5. Knelpunten voor het behoud en herstel van laagveenwateren

5.1 Problemen in laagveenwateren

De problemen die de laatste decennia optreden in Nederlandse laagveenwateren kunnen als volgt samengevat worden:

· afname van het areaal aan laagveenvegetaties;

· dominantie van (eventueel toxische) algen en achteruitgang van waterplanten;

· afname aan biodiversiteit (flora & fauna) karakteristiek voor laagveenwateren;

· uitblijven / stagnatie van de verlandingssuccessie (incl. faunagemeenschappen);

· afwezigheid van nieuwe locaties voor verlandingssuccessie;

· optreden van ongewenste successie (flora & fauna).

Hiervoor zijn verschillende mogelijke oorzaken aan te wijzen. In het kader van OBN/EGM ligt de nadruk hierbij op de effecten van verzuring, vermesting (eutrofiëring) en verdroging.

5.2
‘VER’-thema’s

5.2.1 Vermesting (eutrofiëring)

Veel laagveenwateren zijn momenteel hypertroof en worden gekarakteriseerd als troebel, door fytoplankton of kroos gedomineerd water. Deze zorgen niet alleen voor een sterke verslechtering van het onderwater-lichtklimaat, maar ook voor een  duidelijke verlaging van de potentiële plantenbiomassa. Hiermee wordt de veenvorming ook sterk geremd of is zelfs afwezig. Ook de uitbreiding van oevervegetaties blijft onder deze omstandigheden sterk achter, terwijl drijftilvorming niet voorkomt. De te grote troebelheid van het water onderdrukt wellicht ook de vorming van drijvende helofytenkraggen vanuit de oever. 

Indirect heeft eutrofiëring ook effecten op vogelpopulaties (zie ook 3.2.5; Van Turnhout & Hagemeijer, 1999; Van Turnhout & Hagemeijer, 2001). De achteruitgang van rietlanden (Ostendorp, 1989; Graveland & Coops,  1997) onder andere door eutrofiëring, heeft zeer nadelige gevolgen voor rietvogels (Van Turnhout & Hagemeijer, 2001). Een bekend voorbeeld is de Grote karekiet (Graveland, 1996). De achteruitgang van de Krooneend (Netta rufina) in de jaren tachtig is in verband gebracht met de afname van kranswiervelden in die tijd door eutrofiëring van het water (Van der Winden et al., 1994; Ruiters et al., 1994). Kranswieren, en met name Sterkranswier (Nitellopsis obtusa), vormen het hoofdbestanddeel van het voedsel voor deze soort. Het verdwijnen van velden van Krabbescheer (Smolders 1995) heeft geleid tot een belangrijke achteruitgang van de broedplaatsgelegenheid van Zwarte stern (Van der Winden et al., 1996) en een aanzienlijke afname van de rijke macrofaunasamenstelling (Higler, 1977). Eutrofiëring van de waterlaag en waterbodem leidt tot sterke veranderingen in de macrofauna-samenstelling. Dit wordt veroorzaakt door afname van het zuurstofaanbod, en door veranderingen in het voedselaanbod en de habitatbeschikbaarheid (bijvoorbeeld vegetatie). 

Verhoging van het nutriëntenaanbod heeft voor sommige vogelsoorten juist ertoe geleid dat er een toename van de populatie optrad. Voorbeelden hiervan zijn de toename van de Aalscholver (Phalacrocorax carbo) door toegenomen visdichtheden in het binnenland (De Nie, 1995) en mogelijk ook van de Blauwborst door versnelde vorming van struweel en bosjes in laagveengebieden.
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Figuur 35. Schematische voorstelling van externe en interne eutrofiëring.

Bij eutrofiëring kan onderscheid gemaakt worden tussen zogenaamde externe eutrofiëring, waarbij verrijking optreedt door nutriënten die van buitenaf worden aangevoerd, en interne eutrofiëring, waarbij sprake is van versnelde mobilisatie van (in het veen) opgeslagen nutriënten (Fig. 35). Voorbeelden van externe eutrofiëring zijn de aanvoer van oppervlakte- of grondwater met hoge concentraties aan voedingsstoffen en de verhoogde atmosferische depositie van stikstof. De uitspoeling van fosfaat naar oppervlakte- en grondwater en de directe lozing van P vormen een grote bedreiging voor P-gelimiteerde laagveensystemen. Nitraat en ammonium, die gemakkelijker uitspoelen naar het grondwater doordat de ionen mobieler zijn, kunnen in stikstofgelimiteerde vegetatietypen een probleem opleveren. Op basis van systeemkenmerken en externe nutriëntenbelasting blijken de nutriëntentconcentraties in meren en plassen vrij goed voorspelbaar (De Boo et al., 1996; Portielje & Van der Molen, 1997; 1998). Het is echter zeer de vraag of dit ook geldt voor kleinere laagveenwateren, waarbij de interne mobilisatie van nutriënten een veel prominentere rol speelt. Naast  het veroorzaken van een eventueel eutrofiëringseffect (in wateren met een hoge fosfaatconcentratie), maakt nitraat in anaeroob grondwater sulfaat vrij door de koppeling van denitrificatie en pyrietoxidatie (Lamers et al., 1999a; Lucassen et al. 2000b). Dit blijkt in Nederland een steeds groter probleem te gaan vormen.

Een belangrijke bron voor stikstof in laagveenwateren is de sterk verhoogde atmosferische depositie van stikstof, voornamelijk veroorzaakt door ammoniakemissie vanuit de landbouw en de emissie van stikstofoxides bij verbranding (verkeer, electriciteitscentrales). Door de intensieve veehouderij heeft ons land de hoogste ammoniakemissie per oppervlakte ter wereld. Dit heeft geresulteerd in een bulk-depositie (zoals gemeten in regenvangers) van 20-30 kg N ha-1 jr-1 (Erisman & Bobbink, 1997; Bobbink et al., 1998), vele malen hoger dan de geschatte achtergrondwaarde van 0.5-5 kg N ha-1 jr-1 (Aber et al., 1989). Dit houdt in dat de totale N-depositie, dus inclusief de door de vegetatie ingevangen droge depositie, voor de meeste laagveen-vegetatietypen op ongeveer 40-50 kg N ha-1 jr-1 zal liggen. Hierdoor ontvangen Nederlandse laagvenen, ook zonder actieve bemesting of verontreiniging van grond- of oppervlaktewater, hoge doses stikstof. De laatste tientallen jaren is de atmosferische aanvoer van N voor een aantal laagvenen zelfs de belangrijkste bron van deze voedingsstof in laagveenkraggen, zelfs voor vegetaties omgeven door zwaar bemest landbouwgebied (Koerselman et al., 1988; 1990a). De relatieve bijdrage hangt echter sterk af van de hoeveelheid stikstof die via het oppervlakte- en/of grondwater wordt aangevoerd (afhankelijk van waterfluxen en concentraties). In de vegetatietypen gelimiteerd door N is het voor de hand liggend dat er veranderingen zijn opgetreden. Trilvenen in laagveengebied zijn met hun voor natte systemen relatief gesloten N-huishouding gevoelig voor verhoogde stikstofdepositie. Op grond van in de literatuur beschreven bemestingsonderzoek en gebaseerd op de gedetailleerde kwantificering van de nutriëntenhuishouding daarbij, is een kritische N-depositiewaarde van 25-30 kg N ha-1 jr-1 bepaald (Bobbink & Lamers, 1999). Voor Riet- en Lisdodde-moerassen, die vaak een (zeer) hoge denitrificatiesnelheid hebben en een hoge N-aanvoer via het water wordt echter verondersteld dat het opstellen van een kritieke waarde voor de atmosferische depositie van stikstof niet relevant is (Bobbink & Lamers, 1999). 

Ook mossen reageren op verhoogde N-aanvoer. Rood schorpioenmos, een zeer karakteristieke laagveensoort, kan prima overleven en groeien onder mineraalarme omstandigheden. De beschikbaarheid van nutriënten is de belangrijkste bepalende factor in de competitie van deze soort met bijvoorbeeld Haakveenmos (Sphagnum squarrosum), die de voedingsstoffen veel efficiënter kan benutten en daardoor sneller kan groeien (Kooijman & Bakker, 1995). 

In laagveenwateren, met hun ‘tijdbom’ aan nutriënten (Rienks, 2000), ligt het risico van interne eutrofiëring continu op de loer. De aanvoer van oppervlaktewater van buiten het laagveengebied (verdrogingsbestrijding), dat over het algemeen een hogere alkaliniteit en sulfaatconcentratie bevat, leidt in veel gevallen tot interne eutrofiëring in laagveenwateren. De afbraak van organisch materiaal (decompositie) wordt sterk geremd door zuren die hierbij gevormd worden (veenvorming). Versterkte interne buffering van de pH in organisch materiaal, door aanvoer van extra bufferstof in de vorm van bicarbonaat, leidt hierbij tot een toename van de decompositie- en daarmee de mineralisatiesnelheid (McKinley & Vestal, 1982; Brock et al., 1985; Kok & Van de Laar, 1991; Smolders, 1995; Brouwer et al., 1999). Van hetzelfde proces wordt juist gebruik gemaakt bij het bekalken van landbouwgrond en composthopen. Reeds in de Middeleeuwen bekalkten Duitse monniken de kloostervijvers met als doel de productie te verhogen (door het versneld vrijkomen van voedingsstoffen) en zo een hogere visopbrengst te krijgen.

In zoetwatervenen zijn sulfaatconcentraties van nature laag, over het algemeen lager dan 150 (mol L-1 (14 mg SO42- L-1). Door aanvoer van met sulfaat vervuild oppervlaktewater (met name Rijn- en IJsselmeerwater) als anti-verdrogingsmaatregel, uitstroming van sulfaat via het grondwater vanuit landbouwgebieden en (in mindere mate) atmosferische depositie van zwavel is de sulfaataanvoer in laagveenplassen sterk toegenomen. Het aangevoerde water bevat 500 - 2000 (mol L-1 sulfaat (50-190 mg SO42- L-1), of nog hogere concentraties (Roelofs, 1991; Smolders & Roelofs, 1993; 1995; Lamers et al., 1996; 1998b). Sulfaatconcentraties in het grondwater nemen de laatste decennia sterk toe, met name door de hoge concentraties aan nitraat afkomstig uit mest (Kölle et al., 1985; Van Gaans et al., 1992; Lamers et al., 1999a).  Bij de denitrificatie van nitraat wordt zwavel uit pyrietbanken in de grond geoxideerd tot sulfaat, dat vervolgens uitspoelt naar het grondwater. In het laagveengebied Koelbroek (een elzenbroekbos) veroorzaakt dit concentraties van 2000-4000 (mol L-1 (190-385 mg L-1) in het opkwellende grondwater (Boxman, 2000). Sulfaatverrijking wordt verder veroorzaakt door de onttrekking van zoetwater in kustgebieden, waardoor de invloed van het brakke (en dus sulfaatrijke) grondwater toeneemt.

Sulfaatverrijking van zoetwater-laagveenwateren veroorzaakt verschillende problemen. Sulfaat wordt gebruikt door bodembacteriën (als electron-acceptor) bij de afbraak van organische moleculen, waarbij sulfide gevormd wordt (sulfaatreductie). Sulfide verstoort de binding van fosfaat in allerlei ijzer-fosfaatcomplexen in de (onderwater)bodem ernstig, en consumeert nieuw vrijgekomen ijzer voor het grootste deel. Het  gevolg hiervan is ernstige interne eutrofiëring met fosfaat dat reeds intern opgeslagen lag (Fig. 36, 37; Boström et al. , 1982; Caraco et al., 1989; Roelofs, 1991; Smolders & Roelofs, 1993; Lamers et al., 1996; 1998b). Bovendien genereert sulfaatreductie alkaliniteit, waardoor de decompositie gestimuleerd kan worden (Fig. 36). Doordat sulfaat geconsumeerd wordt in de waterlaag is het moeilijk, zo niet onmogelijk, om het eventuele belang van toegenomen sulfaatreductie af te leiden aan de hand van de concentratie van dit ion. Hoge sulfaatreductiesnelheden gaan vaak juist gepaard met lage sulfaatconcentraties in de waterlaag door snelle consumptie. Sulfide-, ijzer- en fosfaatconcentraties in het (anaëroob verzamelde) bodemvocht kunnen echter wel een goede indicatie geven.

Door het inlaten van gebiedsvreemd water is ook de concentratie van chloride sterk gestegen in veel laagveenwateren. Experimenteel onderzoek liet zien dat dit een belangrijke bijdrage kan leveren aan interne eutrofiëring met fosfaat, mogelijk door directe verdringing van fosfaat van anionbindingsplaatsen door chloride (Beltman & Van der Krift, 1997; Beltman et al., 2000). Dit was onverwacht, aangezien de binding van anionen in bodems erg laag is bij de vrijwel neutrale pH van laagveenbodems en fosfaat wordt vele male sterker gebonden dan chloride (Scheffer & Schachtschabel, 1992).

Naast veranderingen in de waterkwaliteit kan ook een verandering van de visfauna een belangrijke rol spelen in de eutrofiëring van laagveenwateren. Grote populaties aan  karperachtigen veroorzaken met name in kleinere wateren troebeling en versterkte mineralisatie door het veelvuldig omwoelen van het sediment (zie ook 4.4). 

Vooral die venen waarin een grote hoeveelheid makkelijk afbreekbaar organisch stof opgeslagen ligt, lijken theoretisch het meest gevoelig voor interne eutrofiëring (Kemmers, 1996). Recent onderzoek toonde echter aan dat in laagveenbodems vooral de C/P-ratio en de concentratie aan vrij ijzer sturende factoren zijn (Lamers et al., subm. a). Het is vaak lastig om een goed inzicht te krijgen in de relatieve bijdragen van externe en interne eutrofiëringsbronnen. Dit is echter bijzonder belangrijk, aangezien een sterke reductie van de aanvoer van nutriënten veelal onvoldoende gebleken is om eutrofiëring in laagveenplassen een halt toe te roepen. In veel gevallen is de toename van de fosfaatconcentratie door interne mobilisatie vele malen hoger dan de concentratie van dit nutriënt in het aanvoerwater (Lamers et al., 2001).
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Figuur 36. Interne eutrofiëring door sulfaat. Sulfaat (SO42-) wordt aangevoerd via oppervlakte- en/of grondwater, waarna het in laagveenbodem gereduceerd wordt tot sulfide (HS-). Via interactie met fosfaatbinding aan ijzer, en via extra alkalinisering, leidt verhoogde sulfaatreductie tot eutrofiëring van het laagveenwater (troebeling door algen). Bovendien is het gevormde sulfide toxisch voor planten en kan het ijzergebrek veroorzaken. De nadelige gevolgen (eutrofiëring en vergiftiging) worden verminderd door de aanvoer van voldoende ijzer via het grondwater (aangegeven als ‘Fe?’).
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Figuur 37. Demonstratie van interne eutrofiëring door sulfaatverrijking (0.5, 1 en 2 mmol L-1; 48, 96 en 192 mg SO42- L-1) tijdens een cilinderexperiment in een laagveensloot bij Tienhoven (Utrecht). Aanvoer van extra sulfaat (door bijvoorbeeld rivier- of kanaalwater) doet de fosfaatconcentratie sterk stijgen en verandert het systeem van mesotroof naar eutroof (8 µmol L-1 komt overeen met 0.25 mg PO4-P L-1) . Chloride-additie gaf geen afwijkend seizoenspatroon. Naar Lamers et al. (subm.b). 







PAGE  
71

