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Voorwoord  

Het doel van het Kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 

(O+BN) is het ontwikkelen, verspreiden en benutten van kennis voor 

terreinbeheerders over natuurherstel, Natura 2000, leefgebiedenbenadering 

en ontwikkeling van nieuwe natuur.  

 

In het kader van Natura 2000 worden in Europees perspectief zeldzame 

soorten en vegetatietypen in Nederland beschermd. De z eekleigebieden  die in 

dit rapport centraal sta an  zijn een belangrijk onderdeel van de natuur in 

Nederland. Verschillende natuurwaarden in binnendijkse zeekleigebieden zijn 

nationaal (EHS) en internationaal (Natura 2000) beschermd, zoals kreek -

resten met Natura2000 -soorten zoals Kruipend moerasscherm ( Apium repens) 

en de natuur van de Oostvaarderplassen.  

 

Dit rapport richt zich op ontwikkeling en herstel van graslanden en 

moerassige natuur in de binnendijkse zeekleigebieden van Nederland.  

Er is tot nu toe nog toe weinig aandacht besteed aan het behoud e n de 

ontwikkeling van biodiversiteit in het zeekleilandschap. In de praktijk blijkt 

dat kennis over stuurfactoren en stuurprocessen ontoereikend is, of 

onvoldoende is samengebracht om beoogde doelen voor natuurbeheer en 

natuurontwikkeling waar te maken.  Dit rapport beoogt deze kennislacune in te 

vullen.  

 

In het laatste hoofdstuk wordt een doorkijk  gegeven  naar de toekomst met 

twee grootschalige scenario ôs betreffende  nieuwe landschapsinrichting, die op 

een geïntegreerde wijze oplossingen bieden voor een groot aantal knelpunten 

tegelijk ertijd . Voorbeelden van d eze knelpunten , die in een eerder stadium in 

dit onderzoek d.m.v. interviews zijn geinventariseerd, zijn bodemdaling en het 

wegvallen van dynamiek  in het zeekleilandschap .     

 

 

 

Ik wens u veel leesplezier.  

 

 

Drs. E.H.T.M. Nijpels  

Voorzitter Bosschap  

 
 

 



Summary  

Biodiversity in grasslands and swamps in the marine clay landscape  
In the marine clay areas behind the Dutch dikes, man has won the struggle 
with nature. High dikes protect fertile agricultural areas from the sea. Nature 
in the polders is changing because the salt and the dynamism have 
disappeared along with the sea water . Within the dikes, agriculture goes hand 
in hand with artificial drainage, ground water level control and land 
subsidence. This creates difficulties for nature conservation. In an O+BN 
study, Alterra (the research institute for our green living environmen t in the 
Netherlands) has investigated successful measures and issues requiring 

further research that are significant to maintaining biodiversity in grasslands 
and swamps on the landside of dikes.  
 
Problem  
As recently as fifty years ago agricultural produ ction in polders was still in 
tandem with a rich variety of grasslands (mostly wet). Many varieties 
disappeared in a short space of time due to fertil isation , desiccation, more 
intensive cultivation practices (including the herbicide use and high planting 
densities) and scaling up. At the same time widespread opportunities arose 
for developing new nature conservation areas on former marine clay soils 
such as the freshwater clay swamps and deciduous forests in the IJsselmeer 
polders and the new nature conser vation areas within the dikes in Zeeland 
(Zeeland Provincial Executive 2005, 2006; Kwadijk et al. 1990).  
An O+BN preliminary report (Antheunisse et al. 2008) showed that there is 
potential for developing biodiversity in the marine clay landscape, but that 
knowledge about the management factors and management processes is 
insufficient, or is not sufficiently coordinated. The report indicated a need for 
the development of new knowledge and expertise regarding regional success 
factors for creating natural habi tats, the best possible utilisation of 
geohydrology, water, and soil conditions, as well as the role of dispersion in 
the event that recovery does not occur after measures have been taken.  
 

Research  
The research conducted by Alterra was designed to contrib ute answers to the 
above -mentioned questions. The research was based on two pillars:  
1. An area -based problem analysis based on óDe Landschapssleutelô (the 
Landscape key), combined with succession diagrams for vegetation;  
2. Interviews with managing autho rities.  
 
Taking the landscape, soil, hydrology and vegetation characteristics as the 
basis, the Landscape key instrument works towards the smallest area units 
with independent soil properties: the so -called óprimary locationsô. Depending 
on the management and the actual conditions at the location, at a primary 
location a typical range of ópotential vegetation typesô will develop naturally, 
which will lead the way to creating natural habitats. This is shown in  the 
report in clear succession diagrams.   
By way of preparation for the interviews, we divided the Dutch marine clay 
areas into five sub -areas based on our insights from the Landscape key  and 



our knowledge of the history, geology and managing authorities ' regions: 
Delta in Zeeland and Zuid -Holland, Dutch marine clay polders and reclaimed 
land, Terp landscape in Groningen and Friesland, Former Zuyder Zee coast, 
and the new polders. The managing authorities in these areas were asked 
about ecosystem manageme nt and the social embedding of measures. The 
emphasis lay on the bottlenecks specific to the region and proven success 
factors. The interviews concentrated on three levels: the landscape (and 
region), area, and location (and habitat). Issues requiring furt her research 
were identified based on the bottlenecks and success factors. The success 
stories and good examples served as possible solutions.  
 

The Landscape key  and vegetation types  
The following primary locations (PS) were within the scope of the research 
into grasslands and swamps on marine clay: Peatland arising from 
terrestriali sat ion in brackish water (PS025), S aline clay soils landside of the 
dike (PS041), Peatland arising from terrestrialisation  in freshwater and 
brackish water (PS026), Eutro phic, moderately base - rich peatlands (PS019), 
Calcium -rich or calcium -deficient moist to wet marine clay soils (PS042A, 
PS042C), and Calcium -rich or calcium -deficient cut -off beach plains and raised 

former creek beds (PS043A, PS043C). Figure 1 shows how th e various 
primary locations in the marine clay area are related to the geological cross -
section of the Netherlands. For each of the primary locations, the report gives 
a comprehensive description of the location's physical and chemical 
characterisation. Be cause we cannot discuss all primary locations and their 
corresponding vegetation here, we will discuss an example: saline clay 
(PS041) and the vegetation of grasslands and rough growth.  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
English translation Figure 1.  
 
Figure 1:  Schematic overview of Primary locations [in Dutch: Primaire standplaatsen (PS)]  in the 

Marine clay area (Kemmers et al., 2011).  The red outline shows the scope of this study.  The 
codes in the white frames refer to the corresponding Legend of the Geomorphological map of the 

Netherlands (Ten Cate and Van Maarleveld, 1977). The numbers of the primary locations 
correspond to the codes óPSéô elsewhere in the text (25 = PS025).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A saline clay soil profile (PS041) can be seen in Figure 2 (2.10): hay meadows 
in Dijkmanshuizen (Texel). Due to the presence of brackish water, there are 
no earthworms and the organic matter is not mixed into the soil. It rests on 
the soil like a root mat . Based on the characterisation of the primary location, 
it is possible to identify the potential vegetation types, as shown in Figure 3  

(3.1). For instance, this diagram shows that the grassland association of  
Anacamptis moria (Green -  winged Orchid) and Rhinanthus (Rattle) only  

Binnendijks  Landside of the dike  

Brakke kwel  Brackish seepage  

Ontzilt  Diminished salinity  

25. Brak verlandingsveen  25. Brackish peatland arising from terrestrialization  

41. Zilte kleigronden  41. Saline clay soil  

42A/42C. Ontzilte zeekleigronden  42A/42C. Marine clay soils with diminished salinity  

43A/43C. Afgesloten strandvlakte  43A/43C. Cut - off beach plain  

26. Zoet en zwak brak 

verlandingsveen  

26. Freshwater and slightly brackish peatland arising 

from terrestrialization  

Jonge zeeklei  Young marine clay  

Hollandveen  Hollandveen  



develop s naturally if hay meadows and hay fields are managed in the same 
manner for many years. In addition, a permanent high water level and good 
alkaline saturation, often in conjunction with a certain degree of undulation 
are re quired.  

 
 

Figure 2:  Saline clay soil in Dijkmanshuizen (Texel).  Due to the absence of earthworms the 
organic matter rests like a root mat on the soil (Photo:  Bas van Delft).  

 
 
 

PS 41 graslanden en ruigten  PS041 grasslands and rough growth  

Associatie van Grauwe wilg  Salix cinerea (grey willow) association  

Associatie van Strandkweek en 

Echte heemst  

Atricapilli -Elytrigietum pungentis and Althaea 

officinalis (marshmallow) association  

Ontzilting en afname 

waterdynamiek  

Diminishing salinity and reduced water  dynamics  

Kap  Tree felling  

successie  succession  

Moerasmelkdistel -associatie  Sonchus palustris (marsh sowthistle) association  

Successie bij zilte inslag  Succession due to saline seepage  

Riet associatie  Reed association  

Grasland beheer  Meadow management  

Associatie van Ruwe bies  Schoenoplectus tabernaemontani (softstem bulrush) 

association  

Associatie van Kattedoorn en 

Zilte zegge  

Ononis spinosa (spiny restharrow) or Carex distans 

(distant sedge) association  

Kamgrasweide; subass. met 

veldgerst  

Cynosurus cristatus (crested dog's - tail) meadow; 

sub -ass. with Hordeum secalinum Schreb (knotted 

barley grass)  

niets doen  no action  

beweiding  grazing  

opslibbing  silting up  

bemesting  fertilizing  



verschralen  creating poor soil conditions  

Associatie van Moeraszoutgras 

en Fioringras  

Triglochin palustris (marsh arrowgrass) and Agrostis 

stolonifera (creeping bentgrass) association  

Associatie van Aardbeiklaver en 

Fioringras  

Trifolium fragiferum (strawberry clover) and Agrostis 

stolonifera (creeping bentg rass) association  

Associatie van Harlekijn en 

Ratelaar  

Anacamptis morio (Green -winged Orchid) and 

Rhinanthus (Rattle) association  

Ontzilting maaien en 

nabeweiding  

Reduced salinity, mowing and meadow creation  

Hooiland beheer  Meadow management  

Pionier stadia met kweldergras 

of zeegerst  

Pionier stages with Puccinellia maritima (seaside 

alkali grass) or Hordeum marinum (sea barley)  

Associatie van Engels gras en 

Rood zwenkgras  

Armeria maritima (sea thrift) and  Festuca rubra (red 

fescue) association  

Associatie van Echte 

koekoeksbloem en gevleugeld 

hertshooi  

Silene flos -cuculi (ragged robin) and Hypericum 

tetrapterum (Square -stalked St John's Wort) 

association  

Geen beheer met invloed van 

brak water successie naar 

Moeras melkdistelass.  

No management with influence from brackish water 

affecting the Sonchus palustris (marsh sowthistle)  

Venige bodem  Peaty soil  

Zandige bodem  Sandy soil  

 
English translation Figure 3.  
 

 
 

Figure 3: succession diagram for the vegetation development at the primary location 'saline clay 

soils landside of dike'.   

 



 
Interviews with managing authorities   
The results of the interviews indicate that the success of conservation 
measures in grasslands and swamps on marine clay is highly dependant on 
the conservation objectives that were assigned when the areas were 
designated. In the meantime, nature changes continually, as a result of the 
location on the landside of the dike and the loss of dynamism. After all, many 
of the situations discussed show a slow succession from a briny to brackish 
and ultimately even freshwater system. Therefore, in almost all sub -areas, 
the presence of salt, of sufficient water, and of heterogeneous terrain form 
important success factors to achieve the envisaged and often recently defined 

nature policy obj ectives. Managing salt, water, and variation often requires 
measures that transcend the location and the terrain and even extend to the 
surrounding area, or even the region. In some situations the dynamism has 
been successfully restored, for example by mea ns of a culvert under a dike. 
In some cases, management successes were dependent on the coincidental 
local survival of historical land use. Usually, adapted vegetation management 
or hydrological isolation determined the success as this maintains the actual  
natural resources.  

 
To a large extent, bottlenecks in the management, depend on the absence of 
dynamism and/or problems with the slow reversal of water levels in the 
conservation area compared to the surrounding agricultural area. Previously, 
wet areas we re situated on the lower land, but due to shrinkage, over the 
years, the ground in the surrounding agricultural areas has become lower 
than in the conservation areas. As a result, the water flows from the 
conservation areas. Partly due to the ever higher l ocation, there are also 
problems with the supply of salt, often because the brackish seepage has 
ceased. In the conservation area itself, the typical management aspects also 
play a role, such as grazing, mowing, and the like. In certain situations 
bottlene cks arise between the management objectives (rich variety of 
grasslands versus geese) or typical region -specific problems arise with 
measures, such as problems with spontaneous tree growth, the spatial 

isolation of the area (either because it is very small  or very large), deviant 
management, for instance because of a pre -existing agricultural tenancy, or 
with geographical values, or due to acidification by pyrite.  
 
A social success factor which is assessed as extremely important, is the broad 
embedding of creating natural habitats and conservation areas in a societal 
context. In particular this concerns the collaboration of municipalities and 
province in the so -called main ecological structure [in Dutch: Ecologische 

Hoofdstructuur (EHS)] with agricultural o rganisations, water boards, nature 
conservation organisations and recreational initiatives. An outsider among the 
social success factors is the Dutch National Postcode Lottery, which can give 
projects solid financial support.  
 
Examples of social bottlenec ks mentioned include uncertainties regarding 
possible sale of land, and uncertainties regarding funding arrangements for 
agricultural nature conservation management.  
 
Issues requiring further research  
The key issues arising from the interviews that require  further research, 
concern, in many sub -areas, diminishing brackishness, desiccation due to the 
high location, considerable eutrophication (high nutrient levels) due to 
agricultural use, and isolation. Below we give an overview of the measures 

and issues r equiring further research according to the measures to counter 
the above -mentioned effects.  



 
Two causes of diminishing brackishness are the loss of briny surface water 
and the decrease of brackish seepage. Questions concerning the restoration of 
briny sur face water include: calibrating technical features such as culverts, 
pumps, low dikes which allow infrequent flooding, etc. Furthermore, little is 
currently known about administering of salt in solid form. Other issues 
requiring further research concern th e most successful locations and methods 
for manipulating or restoring brackish seepage, such as blocking ditches, 
lowering the ground level and raising the ground water level.  
Desiccation is a widely experienced problem due to reversal of the landscape 
pr ofile: formerly low - lying nature conservation areas are now higher than the 

surrounding agricultural are as. The problems caused by oxid ation of the peat 
and/or pyrite, which leads to eutrophication and to acidification. In the report, 
a number of radical l andscape measures are worked out in detail; these 
combine large -scale, new dynamic nature conservation areas with óhigher 
level agricultural practicesô in the landscape. To manage the ground water 
levels, at several locations (such as Gorzenveld, Gruttovel d, ôt Zand A72), 
plastic water retaining partitions have been successfully submerged around 
nature conservation areas. Whether such methods will offer a more general 

solution remains an open issue. Another issue requiring further research is 
allowing the i nflux of water from reservoirs or lakes at higher locations. A 
specific research question concerned the influx of water from the Markermeer 
in the Lepelaarsplassen. At present, pumping water up from the Flevopolder 
consumes a considerable amount of energy.  
 
Historical eutrophication is particularly a problem when transforming 
agricultural land into nature conservation areas. Here, conservation 
management and creating nature conservation areas demand sound 
knowledge of the soil structure (organic matter, tex ture and structure) and of 
the chemical composition, especially in connection with calcium, iron and 
phosphate. In calcium -rich soils, phosphate binds to form calcium phosphate, 
in calcium -deficient soils, it binds to form ferrous and aluminium hydroxides.  
Continued supply of phosphate can cause problems for many years. Issues 

requiring further research focus on the choices between creating poor soil 
conditions by extraction and excavation, and preventing phosphate 
mobilisation and the roughening up of the vegetation, as a side effect of 
pyrite formation.  
 
Isolation gives rise to issues requiring further research in nature conservation 
areas which are like islands in a óseaô of agricultural areas, or in very large 
areas, such as the new polders. There is nee d for expertise regarding 

measures to counter the effect from surrounding agricultural areas, and 
regarding enlarging the dispersion of certain species. For the associations on 
marine clay investigated, the report gives a list of varieties with limited 
dis persion. These varieties demand extra attention in the recovery 
management, particularly if the seed bank disappears.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



Samenvatting  

Biodiversiteit van graslanden en moerassen in het zeekleilandschap  
In de binnendijkse zeekleigebieden heeft de mens de strijd met de natuur 
gewonnen. Hoge dijken beschermen vruchtbare landbouwgebieden tegen de 
zee. De natuur in de polders verandert, omdat met het zeewater ook het zout 
en de dynamiek is verdwenen. Binnen d e dijken, gaat de landbouw samen 
met kunstmatige ontwatering, peilbeheersing en bodemdaling. Dit leidt tot 
problemen bij de realisering van natuurdoelen. In een OBN studie heeft 
Alterra onderzoek gedaan naar succesvolle maatregelen en kennisvragen van 
bela ng voor het behoud van biodiversiteit in binnendijkse graslanden en 

moerassen.  
 
Probleem  
Nog geen vijftig jaar geleden ging de agrarische productie in polders nog 
gepaard met soortenrijke (veelal natte) graslanden. Daarna verdwenen in 
korte tijd veel soor ten door bemesting, verdroging, intensivering (o.a. gebruik 
van herbiciden en hoge plantdichtheden) en schaalvergroting. Tegelijkertijd 
ontstonden grootschalige mogelijkheden voor de ontwikkeling van nieuwe 
natuur op voormalige zeekleibodems zoals de zoetw aterkleimoerassen en 
loofbossen in de IJsselmeerpolders en de nieuwe binnendijkse natuur in 
Zeeland (Gedeputeerde Staten van Zeeland 2005, 2006; Kwadijk et al. 1990).  
Een OBN pre -advies (Antheunisse et al. 2008) heeft laten zien, dat er 
potenties zijn voor  ontwikkeling van biodiversiteit in het zeekleilandschap, 
maar dat kennis over stuurfactoren en stuurprocessen ontoereikend is, of 
onvoldoende is samengebracht. Men signaleerde een behoefte aan 
kennisontwikkeling over regionale succesfactoren voor natuuron twikkeling, de 
optimale benutting van geohydrologie, water - en bodemgesteldheid, en de rol 
van dispersie bij uitblijven van herstel na maatregelen.  
 
Onderzoek  
Het onderzoek van Alterra had tot doel bij te dragen aan het beantwoorden 
van bovenstaande vragen . Het onderzoek steunde op twee pijlers: 1. Een 

gebiedsgerichte probleemanalyse op basis van De Landschapssleutel, in 
combinatie met successieschemaôs voor vegetatie, en 2. Interviews met 
beherende instanties.  
 
Het instrument De Landschapssleutel werkt op  basis van landschap, bodem, 
hydrologie en vegetatiekenmerken, toe naar de kleinste gebiedseenheden met 
onafhankelijke bodemeigenschappen: de zogenaamde óprimaire 
standplaatsenô. Afhankelijk van het beheer en de actuele standplaatscondities 
zal zich op een  primaire standplaats een kenmerkende reeks van ópotenti±le 
vegetatietypenô ontwikkelen, die richtinggevend is voor natuurontwikkeling. In 
het rapport is dit weergegeven in overzichtelijke successieschemaôs.  
Ter voorbereiding van de interviews is, op basi s van inzichten uit de 
landschapssleutel en kennis van historie, geologie en de regioôs van 
beherende instanties, het Nederlandse zeekleigebied ingedeeld in vijf 
deelgebieden: Zeeuwse en Zuid -Hollandse Delta, Hollandse zeekleipolders en 
droogmakerijen, Ter penlandschap in Groningen en Friesland, Voormalige 



Zuiderzeekust, en de Nieuwe polders. Aan beheerders in deze gebieden 
werden vragen gesteld over het beheer  van ecosystemen en over de  sociale 
inbedding van maatregelen. De nadruk lag op gebiedseigen knelpu nten en 
succesfactoren uit de praktijk. De interviews richtten zich op drie niveaus, 
namelijk: landschap (en regio), gebied, en standplaats (en habitat). Op basis 
van knelpunten en succesfactoren zijn kennisvragen geformuleerd. De 
succesverhalen en goede v oorbeelden dienden als oplossingsrichtingen.  
 
De landschapssleutel en vegetatietypen  
De volgende primaire standplaatsen (PS) vielen binnen de onderzoeksvraag 
naar graslanden en moerassen op zeeklei: Brak verlandingsveen (PS025), 

Binnendijkse zilte kleigr onden (PS041), Zoet en brak verlandingsveen 
(PS026), Eutrofe, matig basenrijke veengronden (PS019), Kalkrijke, of 
kalkarme vochtig tot natte zeekleigronden (PS042A, PS042C), en kalkrijke, of 
kalkarme afgesloten strandvlakten en kreekruggen (PS043A, PS043C) . In 
Figuur 1 is weergegeven hoe de verschillende primaire standplaatsen in het 
zeekleigebied samenhangen met het geologische dwarsprofiel van Nederland. 
Bij iedere primaire standplaats geeft het rapport een uitgebreide fysische en 
chemische standplaatskar akterisering. Omdat we niet alle primaire 

standplaatsen en bijbehorende vegetaties hier kunnen bespreken, behandelen 
we een voorbeeld: zilte kleigrond (PS041) en de vegetatie van graslanden en 
ruigten.  

Figuur 1: Schematisch overzicht van Primaire standplaa tsen in het 
Zeekleigebied (Kemmers et al., 2011). Het rode kader geeft het 
interessegebied van deze studie aan. De codes in de witte kaders verwijzen 
naar de bijbehorende legenda van de Geomorfologische Kaart van Nederland 
(Ten Cate en Van Maarleveld, 1977 ), De nummers bij de primaire 
standplaatsen komen overeen met de codes óPSéô elders in de tekst (25 = 
PS025).  
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Het bodemprofiel van een zilte kleigrond (PS041) is te zien in Figuur 2 (2.10): 
een hooiland in Dijkmanshuizen (Texel). Door de invloed van brak water, 
komen geen regenwormen voor, en wordt de organische stof niet door de 
bodem gemengd. Zij blijft als een wortelmat op de bodem liggen. Op basis 
van de standplaatskarakterisering van de primaire standplaats, is een 
vertaling mogelijk naar potentiële v egetatietypen, zoals is weergegeven in 
Figuur 3 (3.1). Dit schema laat bijvoorbeeld zien dat de grasland associatie 
van Harlekijn en Ratelaar zich alleen ontwikkelt als hooiweiden en hooilanden 
op vrij zandige grond langjarig hetzelfde worden beheerd. Daar bij zijn een 
permanent hoog waterpeil en goede basenverzadiging nodig, vaak in 
samenhang met enige mate van reliëf.  

 
Figuur 2: Zilte kleigrond in Dijkmanshuizen (Texel). Door het ontbreken van 
regenwormen ligt de organische stof als een wortelmat op de bo dem (Foto: 

Bas van Delft).  
 



 

Figuur 3: successieschema van de vegetatieontwikkeling op de primaire 
standplaats óbinnendijkse zilte kleigrondenô. 
 
Interviews met beheerders  
De resultaten van de interviews geven aan dat het succes van het 
natuurbeheer van graslanden en moerassen op zeeklei sterk samenhangt met 
de toedeling van bepaalde natuurdoelen op het moment van aanwijzing van 
de gebieden. Ondertussen verandert de natuur voortdurend, als gevolg van 

de binnendijkse ligging, en het wegvallen van dynamiek.  Veel van de 
besproken situaties vertonen immers langzaam successie van een zout, naar 
een brak, en uiteindelijk zelfs een zoet systeem. In bijna alle deelgebieden 
vormen daarom de aanwezigheid van zout, van voldoende water, en van 
heterogeniteit in het te rrein belangrijk succesfactoren bij het bereiken van de 
beoogde, en vaak in recent natuurbeleid vastgelegde natuurdoelen. Het 
beheer van zout, water en variatie, vraagt vaak om maatregelen die de 
standplaats en het terrein overstijgen en zich uitstrekken t ot het omringende 
gebied, of zelfs de regio. In enkele situaties is met succes de dynamiek 
hersteld, bijvoorbeeld door middel van een duiker onder een dijk. 
Beheersuccessen waren in een aantal gevallen afhankelijk van het toevallig 
lokaal voortbestaan van historisch grondgebruik. Meestal bepaalt aangepast 
vegetatiebeheer of hydrologische isolatie het succes bij de instandhouding van 
actuele natuurwaarden.  

 
Knelpunten bij het beheer hangen voor een groot deel samen met de 
afwezigheid van dynamiek en/of probl emen met het langzaam omkeren van 
de waterpeilen in de natuur ten opzichte van het omringende agrarische 
gebied. Natte gebieden lagen vroeger op de lage terreindelen, maar door 
inklinking is in de loop der jaren de grond in de omringende 
landbouwgebieden n u lager komen te liggen. Hierdoor loopt het water uit de 
natuurgebieden. Ook heeft men, mede door de steeds hogere ligging, 

problemen met de toevoer van zout, vaak als gevolg van het wegvallen van 



zoute kwel. Op het niveau van het terrein spelen typische b eheer -aspecten 
een rol, zoals begrazing, maaien, etc. In bepaalde situaties bestaan 
knelpunten  tussen beheerdoelstellingen (soortenrijk grasland versus ganzen) 
of er ontstaan typisch gebiedseigen problemen met maatregelen, zoals 
problemen met bosopslag, m et ruimtelijke isolatie van het gebied (omdat het 
zeer klein of zeer groot is), met afwijkend beheer als gevolg van bijvoorbeeld 
een oude pachtsituatie, met aardkundige waardes, en met verzuring door 
pyriet.  
 
Een sociale succesfactor die als uitermate bel angrijk wordt beoordeeld, is de 
brede inbedding van natuurontwikkeling in de maatschappelijke context. In 

het bijzonder betreft het de samenwerking van gemeenten en provincie (EHS) 
met landbouworganisaties, waterschappen, natuurorganisaties en recreatieve 
initiatieven. Een buitenbeentje binnen de sociale succesfactoren is de 
nationale Postcodeloterij, die projecten een stevige financiële steun in de rug 
kan geven.  
 
Als voorbeelden van sociale knelpunten werden genoemd: onduidelijkheid 
over eventuele verkoo p van gronden, en onduidelijkheid over 

subsidieregelingen voor agrarisch natuurbeheer.  
 
Kennisvragen  
De belangrijkste kennisvragen uit de interviews, hingen in veel deelgebieden 
samen met verzoeting, verdroging door hoge ligging, hoge voedselrijkdom 
door l andbouwkundige gebruik, en isolatie. Hieronder geven we een overzicht 
van maatregelen en kennisvragen naar maatregelen om bovenstaande 
effecten tegen te gaan.  
 
Twee oorzaken van verzoeting zijn het wegvallen van zout oppervlaktewater 
en de afname van zout e kwel. Vragen bij het herstel van zout 
oppervlaktewater betreffen bijvoorbeeld: het kalibreren van technische 
mogelijkheden zoals duikers, pompen, lage dijken die weinig frequente 
overstroming toelaten, etc. Ook is nog weinig bekend over het toedienen van  

vast zout. Andere kennisvragen betroffen onderzoek naar de meest 
succesvolle locaties en methoden voor manipulatie of herstel van zoute kwel, 
zoals het dempen van sloten, het verlagen van het maaiveld en peilverhoging.  
Verdroging is een algemeen ervaren probleem als gevolg van omkering van 
het profiel van het landschap: vroeger laag gelegen natuurgebieden liggen 
tegenwoordig hoger dan het omringende landbouwgebied. Het veroorzaakt 
problemen door oxidatie van veen en/of pyriet, wat respectievelijk leidt to t 
voedselrijkdom en verzuring. In het rapport worden enkele grote 

landschappelijke ingrepen uitgewerkt, die grootschalige, nieuwe dynamische 
natuur combineren met óomhoog boerenô van het landschap. Ter beheersing 
van het waterpeil, zijn, op verschillende l ocaties (o.a. Gorzenveld, Gruttoveld, 
ôt Zand A72) met succes waterkerende schotten van plastic zei l ingegraven 
rondom natuurgebieden. Een open kennisvraag is, of zulke methoden een 
meer algemene oplossing bieden. Een andere kennisvraag betreft het inlaten  
van water uit hoger gelegen boezems of meren. Een concrete 
onderzoeksvraag betrof het inlaten van water uit het Markermeer in de 
Lepelaarsplassen. Op dit moment kost het omhoog pompen van water uit de 
Flevopolder veel energie.  
 
Historische voedselrijkdom is vooral een probleem bij de omvorming van 
landbouwgronden tot natuur. Hier vragen natuurbeheer en natuurontwikkeling 
om gedegen kennis van de bodemopbouw (organische stof, textuur en 

structuur) en de chemische samenstelling, vooral in verband met kalk, i jzer 
en fosfaat. Fosfaat bind in kalkrijke bodems tot calciumfosfaten, in kalkarme 



bodems tot ijzer - en aluminiumhydroxiden. Nalevering van fosfaat kan 
jarenlang voor problemen zorgen. Kennisvragen richten zich op de keuzes 
tussen verschraling door uitmijn en en afgraven, en het voorkomen van 
fosfaatmobilisatie en verruiging van de vegetatie, als neveneffect van 
pyrietvorming.  
 
Isolatie leidt tot kennisvragen bij natuurgebieden die als eilanden in een ózeeô 
van agrarische omgeving liggen, of bij zeer grote g ebieden, zoals nieuwe 
polders. Er is behoefte aan kennis over maatregelen tegen effecten vanuit 
omringende landbouwgebieden, en over het vergroten van dispersie van 
bepaalde soorten. Voor de onderzochte associaties op zeeklei, geeft het 

rapport een lijst m et soorten met beperkte dispersie. Zeker als door afgraven 
de zaadbank verdwijnt, vragen deze soorten om extra aandacht bij 
herstelbeheer.  
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1  Inleiding en werkwijze  

1.1  Inleiding  

Dit rapport richt zich op ontwikkeling en herstel van graslanden en 
moerassige natuur in de binnendijkse zeekleigebieden van Nederland. 
Zeekleigebieden zijn een belangrijk onderdeel van de natuur in Nederland. 
Verschillende natuurwaarden in binnendijkse zeekleigebieden zijn nationaal 
(EHS) en internationaal (Natura 2000) beschermd, zoals kreekresten met 
Natura2000 -soorten zoals Kruipend moerasscherm (Apium repens) (Van 
Swaay & Van Strien 2008) en de natuur van de Oostvaarderp lassen. De 
gebieden zijn belangrijk voor weidevogels en moerasvogels. Als 
cultuurlandschap worden de graslanden hoog gewaardeerd door 
natuurliefhebbers en recreanten. Belangrijke ambities voor dit type gebieden 
zijn herstel (o.a. PAS, realisatie EHS), het tegengaan van verdroging (TOP -
verdrogingsbestrijding) en ook het nieuw ontwikkelen van graslanden en 
moerassen. Een deel van de natuurwaarden in binnendijkse gebieden komt 
buitendijks met aanzienlijke oppervlakten voor.  

 
De poldergebieden danken hun versch illende natuurwaarden aan individuele 
ontstaansgeschiedenissen en historisch menselijk gebruik. Gedurende de 
afgelopen 1000 jaar zijn in de lage delta steeds weer nieuwe gebieden 
ingepolderd. Als regel zijn inrichting en waterstanden afgestemd op 
landbouwk undig gebruik (Antheunisse et al. 2008). De poldergebieden 
vertonen grote regionale verschillen. In Zeeland, Zuid -Holland, Friesland en 
Groningen ontstonden door stapsgewijze inpolderingen kleinschalige 
zeekleipolderlandschappen. In de Zuiderzee ontstonden  juist zeer 
grootschalige polders. De hydrologische en bodemchemische condities kunnen 
op een klein schaalniveau sterk van elkaar verschillen als gevolg van 
gradiënten in ruimte en diepte, bijvoorbeeld zoet -brak -zout, kalkarm -kalkrijk, 
zand -zavel -klei -veen  of kwel - infiltratie. Dit biedt ruimte voor een aantal 
gespecialiseerde soorten. Lokale standplaatsverschillen zorgen er ook voor dat 
het minder makkelijk wordt om algemene landschappelijke factoren van 
regioôs te vertalen naar specifiek beheer.  
 
Bij natu urontwikkeling door middel van vernatting vragen fosfor en de 
aanwezigheid van sulfaat en daarmee samenhangende pyrietvorming om 
gerichte maatregelen tijdens inrichting en beheer (Chardon et al. 2009, 
Chardon & Sival 2003; Delft van et al. 2004; 2005, 2010 ; Kemmers et al. 
2003; 2011; Sival & Chardon 2002, Sival et al. 2004; 2007; 2009; 2011). 

Grotere natuurontwikkelingsprojecten in zeekleipolders zijn enerzijds 
succesvol, bijvoorbeeld plan Tureluur, op onderdelen echter lukt het niet altijd 
om snel de verwa chte doelsoorten terug te krijgen, wat naar verwachting 
meer samenhangt met beperkte dispersiemogelijkheden, dan met abiotische 
beperkingen (Sival et al. 2007; Stortelder et al. 2005).  
 
Tot halverwege de 20e eeuw ging de agrarische productie in polders nog  
gepaard met soortenrijke (veelal natte) graslanden. Daarna is in korte tijd 
zeer veel diversiteit verloren gegaan door bemesting, verdroging, 
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intensivering (o.a. gebruik van herbiciden) en schaalvergroting. Tegelijkertijd 
boden de IJsselmeerpolders mogeli jkheden voor de ontwikkeling van 
grootschalige nieuwe natuur op zeeklei, zoals zoetwaterkleimoerassen en 
loofbossen (Stuyfzand & van Ek 2008). Met name in Zeeland is recent nieuwe 
binnendijkse natuur aangelegd als compensatie voor verlies aan buitendijkse 
natuur (Gedeputeerde Staten van Zeeland 2005, 2006; Kwadijk et al. 1990).  
 
Terwijl vanuit OBN al wel wordt gekeken naar natuurlijk peilbeheer en 
verbrakking in het laagveen en zeekleigebied, wordt tot nog toe weinig 
aandacht besteed aan het behoud en de on twikkeling van biodiversiteit in het 
zeekleilandschap. In de praktijk blijkt dat kennis over stuurfactoren en 

stuurprocessen ontoereikend is, of onvoldoende is samengebracht om 
beoogde doelen voor natuurbeheer en natuurontwikkeling waar te maken. 
Een pre -advies OBN voor laagveen - en zeekleilandschap (Antheunisse et al. 
2008) komt daarom tot de conclusie dat op drie punten gerichte 
kennisontwikkeling nodig is voor verbetering van ontwikkeling en beheer van 
natuur in het zeekleilandschap:  
 
1.  In welke mate b epalen regionale verschillen het succes van 

natuurontwikkeling?  
2.  Hoe kan optimaal gebruik worden gemaakt van de mogelijkheden die 

geohydrologie, water -  en bodemgesteldheid de beheerder bieden?  
3.  Indien na maatregelen herstel uitblijft, wat is daarbij de  rol van 

dispersie?  
 
Bij het beantwoorden van deze vragen is een aanpak nodig die rekening 
houdt met functionele relaties op deze schaalniveaus, die zoveel mogelijk 
gebruik maakt van de bestaande kennis bij de beheerders, en die 
kennislacunes identificeert . In deze studie inventariseren wij bestaande 
vragen bij het beheer met het doel deze vragen om te zetten in 
aanbevelingen voor onderzoek naar maatregelen.  
 
In verband met bovenstaande doelen spitst deze studie zich toe op de 

ontwikkeling en het beheer van  soortenrijke graslanden en moerassen in de 
fysisch -geografische regio van het zeekleilandschap. Het gaat daarbij niet 
alleen om de bodemsoort klei van mariene oorsprong, maar ook om andere 
bodemtypen (daarbij vallen buitendijkse gronden, rivierkleigronden  en 
veengebieden buiten het project, evenals bosontwikkeling). Voor het 
beantwoorden van de openstaande onderzoeksvragen verbindt het project 
drie schalen van integratie:  
 

a. de schaal van landschap en regio,  
b. de schaal van het gebied, en  
c. de schaal van de standplaats en/of de habitat (Figuur 1.1).  
 
Op ieder van deze schalen zijn specifieke zaken van belang voor ontwikkeling 
en beheer. Op de schaal van landschap/regio is het beheer sterk 
systeemgericht, met een belangrijke rol voor grootschalige, reg ionale 
verschillen. Op de schaal van gebied zijn voor het beheer vooral aspecten van 
geohydrologie, waterkwaliteit en bodemchemie van belang. Tenslotte op de 
kleinste schaal, de schaal van standplaats en habitat, hangen beheerinvloeden 
sterk samen met effe cten op de soortensamenstelling, de rangschikking en 
structuur van de vegetatie, en de mogelijkheden effecten te kunnen 
uitoefenen op de vestiging van soorten met een beperkt dispersievermogen.  
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ontwikkeling en beheer  development and management  

systeemgericht & regionale verschillen  system oriented & regional differences  

landschap en regio  landscape and region  

geohydrologie, water en bodem  geohydrology, water and soil  

gebied  area  

rangschikking vegetatie/dispersie  ranking vegetation/dispersion   

standplaats en habitat  location and habitat  

 
Engelse vertaling figuur 1.1. English translation Figure 1.1.  
 

 
 
Figuur 1.1: Relaties tussen de verschillende schalen in dit rapport.  
 

Figure 1.1:  Relationships between the various scales in this report.  

1.2  Werkwijze  

Landschapsleutel  

Deze studie is opgebouwd van groot naar klein. Aan de basis ligt een analyse 
van primaire standplaatsen in het zeekleigebied zoals worden beschreven in 
een recent ontwikkeld praktisch instrument om gebiedstypen op regionale 
schaa l in te delen op grond van landschap, bodem, hydrologie en 
vegetatiekenmerken. Dit instrument draagt de naam óDe Landschapsleutelô 
(Kemmers et al. 2011). De Landschapsleutel brengt kennis samen over 
bodemtypen, waterbeheer en bodemchemie en doet uitspraken  over 

ontwikkelpotenties voor vegetatie in het geval van natuurontwikkeling 
(koppeling met Synbiosis, zie www.synbiosis.alterra.nl ). In samenhang met 
literatuur, informatie van de beheerders, referentieprojecten uit de 
Staatsbosbeheer catalogus ( Beets et  al 2001 -2005; Schipper et al. 2002) en 
de evaluatie Zeeland (Sival et al.  2007, 2009b) is de Landschapsleutel 
gebruikt om een indeling te maken van groepen zeekleilandschappen. Voor 
iedere primaire standplaats is vervolgens een overzicht gemaakt van de 

potentiële vegetaties die zich hier kunnen ontwikkelen.    
 
Ontwikkelingsseries  
Op basis van de primaire standplaatsen is een selectie gemaakt van de meest 
relevante vegetatietypen in het zeekleilandschap. Om inzicht te krijgen in het 
beheer op het niveau v an gebied en standplaats/habitat, zijn van deze 
vegetatietypen de ontwikkelingsseries gekarakteriseerd. Dit laat zien welke 
ingrepen het beheer kan gebruiken om aan te sturen op gewenste 
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veranderingen in vegetatietypen. Waar relevant zijn al op dit niveau 
kennisvragen voor vegetatiebeheer aangegeven.  
 
Interviews met het beheer  
Op basis van de landschapsleutel en de regio - indeling van terreinbeheerders 
zijn vijf belangrijke ódeelgebiedenô geµdentificeerd voor de interviews: 
Zeeuwse en Zuid -Hollandse Delta, H ollandse zeekleipolders en 
droogmakerijen, Terpenlandschap in Groningen en Friesland, Voormalige 
Zuiderzeekust, en de Nieuwe polders. Interviews met beheerders vormen de 
basis om per gebied inzicht te krijgen in de belangrijkste (regionale/ lokale) 
succesf actoren en belemmeringen bij het beheer van natuurgebieden in deze 

gebieden, waarbij specifiek is gevraagd naar factoren op drie niveaus: a. 
landschap en regio, b. gebied, en c. standplaats en habitat. Het doel hierbij is 
om knelpunten te vinden die aanlei ding vormen voor onderzoeksvragen, en 
de succesverhalen te gebruiken als richtinggevende voorbeelden.  
 
Kennisvragen  
Op basis van de knelpunten uit de interviews en als toevoeging aan de 
inzichten gebaseerd op de primaire standplaatsen en bijbehorende 

vegetatietypen en beheerafhankelijke vegetatiesuccessie, worden in dit 
hoofdstuk additionele kennisvragen geformuleerd.  
 
Uit de interviews blijkt dat in veel natuurgebieden, en grotendeels 
onafhankelijk van de indeling in deelgebieden, samenhangende combin aties 
van factoren zorgen voor knelpunten bij het beheer van binnendijkse 
graslanden. Zo zijn er algemene problemen met het wegvallen van 
overstroming met zout water en/of het wegvallen van zoute kwel. Dit leidt tot 
verzoeting, en effecten van verzoeting o p de vegetatie. Daarnaast ervaart 
men ook de omkering van het relief algemeen als een groot probleem. 
Eertijds natte, lage delen zijn in de loop der jaren hoger komen te liggen dan 
de omgeving, doordat het bodemniveau van de omgeving in de loop der jaren 
relatief harder daalt, als gevolg van ontwatering en oxidatie van organische 
stof. Omdat in binnendijkse zeekleigebieden geen overstromingen meer 

plaatsvinden, ontstaan problemen voor de aanvoer/dispersie van soorten.  
 
In deze studie is bij de identificati e van kennisvragen gekozen voor de 
volgende volgorde: 1. Primaire standplaats en fysische -chemische aspecten, 
2. Beheeraspecten samenhangend met vegetatietypen, 3. Interviews met 
beheerders , 4. Een analyse van het relatieve belang van factoren. Tijdens he t 
samenbrengen van de resultaten bleek dat de indeling in vijf deelgebieden 
weliswaar een basis biedt voor gerichte gesprekken, maar dat veel 

beheerproblemen toch enerzijds een meer algemene geldigheid hebben 
(verzoeting, gebrek aan dynamiek), terwijl ande rzijds het beheer per locatie 
juist vraagt om maatwerk.  
 
Potenties voor natuurontwikkeling  
In dit hoofdstuk worden grootschalige plannen besproken om in Nederland in 
het binnendijkse zeekleilandschap de dynamiek te herstellen, in combinatie 
met oplossingsr ichtingen voor sociale en fysisch -geografische problemen, 
zoals bodemdaling en economische achteruitgang.  
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2  Indeling zeekleigebied  

2.1  Inleiding  

Aansluitend bij het pre -advies (Antheunisse et al. 2008) wordt rekening 
gehouden met 1. de samenhang tussen verschi llende schaalniveaus (Figuur 
2.1), van landschap/regio, naar gebied en standplaats/habitat, 2. de successie 
van pioniersvegetaties naar gras -  en moerassystemen binnen een 
standplaats/habitat en 3. de invloed van dispersie op herstel. Met name voor 
de eerst e twee niveaus kan aansluiting gevonden worden bij de recent 
gepubliceerde óLandschapsleutelô (Kemmers et al., 2011). Dit is een praktisch 
instrument om gebiedstypen op regionale schaal in te delen op grond van 
landschap, bodem, hydrologie en vegetatiekenm erken.  
 

  
 
Figuur 2.1: Overzicht van de relaties tussen de verschillende schalen in het 
onderzoek.  
 
Figure 2 .1:  Relationships between the various scales in this report.  

 

 
In de afgelopen jaren is veel kennis en ervaring uit een groot aantal studies 
op het gebied van ecohydrologie, ecopedologie, fosfaatonderzoek en 
natuurontwikkeling bijeen gebracht in een Leidraad voor natuurontwikkeling 
óDe Landschapsleutelô (Kemmers, et al. 2011). Deze is ontwikkeld door een 
consortium van instituten (KWR, B -ware, SBB, Unie van Bosgroepen) in 
opdracht van de Dienst Landelijk Gebied (DLG, NL). Daarmee is een 
standaardprocedure voor een landschapsecologische systeemanalyse (LESA) 
in een digi tale omgeving vastgelegd.  De Landschapsleutel brengt kennis 
samen over geomorfologie, bodemtypen, waterbeheer en bodemchemie en 
doet uitspraken over ontwikkelpotenties voor vegetatie (koppeling met 
Synbiosis, zie  www.synbiosis.alterra.nl ). Op basis van regionale verschillen 
in ontginningsgeschiedenis en de Landschapsleutel is een indeling gemaakt 
van groepen zeekleilandschappen die verschillen in natuurpotenties. Deze 
indeling vormt tevens de basis voor een indeling van beheerders voorafgaand 
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aan de inte rviews (zie § 2.4 en verder). Het raadplegen van de kennis van de 
beheerders kan hierdoor op een overzichtelijke manier plaatsvinden.  
In de Landschapsleutel worden op het hoogste niveau Fysisch Geografische 
regioôs onderscheiden: de Hogere zandgronden, het Laagveengebied, het 
Rivierengebied, het Zeekleigebied, het Kust -  en Duinlandschap en Heuvelland. 
Binnen een regio worden ecosecties onderscheiden, in het Zeekleigebied door 
onderscheid te maken tussen een binnendijks en een buitendijks deel. 
Ecosecties be staan weer uit verschillende ecoseries zoals bijvoorbeeld 
óBrakke, zavelige tot kleiige zee-  of getijdeafzettingenô (Zk1a). Dit 
onderscheid wordt gemaakt op basis van de geomorfologische kaart, 
bodemkaart en informatie over het zoutgehalte van het grondwat er. Binnen 

de ecoseries worden tenslotte op het laagste niveau van de classificatie 
primaire standplaatsen onderscheiden. Een voorbeeld van een primaire 
standplaats is PS041 óBinnendijkse zilte kleigrondenô. De primaire standplaats 
is daarmee de ruimtelijk e basiseenheid die in de Landschapsleutel wordt 
onderscheiden.  
 
Analoog aan de ecosysteemtheorie van Jenny (1941) zijn de eenheden 
ecosectie, ecoserie en primaire standplaats te beschouwen als het 

onafhankelijke deel van de standplaats, waarbij het laagst e niveau 
gekenmerkt wordt door één of meer bodemtypen. In deze onafhankelijke 
eigenschappen, onder andere bepaald door geologie en hydrologische positie, 
ligt de sleutel tot inschatting van de natuurontwikkelingsmogelijkheden bij 
omvorming van landbouw naa r natuur. De bodemtypen en de daaraan 
verbonden primaire standplaatsen vormen het laagste niveau in het stelsel 
van onafhankelijke factoren en kunnen gezien worden als het resultaat van 
het samenspel van onafhankelijke factoren op hogere niveaus. Dit geldt  
vooral voor bodemkenmerken die relatief onveranderlijk zijn en ontstaan zijn 
op een termijn van eeuwen tot millennia zoals sedimentatie, verwering, 
mineraalvorming en veenvorming. Een ander deel van de bodemkenmerken, 
zoals basenverzadiging, kalkgehalte o f organische stofgehalte kan veel sneller 
veranderen (decennia of zelfs jaren). Daarom worden deze kenmerken, 
samen met humusvormen en vegetatietypen beschouwd als het afhankelijke 

deel van het ecosysteem (Jenny, 1941, Kemmers & De Waal, 1999). De 
bodem be vindt zich hiermee op het grensvlak tussen onafhankelijke en 
afhankelijke factoren. Het afhankelijke deel is gevoelig voor veranderingen in 
bijvoorbeeld hydrologie en klimaat die tot het onafhankelijk deel van het 
ecosysteem gerekend worden. De mate en de snelheid waarin veranderingen 
optreden verschilt wel. Vegetatie en humusvormen veranderen binnen een 
tijdsbestek van jaren of decennia na een verandering, terwijl andere 
bodemvormende processen zich over een veel langere periode voltrekken (zie 

boven). Daa rom kunnen bodemtypen ook in veranderde situatie (bijvoorbeeld 
na ontwatering) nog lange tijd een indicatie geven van de referentiesituatie 
vóór de veranderingen en zijn zij dus zeer geschikt om de indeling in primaire 
standplaatsen op te baseren.  Een ove rzicht van de voor deze studie relevante 
ecoseries en primaire standplaatsen wordt gegeven in § 2.3.  
 
Per primaire standplaats is aangegeven welke potentiële vegetaties zouden 
kunnen voorkomen in een pionierfase, bij graslandbeheer, in struweel en in 
bos. Voor deze ôpotenti±le vegetaties kunnen de abiotische randvoorwaarden 
(landbenodigdheden) vergeleken worden met op de standplaats geldende 
standplaatsfactoren (landhoedanigheden).  
 
In de volgende paragrafen wordt de indeling van het zeekleigebied gebaseerd 
op de eenheden volgens de Landschapsleutel en wordt voor deelgebieden de 

verdeling van deze eenheden vergeleken. Een vergelijking van de 
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schaalniveaus in het Pre -advies en de Lands chapsleutel wordt gegeven in 
tabel 2.1.  
 
 
 
Tabel 2.1: Vergelijking van de schaalniveaus in het Pre -advies en de 
Landschapsleutel.  
 
Schaalniveaus  

Pre - advies  Landschapsleutel  

Landschap en regio  Ecoregio Zeekleigebied  

Ecosectie Binnendijks Zeekleigebied 

(Zk1)  

Gebied  Ecoseries  

-  Brakke zavelig tot kleiige zee of 

getijdeafzettingen (zk1a)  

-  Ontzilte zavelige of kleiige zee 

en getijde afzettingen (zk1b)  

-  Zandige zee -  en getijden 

afzettingen (zk1c)  

Standplaats en 

habitat  

Primaire standplaatsen, o.a.  

-  Binnendijkse zilte kleigronden 

(PS041)  

-  Kalkrijke, afgesloten 

strandvlaktes (PS043A)  

2.2  Begrenzing studiegebied  

 
 
Figuur 2.3: Begrenzing van het binnendijks zeekleigebied, inclusief dijken en 

een randzone van 2 km i.v.m. overgangssituaties naar andere fysisc h 

Legenda

Dijk

Kalkarme duinen

Geestgronden

Duinen

Afgesloten zeearmen

Getijdengebied

Heuvelland

Hogere Zandgronden

Laagveengebied

Noordzee

Rivierengebied

Zeekleigebied

Niet beoordeeld

Begrenzing Studiegebied
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geografische regioôs (zie toelichting in onderstaande tekst) Begrenzing fysisch 
geografische regioôs naar Bal et al.,( 2001). 
 
Figure 2.3:  Boundary of marine clay area landside of dikes, including dikes and a 2 km boundary 
zone allowing for transitional situations to other physical geographic regions (see explanation 

below [in Dutch]). Boundary of physical geographic regions according to Bal et al.,( 2001).  

 
De begrenzing van het studiegebied is aangegeven in figuur 2.3. Het betreft 
het binnendijkse deel van de fysisch geografische regio of ecoregio 
óZeekleigebiedô (Ecosectie Zk1, Binnendijkse Zeekleigebieden). Afgesloten 
zeearmen zoals het Lauwersmeer worden vanwege de dominantie van 
oppervlaktewater en natuurlijke processen tot een aparte fysisch geografische 

regio gerekend en vallen buiten het studiegebied  (Bal et al. 2001). Langs de 
Noordzeekust is het grotendeels begrensd door de kustduinen, langs de 
wadd enkust, de grote rivieren en deltawateren en het IJsselmeer liggen 
dijken. Landinwaarts gaat het zeekleigebied vaak min of meer geleidelijk over 
in andere fysisch geografische regioôs zoals het Laagveengebied, de Hogere 
zandgronden en het Rivierengebied. O mdat de regioôs gebaseerd zijn op 
fysisch geografische kenmerken (geologie) lopen sommige regioôs in elkaar 

over. Ook kunnen kleinere vlakken van een regio als eilanden binnen een 
andere regio voorkomen. In het Hollands -Utrechtse veengebied komen 
droogmake rijen als laaggelegen vlakken met zeeklei  voor, op de overgang 
naar de duinen of de hogere zandgronden wisselen klei en zand elkaar af. Op 
de overgang van kleiafzettingen op veen komen zowel zeekleigebieden als 
laagveengebieden naast elkaar voor. Dat is o nder andere het geval in Noord -
Holland. Om recht te doen aan deze afwisseling is voor de begrenzing van het 
studiegebied een buffer genomen van 2 km rondom de regio Zeekleigebied 

zoals die is afgeleid van de bodemkaart. Op de kleinschalige (bodem)kaarten 
waarop de indeling in fysisch geografische regioôs gebaseerd is, kan het 
onderscheid niet altijd goed gemaakt worden. Een voorbeeld hiervan is het 
gebied Dijkmanshuizen op Texel, dat tot de fysisch geografische regio 
óDuinenô gerekend wordt, maar bij een detailonderzoek tot het Zeekleigebied 
gerekend te moeten worden (Van Delft, 2010).  
 
Als gevolg van deze werkwijze worden in het overgangsgebied delen van 
andere fysisch geografische regioôs bij het studiegebied genomen. Waar de 
afwisseling groot is, wordt d an een relatief groot areaal uit een andere regio 
(Laagveengebied) tot het studiegebied gerekend. Dit betekent niet dat deze 
gronden automatisch tot het Zeekleigebied gerekend worden, maar ze zijn in 
het studiegebied opgenomen om te voorkomen dat belangrij ke 
natuurterreinen die wél tot het Zeekleigebied gerekend moeten worden buiten 

de studie zouden vallen. Of een terrein tot het zeekleigebied of één van de 
andere regioôs gerekend moet worden zal altijd aan de hand van 
detailinformatie beoordeeld moeten wor den, zoals blijkt uit het voorbeeld van 
Dijkmanshuizen. Voor beschrijvingen van de andere ecoregioôs wordt 
verwezen naar de Landschapsleutel (Kemmers et al., 2011).  
 
Om het onderscheid te kunnen maken tussen het Binnendijkse (Zk1) en 
Buitendijkse (Zk2) de el van het Zeekleigebied is gebruik gemaakt van de 

dijken zoals deze zijn aangegeven op de topografische kaart schaal 1 : 250 
000. Hierdoor zijn niet alle oude zeedijken zoals rond Amsterdam, Beverwijk 
en Zaanstad opgenomen in figuur 2.3.  
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2.3  Ecoseries en Prim aire standplaatsen in de 

Binnendijkse Zeekleigebieden (Zk1)  

De volgende paragrafen geven een beschrijving van de eenheden (ecoseries 
en primaire standplaatsen) die relevant zijn voor het binnendijkse 
zeekleigebied. In het huidige rapport worden omwille van  de leesbaarheid, 
niet alle processen en kenmerken van deze eenheden uitputtend besproken. 
De eenheden zijn gekoppeld aan kaarteenheden van de Geomorfologische 
kaart van Nederland (Ten Cate en Van Maarleveld, 1977) en de Bodemkaart 
van Nederland (De Bakker  en Schelling, 1989, Ten Cate et al., 1989, Alterra, 
2012), Een uitvoerige beschrijving van diverse  zeekleilandschappen op basis 

van geologie, bodem en landgebruik wordt gegeven in het onlangs 
verschenen boek óLandschappen van Nederlandô (Jongmans et al. 2012). 
Hierin worden de bodemeenheden in relatie tot de landschappelijke eenheden 
uitgebreid toegelicht. Informatie over de natuur in deze landschappen is te 
vinden in het boek óNatuur in Nederlandô (Berendse, 2011). Beide boeken zijn 
gebaseerd op een groo t aantal (recente) studies. Een schematisch overzicht 
van het voorkomen van de eenheden binnen het zeekleigebied is gegeven in 
figuur 2.4, een korte omschrijving en de relatie met eenheden van 
geomorfologische kaart en bodemkaart is opgenomen in tabel 2.2.  
 
In de ecosectie óBinnendijkse zeekleigebiedenô (Zk1) worden door de 
Landschapsleutel 3 ecoseries onderscheiden. Het belangrijkste onderscheid 
tussen deze ecoseries is het zoutgehalte en de textuur die gekoppeld is aan 
de hoogteligging in relatie tot de b odemontwikkeling. Deze zijn deels af te 

leiden van geomorfologische kaart en bodemkaart, daarnaast spelen afstand 
tot zout water en relatieve hoogteligging een rol bij het herkennen van de 
ecoseries. Het zoutgehalte vertaalt zich ecologisch naar zouttolera nte en ï
intolerante begroeiingen. Meestal zijn de binnendijkse zeekleigronden ontzilt. 
Bij diep gelegen polders kan vanuit de ondergrond of getijdewateren zoute of 
brakke kwel optreden. Dit is niet af te leiden uit de  
geomorfologische kaart of bodemkaart. Hiervoor zullen andere 
informatiebronnen geraadpleegd moeten  

worden, met name over waterkwaliteit.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



16  O+BN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zeekleigebied:  Marine clay area:  

Overzicht primaire standplaatsen met 

nummercode  

Overview of primary locations with number code  

En hun globale positie in het 

zeekleigebied met de code volgens de 

Geomorfologische Kaart van 

Nederland (witte kaders);  

and their general position in the northern marine 

clay area with the code according to the 

Geomorphological map of Netherlands (white 

frames);  

Zoutwatergetijde  Saltwater tide  

Binnendijks  Landside of the dike  

Zoetwatergetijde  Freshwater tide  

Brakke kwel  Brackish seepage  

Ontzilt  Diminished salinity  

46. Zandplaten en slikken  46. Sand and mud flats  

47. Kwelders en schorren  47. Salt marshes and salt meadows  

43A/43C. Afgesloten strandvlakte  43A/43C. Cut - off beach plain  

25. Brak verlandingsveen  25. Brackish peatland arising from terrestrialization  

41. Zilte kleigronden  41. Saline clay soils  

26. Zoet en zwak brak 

verlandingsveen  

26. Freshwater and slightly brackish peatland 

arising from terrestrialization  

42A/42C. Ontzilte zeekleigronden  42A/42C. Marine clay soils with diminished salinity  

45. Gorzen  45. Salt marshes  

44. Kreken, oeverwallen en kommen  44. Creeks, river banks and  hollows  

Jonge zeeklei  Young marine clay  

Hollandveen  Hollandveen  

Rivierklei  River clay  

Oeverwal  River bank  

Hollandveen  Hollandveen  

Oude zeekleien  Old marine clay  

Basisveen  Foundation peat  

Pleistoceen  Pleistoceen  

 
Engelse vertaling figuur 2.4. English translation Figure 2.4 . 
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Figuur 2.4: Schematisch overzicht van Primaire standplaatsen in het Zeekleigebied (Kemmers et al., 2011). Het rode kader geef t het 
interessegebied van deze studie aan. De codes in de witte kaders verwijzen naar de bijbehorende legenda van de Geomorfologisc he 
Kaart van Nederland (Ten Cate en Van Maarleveld, 1977), De nummers bij de primaire standplaatsen komen overeen met de codes 
óPSéô elders in de tekst (25 = PS025). Zie ook tabel 2.  

 
Figure 2.4:  Schematic overview of primary locations in the Marine clay area (Kemmers et al., 2011).  The red outline shows the scope of this study.  The codes in the white 

frames refer to the corresponding legend of the Geomorphological map of the Netherlands (Ten Cate and Van Maarleveld, 1977). The  numbers of the primary locations 
correspond to the codes óPSéô elsewhere in the text (25 = PS025). See also table 2.
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Tabel 2.2 : Indeling van de ecoregio Zeekleigebied volgens de Landschapsleutel. Het huidige rapport behandelt de ecosectie óBinnendijks 
Zeekleigebiedô (Zk1). 
 
Table 2.2:  Classification of the Marine clay area eco region according to the Landscape key.  This report discusses the eco  section óMarine clay area  landside of dikesô (Zk1). 
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Het voorkomen van zout in de ondergrond is een gevolg van vroegere 
sedimentatieprocessen in een zoutwater omgeving (Gosselink & Jansen 
1988). Sedimentatie was een onregelmatig proces, als gevolg van 
fluctuerende zeewaterstanden (de zogenaamde regressie en transgressie). 
Ook door maaiv elddaling als gevolg van inklinking door ontwatering heeft 
inundatie en sedimentatie door zeewater kunnen plaatsvinden. Hierdoor is 
een onregelmatige opbouw van de ondergrond ontstaan met vaak een 
gecompliceerde ruimtelijke verdeling van de zoutwatersamens telling. Als 
gevolg van de natuurlijke inzijging en kunstmatige infiltratie is er op dit zoute 
grondwater in veel gevallen een zoetwaterlens ontstaan die, afhankelijk van 
de hoogteligging, kan verschillen in dikte. Naast het voorkomen van zout in 

de onderg rond kan de standplaats ook zout zijn als gevolg van kwel door 
uittredend zout grondwater. De drijvende kracht achter het optreden van kwel 
is de aanwezigheid van verschillen in niveau van freatische oppervlakten 
tussen gebieden. Dit verschil veroorzaakt e en ondergrondse waterstroom in 
de richting van de lager gelegen gebieden, op zoek naar statisch evenwicht. 
Het is dan afhankelijk van de doorlatendheid van de bodemlagen of er kwel 
optreedt. De drijvende krachten kunnen hun invloed laten gelden op regionaa l 
en op lokaal gebied.  

 
Textuur en hoogteligging vertalen zich ecologisch naar de standplaatsfactor 
vochtbeschikbaarheid en redoxcondities. Het substraat kan bestaan uit zavel, 
klei, zand of moerig materiaal (gemoerneerde gronden). De textuur is te 
herleid en uit de legenda van de bodemkaart (De Bakker en Schelling, 1989; 
Ten Cate et al, 1995, Jongmans et al. 2012). In de onderstaande toelichting 
wordt een aantal relevante indelingen besproken aan de hand van de legenda 
van de Bodemkaart van Nederland, schaa l 1 : 50 000 (De Bakker & Schelling, 
1989). Bij detailkarteringen op een grotere schaal kunnen afwijkende codes 
gehanteerd worden. Raadpleeg daarvoor altijd de toelichting bij de 
betreffende kartering (zie ook Brouwer et al. 1992; Ten Cate et al., 1995).   
 
Klei en zavelgronden bestaan binnen 80 cm ï mv. voor meer dan de helft uit 
klei of zavel (> 8% lutum = minerale deeltjes < 2 µm). Alle zeekleigronden 

worden op de bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000 aangegeven met 
de code M gevolgd door een tweed e letter en een tweedelige cijfercode. 
Bodems met een ongerijpte (meestal natte) bovengrond krijgen de code MO, 
met een ongerijpte ondergrond de code Mo. Gerijpte kleigronden met 
hydromorfe kenmerken hebben de code Mv of Mn. Kleigronden met een 
eerdlaag he bben de code pM. De cijfercode geeft informatie over de textuur. 
De textuurklasse wordt weergegeven door het eerste cijfer, het tweede deel 
van de cijfercode is een indicatie voor het textuurverloop.  

 
Zandgronden binnen het zeekleigebied kunnen voorkomen als ingesloten 
strandvlakte, zandige kreekruggen of na het afgraven van het kleidek, 
bijvoorbeeld voor de aanleg van dijken. Dat laatste is het geval in 
Dijkmanshuizen op Texel (Van Delft, 2010; Kloosterhuis, 1986). Zandgronden 
met minder dan 5% lutum word en aangegeven met een code Z. Afhankelijk 
van het voorkomen van ijzerhuidjes om de zandkorrels wordt hier een letter d 
(met ijzerhuidjes) of n (zonder) aan toegevoegd. Binnen het zeekleigebied 
komen vooral vlakvaaggronden (Zn..) voor. De textuur wordt met twee cijfers 
aangeduid, het eerste cijfer geeft de zandgrofheid, het tweede cijfer het 
leemgehalte bij kalkloze zandgronden. Bij kalkhoudende zandgronden wordt 
geen onderscheid gemaakt naar leemgehalte. In het zeekleigebied komen 
veel óKalkarme bijzonder lutumarme grondenô voor. Dit zijn zandgronden met 
overwegend fijn zand en 5 tot 8 % lutum.  
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Zeekleigronden kunnen kalkarm (bodemcode MéC) tot kalkrijk (MéA) zijn. Bij 
zandgronden worden kalkloze (Zn..) of kalkhoudende (Zn.0A of Sn..A) 
onderscheiden. In zijn  algemeenheid geldt dat gebieden die voor 1200 AD 
bedijkt zijn (Oudland) kalkarm zijn. Nieuwland, bedijkt na 1200, is vrijwel 
altijd kalkrijk. Evenals rivierkleigronden zijn zeekleigronden mineralogisch rijk 
en hebben daardoor een lage verweringssnelheid e n een hoge 
kationenadsorptiecapaciteit (CEC) in vergelijking met zandgronden. Toch is er 
een duidelijk verschil waarneembaar tussen kalkrijke (kalkklasse A) en 
kalkarme kleigronden (kalkklasse C). Bij kalkrijke kleigronden (en 
zandgronden) is de zuurgraad in de bovengrond gebufferd rond pH 6,5 à 7. In 
kalkarme kleigronden ontbreekt de kalkbuffer en is de zuurgraad in de 

bovengrond ca. 1,5 pH -eenheden lager (zie figuur 2.5). De zuurbuffer is hier 
afhankelijk van uitwisseling van kationen aan het adsorptiecom plex, waarbij 
de zuurgraad gebufferd wordt op waarden rond pH -KCl = 5. Om deze reden 
worden zowel kalkrijke als kalkarme varianten van de primaire standplaatsen 
onderscheiden.  
 

  
 
Figuur 2.5: Calciumverzadiging en pH -KCl in bodems uit het rivierengebied 
(Gegevens Bas van Delft).  
 

Figure 2.5:  Calcium saturation and pH -KCl in soils from the r iver area [in Dutch: rivierengebied] 

(Data: Bas van Delft).  

 
 
Relatie Landschapsleutel en SynBioSys  
In SynBioSys (Hennekens et al., 2011) wordt een vergelijkbare 
landschapsindeling gehanteerd als in de Landschapsleutel. Op het hoogste 
niveau onderscheiden beide systemen fysische geografische regioôs of 
ecoregioôs conform de IKC-systematiek (Bal et al. 20 01). Op het tweede 
niveau onderscheid SynBioSys ecoseries, terwijl de Landschapsleutel twee 
tussen -niveauôs kent: ecosecties en ecoseries. Het laagste niveau in 
SynBioSys is het fysiotoop, in de Landschapsleutel is dat de primaire 
standplaats. Qua schaal e n mate van detail komen deze overeen en veel 
primaire standplaatsen komen ook inhoudelijk overeen met fysiotopen uit 
SynBioSys.  
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Het verschil tussen beide systemen hangt samen met de mate van 
natuurlijkheid van de beschreven standplaats. SynBioSys beschri jft de 
landschappelijke eenheden en bijbehorende vegetaties binnen de bestaande 
natuur in Nederland. Hierbij worden voor de fysiotopen abiotische 
beschrijvingen gegeven zoals deze onder natuurlijke omstandigheden 
aangetroffen kunnen worden. Deze bodemkarak teristieken zijn zoveel 
mogelijk gebaseerd op veldwaarnemingen en aanvullende laboratorium 
analyses van actuele vegetaties in natuurterreinen op de onderscheiden 
standplaatsen.  
 
Omdat de Landschapsleutel vooral bedoeld is om potenties voor natuurherstel 

en natuurontwikkeling te beoordelen in gedegradeerde situaties (verdroogd, 
verzuurd, vermest), worden in deze benadering niet de standplaatskenmerken 
onder natuurlijke omstandigheden gegeven, maar wordt uitgegaan van de 
abiotische randvoorwaarden van de bij  de primaire standplaats horende 
potentiële vegetaties (zie hoofdstuk 3). Hierdoor kan in een 
knelpuntenanalyse op kwantitatieve wijze beoordeeld worden welke potentiële 
vegetaties op een locatie voor zouden kunnen komen en welke 
standplaatskenmerken het m eest beperkend zijn. Hiermee kan bepaald 

worden welke prioriteiten gesteld moeten worden voor herstel of, wanneer dat 
niet haalbaar blijkt welke andere mogelijkheden openstaan, bijvoorbeeld door 
het kiezen van een alternatief beheertype.  
 
Hoewel dit rapport gebaseerd is op de benadering van de Landschapsleutel, is 
het voor de beeldvorming van belang een indruk te krijgen van de 
standplaatskenmerken onder natuurlijke omstandigheden. Daarvoor zijn bij 
de bespreking van de primaire standplaats en in de volgende paragrafen 
(2.3.1.1 e.v.) de schemaôs met bodemkundige kenmerken van de met een 
primaire standplaats overeenkomende fysiotoop uit SynBioSys overgenomen. 
Deze overzichten geven in één oogopslag inzicht in de range van de bodem 
pH, de zuurb uffering, grondwaterfluctuaties, het organische stofgehalte van 
de bovengrond,  de bodemtextuur, grootte orde van het stikstof en fosfaat 
gehalte in de bodem en een karakterisering van het bodemvocht (regenwater, 

oppervlakte water of zee/zout water) die on der natuurlijke omstandigheden is 
te verwachten. De donkerste kleuren geven het zwaartepunt aan van de 
waarnemingen binnen dit type standplaats in relatie tot de vegetatie 
ontwikkeling.   
 
In de volgende subparagrafen worden de ecoseries en de daarbinnen 
voorkomende primaire standplaatsen besproken. Op het niveau van ecoseries 
wordt onderscheid gemaakt op basis van textuur waarbij de eerste twee 

ecoseries (zk1a en zk1bin § 2.3.1 en 2.3.2) voorkomen op zavel en 
kleigronden en de derde (zk1c in § 2.3.3) op za ndgronden. Binnen de eerste 
twee ecoseries kunnen ook moerassen voorkomen. Daarnaast worden de 
eerste twee ecoseries van elkaar onderscheiden op basis van het zoutgehalte 
van het grond -  en oppervlaktewater. Dit onderscheid is niet eenduidig uit de 
geomorfo logische kaart of bodemkaart af te leiden en moet daarom 
vastgesteld worden op basis van andere kenmerken. Dat wordt toegelicht bij 
de beschrijving van ecoserie zk1a óBrakke zavelig tot kleiige zee of 
getijdenafzettingenô (Ä 2.3.1). Bij de bespreking van de deelgebieden in § 2.4 
word aangegeven welke ecoseries en primaire standplaatsen het meest 
kenmerkend zijn per deelgebied.  
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2.3.1  Brakke zavelig tot kleiige zee of getijdeafzettingen 

(zk1a)  
 
Kenmerkend voor deze ecoserie, en onderscheidend ten opzichte van de 

volgende (zk1b), is het voorkomen van brak of zout grond -  en 
oppervlaktewater. Dit kan slechts ten dele van de geomorfologische kaart of 
bodemkaart afgeleid worden. Daarom zullen ook andere bronnen 
geraadpleegd moeten worden, zoals kaarten over het zoutgeha lte in grond en 
oppervlaktewater (figuur 2.6 en 2.7) en lokaal hydrologisch onderzoek.  
 
Omdat in binnendijkse gebieden directe invloed van zeewater door bedijking 

is uitgesloten, betreft het hier steeds brakke kwel. Brakke kwel kan ontstaan 
door rechtstre ekse grondwaterstroming vanuit zout oppervlaktewater, onder 
dijken of duinen door, of door oorspronkelijk zoete grondwaterstromen die 
door oude zouthoudende lagen stromen (zie Figuur 2.8). Het veen onder de 
kleidekken in het Zeeuwse óOudlandô is vaak ook zout geworden door 
infiltratie van zeewater tijdens de inundaties waarbij de klei is afgezet 
(Jongmans et al. 2012). Het voorkomen van brak water is niet als zodanig 

aangegeven op de geomorfologische kaart of bodemkaart, maar een aantal 
eenheden van de geom orfologische kaart is wel gerelateerd aan het 
voorkomen van brakke kwel. Op de geomorfologische kaart van Nederland 
(GKN) komt deze ecoserie in het binnendijks zeekleigebied globaal overeen 
met de codes M (vlaktes) of L (welvingen), R (geulen) en N (laagte s) (Ten 
Cate en Van Maarleveld, 1977). Het betreft over het algemeen de wat 
zwaardere zavel en kleigronden. De volgende geomorfologische codes 
rekenen we tot deze ecoserie: M32 -36, M40,43, 51, L17,19/20, 23 -27. 

R13/14 (Geulen), N8 -10 (laagtes). Binnen deze  ecoserie worden primaire 
standplaatsen onderscheiden op basis van substraat en voorkomen van open 
water.  
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Figuur 2.6: Overzicht van de verschillende hydrobiologische districten in 
Nederland (Mol, 1985). De donkerblauw gekleurde districten behoren tot de 
Brakke klei -  en veengebieden. In rood is de begrenzing van het studigebied 
aangegeven, door schaal -  en interpretatieverschillen vallen grenzen niet altijd 
samen.  
 

Figure 2.6:  Overview of the various hydrobiological districts in the Netherlands (Mol, 198 5).  The 
dark blue coloured districts are part of the Brackish clay and peatland areas.  The red line shows 

the boundary of the area studied. Due to scale and interpretation differences the boundaries do 
not always coincide.  
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