden van baggeren en als dat wel
was onderzocht werden geen grote verschillen gevonden.

Diepte, nutriéntenrijkdom en toestand van de bodem hebben een grote invloed op de water-
vegetatie en baggeren heeft via deze parameters een indirecte en daardoor complexe invloed

op waterplanten.
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STOWA IN HET KORT

HOE WE WERKEN

STOWA is het kennis- en innovatiecentrum voor regionale waterbeheerders in Nederland; de
waterschappen en provincies. We helpen ze met het verkrijgen van nieuwe kennis en inzichten
die nodig zijn om de opgaven van de regionale waterbeheerders beter te kunnen uitvoeren.
Dat doen we door kennisvragen te formuleren en te selecteren in programmacommissies.
We zetten ons onderzoek uit bij een keur aan experts, adviesbureaus, instituten en univer-
siteiten, die we begeleiden tijdens hun werk. We zorgen voor de beschikbaarstelling en
verspreiding van de kennis, inzichten en antwoorden aan de gezamenlijke waterbeheerders.
We stimuleren de uitwisseling van kennis en ervaringen, via bijeenkomsten, werkgroepen,
excursies, conferenties en communities of practice. We werken samen met onder andere

ministeries, Rijkswaterstaat, gemeenten, drinkwaterbedrijven.

WAT WE ONDERZOEKEN

Inhoudelijk richt Stowa zich op alle onderdelen van waterbeheer, van waterkering en
stedelijk waterbeheer tot waterzuivering en watersystemen. Belangrijke thema’s daarbij zijn
klimaatadaptatie, waterveiligheid, waterkwaliteit en ecologie, energietransitie en circulaire

economie.

Dekennisvragen die Stowa beantwoordtliggen meestal op technisch, natuurwetenschappelijjk,
bestuurlijk-juridisch of sociaalwetenschappelijk gebied. Onze kennis is altijd gericht op de
praktijk van regionale waterbeheerders. Dat is waar we voor staan, als Stichting Toegepast
Onderzoek WAterbeheer.

WIE WE ZIIN

STOWA is als kennisorganisatie onafhankelijk, onpartijdig en transparant. De afnemers van
onze kennis moeten erop kunnen vertrouwen dat de inhoud van onze rapporten objectief
en representatief is. Alleen zo kan onze kennis worden ingezet voor beter waterbeheer en
innovaties die antwoord geven op de uitdagingen van vandaag en morgen. Het is aan regionale
waterbeheerders zelf te bepalen hoe ze de kennis van Stowa in de praktijk gebruiken. STOWA

kan daarbij een rol spelen als adviseur, maar is geen uitvoerder of regisseur.

STOWA is een stichting die de richtlijnen volgt voor organisaties zonder winstoogmerk
(RJ-640). In ons jaarverslag is daarom naast de cijfermatige jaarrekening onder meer ook een
directieverslag over de stichting, haar activiteiten en kentallen opgenomen.
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INLEIDING

1

Waterplanten zijn belangrijke structuurelementen in het aquatische ecosysteem. Ze bieden
habitat en voedsel voor macrofauna en vis en helpen het water helder te houden (voor meer
informatie en referenties zie H1 uit Verhofstad, 2017). In de systematiek van de Kaderrichtlijn
Water (KRW) zijn waterplanten één van de vier biologische kwaliteitselementen waaraan
de waterkwaliteit getoetst wordt. Bij veel waterschappen worden de KRW-doelstellingen ten
aanzien van waterplanten momenteel niet gehaald (CBS et al., 2024).

Baggeren is, net als maaien (slootschonen) en begrazing door watervogels, een vorm van
verwijdering van organisch materiaal en daarmee onderdeel van één van de ecologische
sleutelfactoren die de ecologische toestand van wateren bepalen (STOWA, 2018). Bij ‘kwali-
teitsbaggeren’ wordt gebaggerd om de ecologische toestand te verbeteren om daarmee de
KRW-doelstellingen te halen, maar door baggeren worden ook waterplanten en/of hun
overlevingsorganen (propagulen) verwijderd. Veel waterschappen houden bij hun bagger-
werkzaamheden tot op zekere hoogte rekening met de vegetatie. Er kan bijvoorbeeld in het
werkprotocol zijn opgenomen dat bij het baggeren 25% van vegetatie en de waterbodem
gespaard wordt. Baggeren grijptin op diverse processen die van belang zijn voor waterplanten,
maar het is niet goed duidelijk hoe dit netto uitwerkt op waterplanten in de waterzone.

Het doel van dit project is om bestaande kennis over de effecten van baggeren op water-
planten te bundelen door middel van een literatuuronderzoek. De focus ligt daarbij op het
zoeken naar informatie over:

Verwijdering van overlevingsorganen: maakt het uit welke techniek wordt gebruikt?
Verwijdering van overlevingsorganen: welk effect heeft het ontzien van delen van de
watergang?

Terugkeer van de waterplanten: lokaal vanuit de zaadbank en over welke afstand is
herkolonisatie nog mogelijk?

Baggermethode: is er een optimale baggerfrequentie en baggertechniek in relatie tot de
overleving van waterplanten?

Baggermethode: levert gevarieerd baggeren, waaronder gefaseerd baggeren, een hogere EKR

en/of biodiversiteit op dan uniform baggeren?

De studie is beperkt tot de effecten van baggeren van lijnvormige, stilstaande tot langzaam

stromende, wateren in gematigd klimaat.!

Het opschonen van vennen en petgaten wordt ook wel baggeren genoemd, hoewel dat eigenlijk veel verstrekkender
ingrepen zijn. De effecten daarvan vallen buiten de focus van dit onderzoek, omdat daar vaak waterkwaliteitsfactoren
van grotere invloed zijn op de waterplanten dan het uitgraven zelf. Zie Bruinsma (2007), voor een illustratief voorbeeld.
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METHODE

Om beschikbare kennis in wetenschappelijke literatuur en rapporten te vinden is zowel in
Google, Google Scholar (in het Engels en Nederlands) en de Hydrotheek gezocht op o.a. de
volgende zoektermen:

e (Ditch* OR Canal* OR Chanel” OR waterway*) AND (Dredg” OR (sediment AND remov”)) AND (plant™

OR Macrophyt* OR hydrophyt” OR submerged OR weed” OR float” OR vegetation)
e (sloot OR vaart OR kanaal OR wetering OR watergang) AND (bagger* OR (slib AND verwijder*)) AND
(plant™ OR macrofyt™ OR hydrofyt” OR ondergedoken OR drijvend” OR vegetatie)

De zoektocht in de literatuur en eigen archieven van auteurs en financiers leverde 77 publi-
caties op waarin informatie over baggeren én waterplanten gevonden was (zie Bijlage 1, apart
weergegeven op de STOWA website), maar daarvan was minder dan de helft bruikbaar voor

het beantwoorden van onze vragen.

Na verwerking van de gevonden literatuur werd een webinar georganiseerd waarin de
conceptresultaten werden gepresenteerd en bediscussieerd. Tevens werd aan de deelnemers
gevraagd om bijdragen in de vorm van eigen rapporten en door ons gemiste publicaties na
te sturen. Dat leverde nog enkele nuttige aanvullende bijdragen op, maar ook suggesties
voor het meenemen van studies die weliswaar gerelateerd waren aan baggeren, maar niet
het effect daarvan op waterplanten beschreven. Bruikbare informatie uit de nagestuurde
publicaties zijn toegevoegd aan de conceptresultaten en samen verwerkt tot dit eindrapport.
In totaal zijn 88 publicaties bekeken (Bijlage 1, apart weergegeven op de STOWA website).
Let op: Veel van de hierna vermelde kennis (conclusies) is gebaseerd op slechts één of enkele

studies.
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RESULTATEN LITERATUURSTUDIE

3.1 GEVONDEN STUDIES

Soortenrijkdom en abundantie (vegetatiebedekking) zijn de meest gemeten ‘kwaliteitsvaria-
belen’ voor de planten. Andere kwaliteitsvariabelen zoals Ecologische Kwaliteitsratio (EKR)
van de KRW zijn maar sporadisch vermeld. De meeste publicaties gaan over de effecten
direct na, of in het eerstvolgende jaar na baggeren. Hoe de situatie zich daarna ontwikkelde
is hieruit niet te achterhalen. Vergelijkingen met referentiesituaties en 0-metingen (vooraf-
gaand aan baggeren) zijn bijna niet te vinden, wat het lastig maakt de gevonden verschillen
in de vegetatie causaal aan het gevoerde baggerbeheer te koppelen. Onderlinge vergelij-
kingen tussen onderzoeken zijn ook lastig vanwege zeer wisselende onderzoeksmethodieken
en zeer verschillende lokale omstandigheden (groeicondities). In de meeste gevallen is er een
uitgangsituatie met erg lage natuurwaarde onderzocht in de gevonden studies (soortenarm
en alleen zeer algemene soorten, zoals Smalle waterpest (Elodea nuttallii), Grof hoornblad
(Ceratophyllum demersum), krozen (Lemna spp., Azolla spp., Wolffia spp., Spirodella sp.), Kikkerbeet
(Hydrocharis morsus-ranae), Riet (Phragmites australis) en Liesgras (Glyceria maxima). Studies
over baggeren in gebieden met goede natuurkwaliteit zijn niet gevonden, mogelijk omdat
baggeren daar (nog) niet nodig is. Er is daar dan geen reden om te ‘kwaliteitsbaggeren’.
Specifieke studies over watergangen in gebieden met goede ecologische kwaliteit én reden
voor baggeren (bijv. ten behoeve van vergroten waterdoorvoercapaciteit) zijn niet gevonden.
Zie Bijlage 2 (apart weergegeven op de STOWA website) voor een korte samenvattingen met,
voor dit onderzoek, gevonden relevante informatie per publicatie (belangrijkste bronnen).

3.2 EFFECTEN OP SOORTGROEPEN PLANTEN

3.2.1

ALGEMEEN

Het effect dat baggeren heeft op waterplanten verschilt per plantensoort en per locatie (o.a.
met voedselrijkdom). Baggeren kan een positief effect hebben op de soortenrijkdom aan
ondergedoken en drijvende soorten als de gebaggerde locaties binnen 1000m van verbonden
bronpopulaties liggen (zoals een hoofdwatergang; Milsom et al., 2004). Dit positieve effect
was hier het grootst op locaties die binnen 200m afstand van zo’n hoofdwatergang liggen.
Zelfs verstoringsgevoelige soorten zoals Glanzig fonteinkruid (Potamogeton lucens) lijken zich
dan te kunnen handhaven bij een 3-jarige baggercyclus (Milsom et al., 2004). De soorten-
rijkdom van drijvende en ondergedoken planten kan tussen zo’n 1-4 jaar na baggeren iets
hoger zijn, maar die verhoging is niet gevonden voor de Ecologische KwaliteitsRatio (EKR)
van de KRW (Van Hall, 2019; Milsom et al., 2004).

Baggeren in zeer voedselrijke systemen op veen en klei leidt niet altijd tot een meetbare
toename van de natuurkwaliteit (EKR of soortenrijkdom, Gylstra et al., 2015; Musters et al.,
2006). Dit is deels toe te schrijven aan het feit dat er vaak slechts een verschuiving gemeld
werd in de aantallen/abundantie tussen zeer algemene, snelgroeiende soorten zoals Smalle
waterpest, Grof hoornblad, Kikkerbeet, Klein kroos (Lemna minor), Puntkroos (Lemna trisulca),
Grote egelskop (Sparganium erectum) en Liesgras die meestal laag scoren op de KRW-maatlat
(zeker bij hoge bedekking). Het aandeel hoog scorende soorten voor de EKR, of totale planten

soortenrijkdom, was daarbij niet verhoogd (Gylstra et al., 2015, Musters et al., 2006). In een
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andere studie, waar voorafgaand aan baggeren nauwelijks waterplanten aanwezig waren,
bleef de watervegetatie in de 2 jaar na baggeren zeer beperkt (alleen kroos; Dijkers et al.,
2004). Het jaar daarna was de hoeveelheid kroos echter afgenomen en Gesteelde Zannichellia
(Zannichellia palustris subsp. pedicellata) flink toegenomen.

Er zijn indicaties gevonden dat direct na baggeren de soortenrijkdom het grootst is, maar er
komen niet altijd nieuwe soorten op na baggeren (Van Hall, 2019). In essentie is baggeren
een vorm van terugzetten van het proces van verlanding. Wade (1993) vond inderdaad na
het baggeren een tijdelijk terugkeer van ondergedoken soorten en toename van kroos terwijl
39% van de eerder aanwezige soorten niet binnen twee jaar werden teruggevonden. Zo’n
verschuiving wordt echter in de praktijk niet altijd gevonden na baggeren (Van Hall, 2019).
Effecten van maaien en baggeren op de oevervegetatie waren ook niet zichtbaar bij een
vergelijking tussen sloten die 1-5 jaar geleden geschoond waren en sloten die meer dan 5 jaar

geleden geschoond waren (Van Strien et al., 1991).

Alles overziend leidde baggeren in de meeste studies niet tot een meetbare toename van
natuurkwaliteit / soortenrijkdom. Zoals eerder aangegeven gingen de meeste studies over
gebieden met al lage natuurwaarde, waar voor een verbetering van de natuurwaarde
mogelijk meer nodig is. De vegetatie herstelt zich na baggeren minder snel dan na maaien
(Kaenel & Uehlinger, 1999).

Verschillende studies noemden wel een verschuiving ten aanzien van de aanwezige groei-
vormen na baggeren, waarbij de emergente plantensoorten afnamen en de ondergedoken
en drijvende soorten (tijdelijk) toenamen (indien aanwezig; zie o.a. Bracewell et al., 2019;
Boedeltje et al., 2003; Wade 1993). Dat komt waarschijnlijk doordat de emergente soorten
sterker afhankelijk zijn van de bodem dan de ondergedoken soorten, en ook in sterkere
mate door het baggeren zelf uit het water worden verwijderd. Ondergedoken waterplanten
kunnen vaak vanuit afgebroken stengelfragmenten weer uitgroeien. Het effect van baggeren
op de bedekking van de verschillende groeivormen lijkt in het eerste jaar na de ingreep het
grootst. Vrijwel geen van de gevonden studies duurde lang genoeg (>5-10 jaar) om harde
conclusies te trekken over meerjarige verschuivingen in soortensamenstelling na baggeren

en dat geldt daarom ook voor het effect van baggeren op de natuurkwaliteit.

EMERGENTE SOORTEN

Baggeren heeft over het algemeen een negatief effect op de aanwezige emergente vegetatie
in de waterzone (Bracewell et al., 2019). Riet blijkt echter wel in staat in twee jaar tijd na
de baggerwerkzaamheden weer volledig terug te groeien. Een andere studie rapporteerde
dat ook de groei van Grote egelskop na het eerste jaar weer flink toenam (Wade, 1993). Het
baggeren van plekken met een hoge bedekking aan Liesgras lijkt echter een zeer geschikt
(tijdelijk) pioniersmilieu te creéren (Wade, 1993), waar ondergedoken soorten zoals bijvoor-

beeld Kranswieren van zouden kunnen profiteren (Bruinsma et al., 2018).

DRIJVENDE SOORTEN

Binnen deze groeivorm (soortgroep) is vooral informatie gevonden over kroos. Voor andere
soorten drijfbladplanten is minder informatie gevonden. Kroos kan zowel toenemen
als afnemen (kort) na baggerbeheer. Boedeltje et al. (2003) vonden een flinke toename in
bedekking van Klein kroos en Puntkroos in de twee maanden na het baggeren. Een dergelijke
forse toename aan bedekkingen van Klein kroos, Bultkroos (Lemna gibba), en ook Kikkerbeet,
is ook door Wade (1993) gevonden. Aanwezigheid van kroossoorten kan door hun snelle
groeipotentie positieve effecten van beheer t.b.v. onderwaterlichtklimaat en ondergedoken

vegetatie tenietdoen. Andere onderzoeken lieten echter zien dat baggeren de groei van kroos

3.2.4
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ook kan remmen: in zeer voedselrijke uitgangsituatie met een hoge kroosbedekking is die
bedekking lager gebleken direct na baggeren (Boeyen et al., 1992 en Van Zuidam, 2013). Dit
kan mogelijk ten dele worden verklaard doordat door baggeren het water ook dieper wordt
en kroos in dieper water minder gemakkelijk toegang heeft tot de nutriénten in de water-
bodem. Voor zover bekend is hier nog geen onderzoek naar gedaan. Maar dit kan ook door
de verminderde nalevering van nutriénten uit de onderwaterbodem worden veroorzaakt
alsmede door de verminderde beschikbaarheid van propagulen na baggeren (Boedeltje et al,
2005).

Baggeren heeft volgens Bracewell et al. (2019) een matig neutraal tot licht negatief effect op
drijvende plantensoorten. Al was baggeren maar een klein onderdeel van die studie. Door
STOWA (2018) worden de grote drijvende plantensoorten als Gele plomp (Nuphar lutea), Witte
waterlelie (Nymphaea alba) en Krabbenscheer (Stratiotes aloides) als gevoelig voor baggeren
beschouwd.

ONDERGEDOKEN SOORTEN

Sommige soorten ondergedoken waterplanten kunnen profiteren van baggeren. Smalle
waterpest, Grof hoornblad, Schedefonteinkruid (Stuckenia pectinata) en Aarvederkruid
(Myriophyllum spicatum) kunnen gezien worden als verstoringstolerante soorten die vaak
profiteren van baggeren. Ze groeien namelijk gemakkelijk door na verwijdering (maaien,
begrazen of baggeren) als de nutriénten-beschikbaarheid hoog is (STOWA, 2018). De meeste
(smalbladige) fonteinkruiden kunnen gezien worden als verstoringsgevoelige soorten
(Sabbatini & Murphy, 1996). Zannichellia (Zannichellia palustris) kan goed tegen maaien, maar
plant zich alleen generatief voor. Doordat de zaadbank bij baggeren sterk kan worden geredu-
ceerd is deze soort mogelijk wel gevoelig voor baggeren. Gesteelde Zannichellia (Zannichellia
palustris subsp. pedicellata) bleek echter in het 3° groeiseizoen na baggeren in 1 studie ineens
meer voor te komen (Dijkers et al., 2004). Daarnaast bleek Tenger fonteinkruid (Potamogeton
pusillus) na baggeren op te duiken, maar bleek ook de eutrofiele en verstoringstolerante Smalle
waterpest te profiteren van baggeren (Boedeltje et al., 2003). In een andere studie doken
Tenger fonteinkruid, Grof hoornblad én Gewoon kransblad (Chara vulgaris) na het baggeren
van dichte rietvegetaties weer op, maar lieten 1 jaar na baggeren alweer een afname zien
(Wade, 1993). In een andere studie leidde baggeren tot een negatief effect op ondergedoken
soorten (Bracewell et al., 2019).

In theorie zouden kranswieren (indien aanwezig in zaadbank) potentieel kunnen profiteren
van baggeren, aangezien ze vaak pioniersgedrag vertonen in een open milieu (Bruinsma et
al., 2018). Uit ander onderzoek blijkt dat baggeren echter een groot deel van de aanwezige
sporen van kranswieren kan laten verdwijnen, ook op plekken waar geen kranswieren (lijken
te) zitten, maar wel sporen. Het volledig baggeren van locaties zonder (uitgegroeide) krans-
wieren zou de sporenvoorraad op den duur kunnen verwijderen (Dzon, z.j.). Zeker als dieper
dan de originele waterbodem wordt gebaggerd, waardoor dus geen ‘oude’ waterbodemlaag,
potentieel met sporen, meer aanwezig is.

3.3 EFFECTEN OP DE ZAADBANK

De aanwezige zaadbank is vaak niet representatief voor de aanwezige vegetatie (Boedeltje
et al., 2003). Een belangrijke oorzaak daarvan is dat de meeste waterplanten zich vooral
vegetatief vermeerderen en vele ook maar beperkt zaden maken. Die soorten worden dan
ook niet, of niet veel, in het sediment aangetroffen. In zijn algemeenheid speelt de zaadbank

daarom naar verwachting slechts een beperkte een rol om na baggeren direct een oorspron-
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kelijke en diverse vegetatie onderwaterplanten te bewerkstelligen, zeker als de bodem ook
regelmatig verwijderd is/gebaggerd is (incl. deel van de aanwezige zaden). Sporen van krans-
wieren worden wel vaak gevonden en zitten wel gelijkmatig verdeeld in het slib (Dzon, z.j.).
De meeste plantensoorten herkoloniseren vanaf elders de gebaggerde sloten (Van Zuidam,
2013) en doen dat voornamelijk via vegetatieve verspreiding. Dit kan ook over grotere afstand
via dieren (Green et al., 2023). Soorten die lange tijd niet zijn aangetroffen kunnen echter
potentieel toch weer oppoppen uit een, door baggeren aangebroken, dieper gelegen zaadbank;
als deze aanwezig is. Sommige zaden blijven in de bodem namelijk lang kiemkrachtig (bijv.
Alderton et al., 2017; Adamec, 2018). Aan de zaadbanken van met name onderwaterplanten
in de waterzone van onze kunstmatige watergangen is echter nog maar beperkt onderzoek
gedaan. De exacte potentie hiervan voor de vegetatieontwikkeling na baggeren is dus niet
bekend en zal naar verwachting sterk verschillen per locatie én aanwezige plantensoorten.
Sterk verarmde zaadbanken (met weinig soorten onderwaterplanten) zijn bekend uit het
westen van ons land (Verhofstad et al., 2021).

3.4 METHODE VAN BAGGEREN

3.4.1

3.4.2

3.4.3

De effecten die baggerwerkzaamheden op de onderwatervegetatie kan hebben wordt ook
beinvloed door het gebruikte materieel, baggermoment en — frequentie. De gevonden kennis
hierover wordt hierna besproken, maar is zeer beperkt.

BAGGERTUIG

De baggerpomp lijkt iets negatiever uit te pakken voor de diversiteit aan onderwatervegetatie
dan baggeren met een kraan in zeer voedselrijke en tevens soortenarme situaties (Kraaij,
2024). De baggerpomp lijkt namelijk de meest negatieve effecten te hebben op ondergedoken
en drijvende soorten, maar een klein positief effect op de emergente vegetatie (Twisk et al.,
2003). Ander vergelijkend onderzoek tussen de effecten van verschillende baggermachines
op onderwaterplanten hebben we niet gevonden.

BAGGERPERIODE

Baggeren tussen november en maart levert een lagere natuurwaarde op (Twisk et al., 2003).
Baggeren aan het einde van het plantengroeiseizoen, tussen september — oktober, lijkt de
meest geschikte periode. De planten hebben dan flink kunnen groeien en eventueel zaad
kunnen zetten en tevens na het baggeren nog een korte hergroei-/herstelperiode. Losgeslagen
fragmenten kunnen zich potentieel opnieuw vestigen. Hier is echter geen informatie over
gevonden, ook niet over of waterdieren in deze periode planten of zaden nog vaak/veel
verspreiden.

Onderzoek naar de effecten van lente- of voorjaarsbaggeren op ondergedoken waterplanten

is ook niet gevonden.

BAGGERFREQUENTIE

De frequentie van baggeren heeft effect op de watervegetatie, maar is voor zover bekend
niet goed onderzocht. Regelmatig gemaaide watergangen zijn soortenrijker dan watergangen
met achterstallig onderhoud (Meier et al., 2017), maar of dat ook voor baggeren geldt is niet
duidelijjk.

Er is een significant verschil gevonden in vegetatie-samenstelling tussen niet gebaggerde
sloten, 0-1 jaar geleden gebaggerde sloten, en 4-5 jaar geleden gebaggerde sloten (Van
Hall, 2019). Jaarlijks baggeren kan in sommige (voedselrijke) situaties nodig zijn om een
meer diverse vegetatie/goede natuurwaarde te bereiken/behouden (Twisk et al., 2003). De
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hoogste natuurwaarden, uitgedrukt in EKR of soortenrijkdom, werden in relatief voedsel-
rijke systemen gevonden binnen 1 tot 4 jaar na baggeren (Van Hall, 2019; Milsom, 2004).
In hoogproductieve systemen kan een lagere baggerfrequentie de diversiteit van de water-
vegetatie waarschijnlijk niet verbeteren (zie ook Wade, 1993; Gylstra et al., 2015). Zoals
eerder aangegeven is te weinig informatie gevonden over meer voedselarme systemen

(waarschijnlijk is baggeren daar niet, of maar zeer beperkt, gewenst).

3.5 OVERIGE RELEVANTE BEVINDINGEN

De relatie tussen baggeren en de chemische kwaliteit van sloten is complex (STOWA, 2012;
Van Hall, 2019). Als interne eutrofiering het belangrijkste mechanisme is voor een hoge
productiviteit van het oppervlaktewater dan kan baggeren pas een effect gaan hebben als
belasting is gestopt en als de onderwaterbodem een betere chemische kwaliteit heeft dan de
baggerlaag. Dit is lang niet altijd het geval (STOWA 2012 & data Onderzoekcentrum B-WARE).
De snelheid van baggeraanwas in agrarische veenweide sloten verschilt per systeem, maar is
gerapporteerd tot 5-12 cm per jaar (Boeyen et al., 1992). Om deze reden wordt vaak frequent
baggerbeheer gevoerd om de sloot op de gewenste diepte te houden t.b.v. de watervoerende
functie. Maar veel langzamere opbouw van bagger komt ook voor (Kraaij, 2024).

Naast het verwijderen van de plantbiomassa en propagulen (o.a. zaden, sporen, winter-
knoppen) lijken de verstoringseffecten van baggeren op die van maaien (Bracewell et al.,
2019; Sabbatini & Murphy, 1996). Baggeren kan daarmee zowel positieve als negatieve
effecten op watervegetaties hebben. Voornaamste reden voor toename van de slootkwa-
liteit na baggeren is toe te schrijven aan het verwijderen van dominante/beschaduwende
emergente waterplanten en het uitdiepen (verwijderen van instabiel/waterig slib), waardoor
meer potentieel habitat wordt gecreéerd voor ondergedoken waterplanten (Boeyen et al.,
1992; Twisk et al., 2003). Na baggeren is er een kleine toename van het doorzicht gemeld
en dat kan doorwerken als een positief effect: helderheid van het water heeft doorgaans een
positief effect op de soortenrijkdom en de EKR (Van Hall, 2019; Kraaij, 2024).

In stromende watergangen wordt in de meeste studies het effect van baggeren en maaien
niet apart onderscheiden. Baggeren is als expliciete maatregel in stromende wateren ook
nauwelijks aan de orde omdat de stroming de baggerophoping al reguleert. Als er al wordt
gesproken over baggeren in beken, dan wordt daar een negatief effect aan toegeschreven
(Baattrup-Pedersen et al. 2002). In onze literatuurstudie hebben we ons gericht op stilstaande

tot langzaam stromende sloten en kanalen.
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KENNISHIATEN; SUGGESTIES VOOR CONCLUSIE & DISCUSSIE

VERVOLGONDERZOEK

In deze paragraaf benoemen we de belangrijkste zaken waarover we te weinig informatie
hebben gevonden om duidelijke conclusies te kunnen trekken of concrete aanbevelingen te
doen.

e Langetermijneffecten van een baggeringreep op de watervegetatie (incl. bepalen optimale
frequentie en effect van o.a. voedselrijkdom daarop)

e Specifieke effecten van verschillende baggermethoden (kraan, zuiger) op ondergedoken
waterplanten (incl. gefaseerd versus volledig baggerbeheer).

e Gevoeligheid van verschillende plantensoorten voor verschillende baggermethoden
(slechts van een paar soorten info gevonden) en timing daarvan i.r.t. hun levenscyclus.

e Effect van standplaatsfactoren op het effect van baggeren (i.c.m. baggerfrequentie).

e Aanwezigheid van zaadbank en bronpopulaties t.b.v. herstel watervegetatie na baggeren
en het effect van verschillende baggermethoden op zaadbank.

e Effecten van baggeren op EKR-(deel)scores.

e Rol van (ecologisch) baggeren/schonen om zaadbank/propagulen verspreiding te verbe-

teren/conserveren

In Nederland verzamelen we al veel plantenwaarnemingen, bijvoorbeeld vanuit de
KRW-monitoring. Het is de moeite waard om te verkennen of er tevens lange-termijn-infor-
matie is in bepaalde gebieden over baggerbeheer. Vervolgens kan verkend worden of met

het combineren van deze data een aantal van de kennisvragen (deels) opgelost kan worden.

We starten met het kort behandelen van de onderzoeksvragen.

Ten aanzien van vraag 1 en 2: verwijdering van overlevingsorganen, maakt het uit welke techniek
wordt gebruikt? en welk effect heeft het ontzien van delen van de watergang?

Het is duidelijk dat planten, zaden, sporen en andere propagulen worden verwijderd met
baggeren. Er is geen specifiek onderzoek gevonden over welk percentage van de totale water-
vegetatie achterblijft in de zaadbank na baggeren. Ook niet over hoeveel procent van de
waterbodem gespaard moet blijven om de ondergedoken vegetatie optimaal te behouden/
stimuleren. Her kolonisatie vindt waarschijnlijk voornamelijk via vegetatieve verspreiding
en achterblijven van plantenfragmenten plaats, aangezien veel ondergedoken waterplanten
vooral vegetatiefvoortplanten. Over de dynamiek van soorten in de zaadbank versus aanwezige
vegetatie in locaties met baggerbeheer op langere termijn is geen informatie gevonden.

Ten aanzien van vraag 3: terugkeer van de planten: over welke afstand is herkolonistatie nog mogelijk?
Voor zover onderzocht lijkt de afstand waarop planten vanuit bronpopulaties terug kunnen
keren maximaal 1000 m watergang te zijn en optimaal 200 m. Deze informatie over terugkeer
na baggeren komt echter slechts uit één studie (Milsom et al., 2004) en gaat maar over één
plantensoort (Glanzig fonteinkruid). Van andere soorten die we in regelmatig gebaggerde
systemen aantreffen verspreidt Smalle waterpest zich veel gemakkelijker, maar dat komt
mogelijk vooral tot uiting in het tijdverloop tussen baggeren en herkolonisatie. Planten
kunnen zich namelijk over grote afstanden ook via dieren verspreiden, maar hierover is
geen specifieke informatie gevonden in relatie tot baggeren (lees: in hoeverre waterdieren na
baggeren waterplanten introduceren).

Ten aanzien van vraag 4: is er een optimale baggerfrequentie in relatie tot de overleving van water-
planten?

De optimale frequentie is sterk afhankelijk van de productiviteit van het systeem en de daar
gestelde doelen (wensbeeld). Zeer hoogproductieve sloten bereiken de hoogste natuurwaarde
bij eens per 1-3 jaar baggeren, maar bij minder productieve wateren, en waarschijnlijk ook bij
diepere wateren, ligt de optimale frequentie een stuk lager. Door gebrek aan informatie over
laagproductieve watergangen én langjarige studies kan geen optimale frequentie gegeven
worden voor deze situaties.

Ten aanzien van vraag 5: levert gevarieerd baggeren, waaronder gefaseerd baggeren, een hogere EKR
en/of biodiversiteit op dan uniform baggeren?

Vergelijkingen tussen verschillende manieren van baggeren (incl. fasering) op ondergedoken
planten zijn zeer schaars. De natuurwaarde in regelmatig gebaggerde systemen wordt veelal
vooral bepaald door de hoge productiviteit. Baggeren leidt volgens de meeste studies niet tot
een verschuiving van de soortensamenstelling van de vegetatie en verarming of verbetering
van de natuurkwaliteit. Gefaseerd baggeren kan wel tot gevolg hebben dat de afstanden die
soorten voor herkolonisatie moeten afleggen korter worden. Dat zou herstel van de waterve-
getatie kunnen bespoedigen, maar er is geen studie gevonden die dat aantoont.
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Terugkijkend op de studie valt op dat de gevonden informatie gefragmenteerd was en vooral
over hoogproductieve wateren ging. Dat is ook niet echt verwonderlijk natuurlijk: onder
nutriéntenrijke omstandigheden kunnen waterplanten het snelst groeien, veel biomassa
vormen, en voor sterke baggeraanwas zorgen. Daar wordt dan in Nederland vaak ook regel-
matig gebaggerd om de waterdiepte en doorvoercapaciteit te behouden. Hoe vaak gebaggerd
dient te worden hangt af van de doelen die de beheerder op het water heeft gesteld, de
bodem/slibkwaliteit, en de snelheid waarmee de bagger toeneemt. Niet alle soorten water-
planten kunnen even goed tegen (frequente) verstoring, zoals baggeren. De snelgroeiende
waterplanten kunnen zich gemakkelijk verspreiden, dan wel vegetatief overleven. De
weinige soorten waterplanten die zich voornamelijk met zaad verspreiden komen eigenlijk
niet in regelmatig gebaggerde situaties (meer) voor in Nederland. Je zou ze wel verwachten,
omdat dit doorgaans pioniers zijn en baggeren in principe een pionier situatie oplevert.
Mogelijk is de zaadbank inmiddels té verarmd door het decennialang beheer en gebruik, en
zijn ook nabijgelegen bronpopulaties niet meer aanwezig; dit blijft speculeren.

In minder productieve situaties wordt ook wel gebaggerd, maar veel minder frequent omdat
de baggeraanwas ook navenant langzamer is. Onder die omstandigheden is ook een rijkere
waterplantenbegroeiing mogelijk, zoals met Krabbenscheer en fonteinkruiden, al zijn
geen specifieke studies gevonden naar het effect van baggeren op de waterplanten in deze
gebieden.

In stromende wateren is er in principe geen reden om te baggeren, omdat bagger van nature
niet de kans krijgt zich op te hopen. Daarom vonden we daar ook geen informatie over het
effect van baggeren op waterplanten. Als er problemen zijn met te veel baggeraanwas in
stromende beken en rivieren, is de hydrologie waarschijnlijk niet op orde. Daar zijn wel
studies/onderzoeken over gevonden, maar zijn geen onderdeel van dit rapport.

We adviseren sterk om meer onderzoek aan de effecten van baggerbeheer op waterplanten in
de waterzone uit te voeren. Er wordt zeer veel gebaggerd in Nederland, maar zoals uit onze

studie blijkt, zijn de effecten nog lang niet goed in beeld (zie H4 voor onderzoeksrichtingen).
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GRAFISCHE SAMENVATTING

Om beheerders te helpen de (beperkte) relevante beschikbare informatie te gebruiken in hun
baggerbeheer hebben we een schema gemaakt (figuur 1) waarin de belangrijkste effecten van
baggeren zijn weergegeven, afhankelijk van de lokale omstandigheden. Zoals aangegeven is
de hoeveelheid beschikbare informatie over het effect van baggeren op waterplanten beperkt
en is veelal verzameld over een relatief korte periode (<5jaar). We zien het schema dus ook
als een 0.9-versie, welke in de toekomst met nieuwe kennis aangevuld dient te worden.

In de grafische samenvatting: De meeste informatie is gevonden voor voedselrijke, stilstaande,
lijnvormige watergangen (in veelal agrarische omgeving) op veen en/of klei. Vervolgens is
de waterdiepte t.0.v. het geldende doel van belang bij de afweging om te gaan baggeren
en dat bepaalt ook deels het effect van baggeren. Voor ondergedoken waterplantengroei is
waterdiepte potentieel een beperking: waterplanten hebben gemiddeld zo’n 1-29% van het
daglicht nodig, afhankelijk van de soort (Lacoul & Freedman, 2006; Bornette & Puijalon, 2011;
Verhofstad et al., 2017; Chambers, 1987), en licht dooft uit met de diepte en troebelheid van
het water. Ook dient de waterbodem plantengroei toe te laten (niet te nat en/of toxisch). Dat
is samen van groter belang dan de absolute waterdiepte.

11
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FIGUUR 1
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