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1.
Voorwoord


Hierbij presenteren wij u het eerste tussenrapport, dat een overzicht geeft van het onderzoek aan laagveenwateren uitgevoerd in het kader van het Overlevingsplan Bos en Natuur (OBN), in het eerste jaar van de eerste fase. Dit onderzoek, in opdracht van het Expertisecentrum van het Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit wordt uitgevoerd door een consortium van onderzoekers van de Universiteit Utrecht (UU, Landschapsecologie), het Nederlands Instituut voor Ecologie (NIOO-KNAW, Centrum voor Limnologie, Voedselwebonderzoek), de Katholieke Universiteit Nijmegen (KUN, Aquatische Ecologie en Milieubiologie), Wageningen Universiteit en Research Centrum (WUR, Waterhuishouding), adviesbureau Witteveen + Bos, Stichting Bargerveen en Alterra. Het onderzoek wordt begeleid door het OBN-Deskundigenteam Laagveenwateren onder leiding van dr. Harry Hosper.


Een omvangrijk onderzoeksprogramma als dit kan alleen slagen met de hulp van velen (doctoraalstudenten, analisten, technici en onderzoekers), die we hierbij willen bedanken voor hun inzet bij het veldwerk, analyses en discussies: Paul van de Ven, Judith Sarneel, Antoine Vorstenbosch, Agnieszka Lawniczak (UU); Martin Versteeg, Germa Verheggen, Jelle Eygensteyn, Bas Bierens, Jan van de Graaf, Piet-Jan Westendorp, Marlies van der Welle (KUN); Fons Smolders, Emiel Brouwer (Onderzoekcentrum B-Ware); Henny Gertsen, Roel Dijksma (WUR); Hans Hoogveld, Klaas Siewertsen, Roel Pel (NIOO-KNAW), Yvonne Nijdam (Waterkundig Laboratorium); Jouke Kampen (Aqua Terra) en Bureau Waardenburg.

Bij toegepast onderzoek is een goede communicatie over en weer tussen onderzoekers, water- en terrein-beheerders essentieel. De samenwerking tussen het onderzoeks-consortium en de verschillende beheerders is zeer goed verlopen. We willen hen dan ook van harte bedanken voor hun interesse, informatie en enthousiaste inzet. De volgende personen willen wij hierbij met name noemen: Joop Hellinga, Nico Minnema (Alde Feanen); Alexander Rozema, Arend Timmerman (De Deelen); Henk Vonk Noordergraaf, E. de Haan, R. van Overeem (Het Hol); het Waterleidingbedrijf Amsterdam (voormalig GWA) en vooral Gerard ter Heerdt (Terra Nova); Bert van Dijk, Jan Manten (Westbroek/Molenpolder); Tycho Poelen (Uddelermeer); Ron van ’t Veer, Niels Hogeweg, Nico Dekker (Ilperveld); Jan van der Geld (Wormer-Jisperveld); Cindy Brak, Jan Spaans, Peter Willig, Piet Praag (Waterland); Wojciech Peczula (Katholieke Universiteit Lublin, Polen); Nicko Straathof (Natuurmonumenten); Theo Claassen (Wetterskip Fryslân); Johan Ellen, Bart Spekken (DWR).
[image: image1.png](Herstel)beheer van laagveenwateren

! l l

Landschaps- Biogeochemie Voedselweb-
hydrologie (0.2 water-en relaties
veenkwaliteit)

NN

Karakteristieke Karakteristieke
Biodiversiteit Systeem-
(Fauna en + processen
vegetatie) (verlanding,
veenvorming)

CORRELATIES (vergel. onderz) & HISTORISCHE DATA

g

v

CAUSALE VERBANDEN (experi

enten)

=

v

INTEGRATIE resultaten van de deelonderzoeken & mos

v

Defi

van STURENDE MECHANISMEN & FACTOREN

UBNIUTTUECH

Defi van
OPTIMAAL HERSTELBEHEER LAAGVEENWATEREN

]

EXTRAPOLATIE, modellering en inschatting KANSEN voor
herstel per gebied; (BIJ)STURING VAN HET BEHEER

\ (it






Het onderzoeksconsortium OBN-laagveenwateren

2.
Inleiding

2.1
Laagvenen in Nederland

Laagvenen zijn veenvormende, natte systemen die voor het grootste deel, en tot in de toplaag, gevoed worden door mineraalrijk grond- en/of oppervlaktewater (tellurisch water; minerotrofie), wat ook tot uitdrukking komt in de vegetatie en (voor een groot deel ook) de faunasamenstelling. Deze basenaanrijking houdt echter niet automatisch in dat aanbod aan voedingsstoffen verhoogd wordt. Onder laagveenwateren worden in het onderzoek ten behoeve van het Overlevingsplan Bos en Natuur alle wateren en verlandingsvegetaties verstaan die in een laagveengebied liggen, door een veenbodem (of venige bodem) gekenmerkt worden en zowel een natuurlijke als een antropogene oorsprong kunnen hebben. Vrijwel alle officiële laagveenreservaten bevinden zich in het holocene deel van ons land en zijn tussen 200 en 600 ha groot. Het karakter van het Nederlandse laagveen-landschap is in hoge mate bepaald door de wijze van vervening, waarbij een patroon van petgaten (trekgaten) en legakkers (ribben) ontstaan is (Figuur 2.1). 
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De grote meerderheid van de huidige laagveenwateren bestaat uit sterk door de mens beïnvloede, veelal afgegraven of uitgebaggerde plassen en sloten. De hydrologie kenmerkt zich door de menging van water vanuit verschillende bronnen, namelijk regen-, grond- en/of oppervlaktewater. Laagveensystemen in gebieden grenzend aan hogere zandgronden werden (worden) veelal gevoed door kwel van grondwater. Systemen die niet in kwelgebieden liggen, worden gevoed door oppervlaktewater dat direct of indirect afkomstig is van beken, rivieren of kanalen. De waterkwaliteit in het laagveengebied is afhankelijk van de kwantitatieve verhouding tussen de ver-schillende bronnen en de waterkwaliteit van het instromende water. Deze is in veel gebieden de laatste eeuw sterk veranderd.


Figuur 2.1 ‘De veender’, uit de bundel ‘Spiegel van ’t menselyk lijf’ van Jan Luyken (1649-1712).

2.2 OBN-problematiek in laagveenwateren


Veel van de oorspronkelijke verveningen zijn verland (en vaak ook verruigd), waarbij de huidige vegetatie sterk afhankelijk is van het gevoerde beheer, met name van het water- en maaibeheer. Het typisch Nederlandse laagveenlandschap, een halfnatuurlijk landschap) gecreëerd door mensen, omvat veel karakteristieke en soortenrijke planten-gemeenschappen en faunagemeenschappen. Het OBN-onderzoek aan laagveenwateren richt zich op de verschillende successiestadia van de verlanding van laagveenwateren (inclusief sloten), van laagveenvegetaties van ondergedoken waterplanten tot kraggenvegetaties. Latere vegetatietypen zijn al ondergebracht bij het Deskundigenteam Natte Schraallanden en het Deskundigenteam Natte Bossen. Aangezien er sprake is van een gradiënt van laagveenwateren naar deze ecotopen, is enige overlap uiteraard onvermijdelijk en ook zeer wenselijk. Voor broekbossen zij vermeld dat deze als uitgangssituatie voor de omvorming naar open water wel binnen het bestek van het onderzoek aan Laagveenwateren vallen, maar als doeltype niet. De successie richting hoogveenvegetaties op laagveenkraggen wordt gedeeltelijk in het Preadvies Hoogvenen behandeld, maar de successie naar Veenmosrietland en Moerasheide behoort binnen het OBN-onderzoek aan laagveenwateren.

In het Preadvies Laagveenwateren (Lamers et al., 2001) is aangegeven dat de Nederlandse laaglandvenen van zowel nationale als internationale betekenis zijn in verband met hun unieke natuurwaarde en hun grote bijdrage aan de biodiversiteit. Er is hierin een analyse gemaakt van de problemen die in het kader van het Overlevingsplan Bos en Natuur (OBN, EC-LNV) spelen in laagveenwateren. Het betreft hier de gevolgen van de ver-thema’s (vermesting, verdroging, verzuring) en de kennisleemten die er bestaan bij het herstelbeheer. In dit advies, en in een extra aanvulling door de beheerders binnen het team, is door het Deskundigenteam Laagveenwateren, bestaande uit vertegenwoordigers uit het terreinbeheer, waterbeheer en onderzoek, een prioriteitstelling gemaakt voor de beheersvragen en het bijbehorend onderzoek. In een bijlage is vervolgens een onderbouwde selectie van de onderzoeksgebieden gepresenteerd. De in het preadvies genoemde deelthema’s binnen het onderzoek zijn: hydrologie & hydrochemie, herstel van aquatische levensgemeenschappen, herstel van verlanding & veenvorming, en een systeemanalyse. 

2.3
Onderzoeksopzet

Centraal binnen de onderzoeksopzet staat de gedachte dat alleen een systeemgerichte aanpak volledig antwoord zal kunnen geven op de verschillende door het Deskundigenteam Laagveenwateren geprioriteerde vragen. Op de praktische, toegepaste vragen vanuit het (herstel)beheer van de Nederlandse laagveenwateren zullen praktische, toegepaste antwoorden gegeven moeten worden, die direct bruikbaar zijn binnen het beheer. Dit kan alleen, zo is onze visie, door verschillende mogelijkheden afzonderlijk en in combinatie te bezien. Het onderzoek in het kader van OBN zal dus altijd toegepast ecologisch onderzoek zijn, gericht op het tegengaan van de negatieve effecten van eutrofiëring, verdroging, verzuring en versnippering in de verschillende typen laagveenwateren die Nederland rijk is. Het gaat in dit plan om ecosysteemonderzoek aan laagveenwateren. Onderzoek aan afzonderlijke soorten zal alleen uitgevoerd worden als het gaat om specifieke doelsoorten, soorten die een belangrijke rol spelen in systeemprocessen (de zogenaamde ecosystem engineers) en soorten die model staan voor een groter aantal bedreigde laagveensoorten. Speerpunt hierbij is, geheel volgens de doelstellingen van het OBN, het herstel van de natuurdoeltypen (Higler, 2000) en de biodiversiteit in laagveenwateren. 

Binnen het onderzoek aan laagveenwateren kunnen (binnen elk van de deelonderzoeken) vier hoofddoelen aangemerkt worden:

1. Het identificeren van de belangrijkste verschillen in hydrologie, water- en bodemkwaliteit tussen karakteristieke, biodiverse laagveenwateren en verstoorde, soortenarme laagveenwateren (correlatieve verbanden: vergelijkingen). Hierbij wordt, naast de nieuwe data, ook gebruik gemaakt van beschikbare historische gegevens;

2. Het bepalen van de hydrologische en biogeochemische oorzaken van de achteruitgang van laagveenwateren (causale verbanden: sturende processen en factoren);

3. Het bijsturen van het beheer van de onderzochte laagveenwateren op grond van de bevindingen; 

4. Het extrapoleren van deze kennis naar andere laagveen-herstelprojecten (voorspellen & sturen).

Binnen het programma zullen zowel voor laagveenwateren karakteristieke vegetatietypen als faunagemeenschappen onderzocht worden, in zowel aquatische als semi-terrestische (semi-aquatische) gemeenschappen (verlandingsgemeenschappen).


Aangezien de verschillende thema’s zeer sterk aan elkaar gekoppeld zijn, in laagveenwateren mogelijk nog meer dan in andere ecotopen, kunnen ze onmogelijk los van elkaar beschouwd worden. Dit vereist een interdisciplinaire aanpak van de beheersproblematiek, waarbij verschillende onderzoekers en beheerders, ieder vanuit hun eigen optiek, samenwerken aan een systeemecologisch onderzoeksprogramma. Alleen op deze wijze kan er gericht en efficiënt gezocht worden naar oplossingen voor hardnekkige problemen als eutrofiëring, overmatige algenbloei en troebelheid, het ontbreken van kenmerkende soorten en het uitblijven van verlandingssuccessie. 

De gekozen systeemgerichte aanpak is alleen mogelijk wanneer onderzoekers van verschillende onderzoeksdisciplines, onderzoekstradities, en daarmee automatisch ook onderzoeksinstellingen, hun krachten bundelen binnen één programma. Er is gekozen voor een constructie met drie, deels nog aan te stellen, junior onderzoekers die ieder één van de volgende deelonderzoeken voor hun rekening nemen (drie zuilen; Figuur 2.2): 

· hydrologie, water- en veenkwaliteit;

· verlanding en veenvorming;

· voedselwebrelaties.

Elk van hen zal begeleid worden door een team van senior onderzoekers, waardoor de kwaliteit van het onderzoek gewaarborgd is. Voor de opzet en begeleiding van het monitoringsprogramma (effecten van herstelmaatregelen op de fauna van laagveenwateren) zal drs. H. Esselink als toegevoegd deskundige verantwoordelijk zijn, bijgestaan door dr. B. Higler. De toegevoegde experts voor hydrologie en voor visstandbeheer / toepassing actief biologisch beheer zijn respectievelijk dr. J. Schouwenaars en drs. M. Klinge. Elk van de verschillende partijen zal toezicht houden op de onderlinge uitwisseling van onderzoeksresultaten. De geformuleerde drie deelonderzoeken en de activiteiten van de toegevoegde deskundigen wijken qua indeling, om praktische redenen, ietwat af van de in het preadvies genoemde thema’s. De gezamenlijke inhoud sluit echter geheel aan bij het in het preadvies genoemde, benodigde, onderzoek. De coördinatie (planning, overleg, integratie) ligt in handen van dr. L. Lamers, die ook als penvoerder zal optreden. Hij organiseert ook overlegbijeenkomsten tussen de verschillende betrokken onderzoekers, regelt voorlichtingsbijeenkomsten voor het Deskundigenteam Laagveenwateren en beherende instanties, en onderhoudt intensief contact met dit team. De gehele opzet ziet er als volgt uit (Figuur 2.2):

· Coördinatie: planning, overleg en integratie van het OBN-onderzoek in laagveenwateren wordt verzorgd door dr. L. Lamers (Katholieke Universiteit Nijmegen, KUN);

· Deelonderzoek 1: Herstel van hydrologie, water- en veenkwaliteit; welk type beheer brengt de verscheidenheid aan laagveengemeenschappen terug?  Voltijds uitgevoerd door drs. J. Geurts (KUN), begeleid door dr. L. Lamers (KUN), dr. A. Smolders (KUN), prof.dr. J. Verhoeven (Universiteit Utrecht, UU), dr. J. Roelofs (KUN), prof.dr. E. van Donk (Nederlands Instituut voor Oecologisch Onderzoek, NIOO-KNAW);

· Deelonderzoek 2: Herstel van verlanding en veenvorming in laagveenwateren: een onderzoek naar sleutelfactoren. Voltijds uitgevoerd door een binnenkort aan te stellen junior onderzoeker (procedure loopt; UU), begeleid door prof.dr. J. Verhoeven (UU), dr. B. Beltman (UU), dr. H. Coops (Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling, RIZA), dr. L. Lamers (KUN), prof.dr. E. van Donk (NIOO-KNAW);

· Deelonderzoek 3: De effecten van herstelmaatregelen op voedselweb-relaties in laagveenwateren. Voltijds uitgevoerd door een binnenkort aan te stellen junior onderzoeker (procedure loopt; NIOO-KNAW), begeleid door prof.dr. E. van Donk (NIOO-KNAW), dr. B. Ibelings (NIOO-KNAW), dr. H. Coops (RIZA), dr. R. Pel (NIOO-KNAW);

· De effecten van herstelmaatregelen op de fauna-diversiteit van laagveenwateren. Dit is in handen van drs. H. Esselink (Stichting Bargerveen, StB / KUN) en wordt verder begeleid door dr. L. Higler (Alterra);

· Het beheer van visgemeenschappen en de toepassing van actief biologisch beheer, door drs. M. Klinge (Witteveen + Bos, W+B);

· Hydrologie en het beheer van laagveenwateren door dr. J. Schouwenaars (Wageningen Universiteit en Researchcentrum, WUR).

2.4
Onderzoeksvragen

In het Preadvies Laagveenwateren is in een groot aantal kennislacunes / hoofdvragen met betrekking tot herstelbeheer in laagveenwateren geformuleerd, die in een ‘Plan van aanpak’ omgevormd zijn tot concrete onderzoeksvragen. De onderzoeksvragen zijn gegroepeerd om de drie onderzoeksthema’s, waarbij enige overlap van vragen niet alleen onvermijdelijk, maar ook wenselijk is om de aansluiting en samenwerking tussen de verschillende partijen te waarborgen. Er wordt door het DT en door de deelnemers aan het onderzoeksconsortium naar gestreefd om additionele fondsen te verwerven. 

Voorwaarde voor het onderzoek is bovendien dat er een degelijk monitoringsprogramma opgezet is of wordt op de verschillende onderzoekslocaties, volgens de binnen het OBN geldende voorschriften.

Het betreft 3 typen onderzoek:

A. Vergelijkend onderzoek (veel locaties):

· tussen gebieden van verschillende geografische regio’s;

· tussen gebieden verschillend in landschapshydrologie (zie preadvies Laagveen-wateren) 

· tussen gebieden met gewenste en met ongewenste ontwikkelingen;

· binnen gebieden, tussen sublocaties die verschillende ontwikkelingen laten zien ondanks een ogenschijnlijk gelijke beginsituatie;

· tussen Nederlandse laagveenwateren en een aantal buitenlandse referentiegebieden;

B.
Experimenteel veldonderzoek (enkele locaties):
· op de voor de betreffende onderzoeksvragen meest geschikte locaties;

· gebruikmakend van reeds door de beheerder ingerichte beheersexperimenten;

· gebruikmakend van enclosure-opstellingen;

C.
Experimenteel onderzoek in kweekopstellingen:
· in kweekfaciliteiten buiten;

· in kweekfaciliteiten binnen.

Voor de uitwerking van de onderzoeksvragen wordt verwezen naar het onderzoeksplan en naar de betreffende hoofdstukken in dit rapport. 
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2.5 Leeswijzer
In dit eerste tussenrapport van het OBN-onderzoek aan laagveenwateren staan de resultaten van het onderzoek dat uitgevoerd werd in het afgelopen jaar. Hoofdstuk 3 geeft een beknopt overzicht van de onderzoekslocaties. In de volgende drie hoofdstukken presenteren de drie onderzoekers hun deelonderzoeken: hydrologie, water en veenkwaliteit (hoofdstuk 4), verlanding en veenvorming (hoofdstuk 5) en voedselwebrelaties (hoofdstuk 6). In hoofdstuk 7 wordt ingegaan op de specifieke problematiek met betrekking tot laagveenfauna en het streven naar de aanstelling van een vierde junior onderzoeker. Tenslotte zullen in hoofdstuk 8 de voornaamste conclusies op een rij worden gezet, waarbij aangegeven wordt hoe de onderzoeksresultaten vertaald kunnen worden naar terrein- en waterbeheer.

3. 
Onderzoekslocaties

3.1 
Huidige locaties

In de afgelopen fase van het onderzoeksproject is gestreefd naar het bezoeken en monsteren van zoveel mogelijk locaties die de verscheidenheid aan typen laagveenwateren in de verschillende regio’s van het Nederlandse laagveendistrict (floradistrict volgens Van der Meijden, 1996) weerspiegelen. In de keuze van de locaties is primair het onderzoeksplan gevolgd (Lamers, 2002a). De locaties zijn geselecteerd in onderling overleg tussen de consortiumpartijen, de water- en terreinbeheerders. Omdat ieder deelonderzoek verschilt van aard, kan de intensiteit en/of manier van monsteren per gebied verschillen. De deelstudies zijn per locaties op elkaar afgestemd; er is echter niet op iedere locatie aan alle onderzoeksvragen gewerkt. Verder is in deze tussenrapportage van een aantal locaties informatie opgenomen uit andere onderzoeksprogramma’s die nauw aansluiten bij het OBN-onderzoek. 

In Tabel 3.1 zijn de locaties vermeld die tot dusver zijn bezocht. In Tabel 3.1a worden algemene gebiedskenmerken genoemd die vooral betrekking hebben op de hydrologie van het gebied. Dit is vanzelfsprekend de belangrijkste uitgangspositie voor het herstel en behoud van laagveenwateren. In Tabel 3.1b is het doeltype vermeld met de maatregelen die er genomen worden. Het monitoren van de gevolgen van deze maatregelen heeft een hoge prioriteit om het beheer te kunnen adviseren. Per locatie is aangegeven welk deelonderzoek er uitgevoerd wordt en met welke frequentie dit gebeurd is in de afgelopen periode.

In de hoofdstukken van de verschillende deelonderzoeken worden deze locatiebeschrijvingen uitgebreid met gegevens die verder nog van belang zijn voor het betreffende studies. De beschrijvingen geven een globale indruk van de locaties (en sublocaties) waar is gemonsterd; er zijn nog geen uitgebreide gebiedsbeschrijvingen opgenomen in dit deelrapport. 

3.2 
Uitbreiding met nieuwe locaties

De voorgestelde locaties in het onderzoeksplan zijn uitgebreid met een aantal nieuwe locaties (Tabel 3.1). De Alde Feanen worden opgenomen als extra locatie in Noordoost-Nederland na overleg met Wetterskip Fryslan en It Fryske Gea. Als buitenlandse referentiegebieden zijn locaties in Polen bezocht. Verder zijn ook locaties uit een aantal andere onderzoeksprogramma’s opgenomen die direct aansluiten bij het OBN-onderzoek (Uddelermeer, Zijdelmeer en Waterland). Het Uddelermeer wijkt af van de overige locaties door zijn andere oorsprong en zijn ligging buiten het laagveendistrict, maar vanwege de laagveenkenmerken is de vergelijking met de andere locaties mogelijk. In een deel van de Loenderveense Plas zal dit jaar onderzoek gestart worden naar de effecten van peilverlaging in de zomer. Hierover zijn recent afspraken gemaakt met het waterleidingbedrijf Amsterdam. Voor de overige locaties die genoemd worden in het onderzoeksplan (Lamers, 2002a), de Weerribben en Wieden, Hollands-Ankeveense Plassen en de Breukeleveensche Plassen zal nog overlegd worden over het type onderzoek en de (sub)locaties.

Tabel 3.1a: De onderzoekslocaties ingedeeld in geografische regio’s, met hun globale structuur, de voedselrijkdom en de herkomst van het aangevoerde water.

	Locatie


	Structuur
	Type

	Herkomst water



	Noordoost-Nederland


	
	
	

	Alde Feanen

It Fryske Gea

Wetterskip Fryslan

1340 hectare


	Petgaten verbonden met boezemsloten en -plassen
	Zoet mesotroof met eutrofe bodem
	Frieze boezem en geïsoleerd

	De Deelen

Staatsbosbeheer

Wetterskip Fryslan

450 hectare
	Petgatensysteem (met elkaar verbonden)
	Zoet mesotroof met eutrofe bodem
	Zandwinplas

	Weerribben

Staatsbosbeheer

Waterschap Reest en Wieden

3500 ha
	Petgatencomplex
	Mesotroof - eutroof
	De Wieden (Stroink; sinds 1997)

	Wapserveen

Staatsbosbeheer

5 ha
	Nieuwe petgaten
	Mesotroof
	Grondwater

	Midden-Nederland


	
	
	

	Het Hol

Natuurmonumenten

HH Amstel, Gooi en Vecht/DWR

Ca. 80 hectare


	Sloten- en plassen systeem
	Zoet mesotroof


	Vechtplassen

	Terra Nova/Loenderveen

WL Amsterdam

HH Amstel, Gooi en Vecht/DWR

85 hectare


	Plas met resten van legakkers en petgaten
	Zoet mesotroof met eutrofe bodem
	Vechtplassen

	Westbroekse zodden
Staatsbosbeer

HH Amstel, Gooi en Vecht/DWR

200 hectare


	Afzonderlijke petgaten verbonden met duikers
	Zoet mesotroof
	Vechtplassen via aanliggende polders

	Botshol

Natuurmonumenten

HH Amstel, Gooi en Vecht/DWR

290 ha
	Complex plassen, petgaten en legakkers
	Zwak brak mesotroof-eutroof
	Oude Waver (defosfatering),

Vinkeveense Plassen

	Molenpolder

Staatsbosbeheer

HH Amstel, Gooi en Vecht/DWR

190 hectare


	Sloten- en plassensysteem
	Zoet mesotroof
	Vechtplassen via naastliggende polders

	Zijdelmeer

Landschap Noord-Holland

HH Amstel, Gooi en Vecht/DWR

15 hectare
	Plas
	Zoet eutroof/hypertroof
	Amstel

	Uddelermeer (beëindigd)

Kroondomeinen

Waterschap Veluwe

6 hectare
	Pingoruïne met laagveenkenmerken

(van oorsprong zwakgebufferd)


	Zoet mesotroof
	Geïsoleerd


	Locatie


	Structuur


	Type


	Herkomst water



	West Nederland


	
	
	

	Ilperveld

Landschap Noord-Holland

HH Hollands Noorderkwartier

1300 hectare


	Smalle petgaten, en sloten en vaarten systeem
	Zwak brak mesotroof
	Waterland

	Wormer-Jisperveld

Natuurmonumenten

HH Hollands Noorderkwartier

641 hectare


	Sloten en vaarten systeem
	Zoet eutroof
	Schaalsmeerpolder

	Waterland (beëindigd)
Particulier

HH Hollands Noorderkwartier

n.v.t.
	Agrarisch slotensysteem
	Zoet tot zwak brak hypertroof
	Waterland

	Ierland


	
	
	

	Lake Aturtaun

Particulier


	Meer met verlanding
	Zoet oligo- tot mesotroof
	Grondwater 

	Lake Emlagharan

Particulier


	Meer met verlanding
	Zoet mesotroof
	Grondwater

	Lake Aillebrack-North

Particulier


	Meer met verlanding
	Zoet mesotroof-eutroof
	Grondwater

	Lake Truska 

Particulier


	Meer met verlanding
	Zoet mesotroof
	Grondwater

	Lake Antony

Particulier


	Verland meer
	Zoet mesotroof
	Grondwater

	Polen


	
	
	

	Kleszczow

Overheid

Ca. 100 hectare


	Plas
	Zoet mesotroof
	Geïsoleerd

	Miejske

Overheid

Ca. 100 hectare


	Plas
	Zoet mesotroof
	Geïsoleerd

	Sumin

Overheid

Ca. 100 hectare


	Plas
	Zoet mesotroof
	Geïsoleerd


Tabel 3.1b: De onderzoekslocaties ingedeeld in geografische regio’s: het globale doeltype voor een locatie is aangegeven en de relevante maatregelen in het kader van het OBN-onderzoek. Daarnaast wordt vermeld welke deelonderzoeken van toepassing zijn en met welke frequentie bemonsterd wordt. HY= Hydrologie, water- en veenkwaliteit (KUN); VE=Verlanding en veenvorming (UU); VO=Voedselwebrelaties (NIOO-CL).

	Locatie
	Doeltype of functie
	Maatregelen
	OBN deel-onderzoek(en)


	Frequentie

	Noordoost-Nederland


	
	
	
	

	Alde Feanen

It Fryske Gea

Wetterskip Fryslan

1340 hectare


	Laagveenmoeras natuurontwikkeling en referentie
	Creëren van nieuwe wateren

(Petgaten en andere wateren)


	HY

VE
	2 keer

2 keer

(tot nu toe eenmaal bezocht)

	De Deelen

Staatsbosbeheer

Wetterskip Fryslan

450 hectare


	Laagveenmoeras natuurontwikkeling
	Peil- en visbeheer

Nieuwe petgaten
	HY

VE

VO
	per 2 maanden

per seizoen

per seizoen

	Weerribben

Staatsbosbeheer

Waterschap Reest en Wieden

3500 ha
	
	
	
	

	Wapserveen

Staatsbosbeheer

5 ha
	
	
	
	

	Midden-Nederland


	
	
	
	

	Het Hol

Natuurmonumenten

HH Amstel, Gooi en Vecht

Ca. 80 hectare


	Referentie voor herstel laagveennatuur
	
	HY

VE

VO


	per 3 maanden

per seizoen (maandelijks in groeiseizoen)

per seizoen (eenmaal tot nu)

	Terra Nova

WL Amsterdam

HH Amstel, Gooi en Vecht

85 hectare


	Laagveenmoeras natuurontwikkeling
	ABB visbeheer
	HY

VO

(VE start in 2004)
	per seizoen

wekelijks



	Westbroekse zodden

Staatsbosbeer

HH Amstel, Gooi en Vecht


	Laagveenmoeras natuurontwikkeling
	Isoleren petgaten en nieuwe petgaten


	HY

VE

VO


	per 2 maanden

per 2-3 maanden

per seizoen

	Botshol

Natuurmonumenten

HH Amstel, Gooi en Vecht/DWR

290 ha
	
	
	
	

	Molenpolder

Staatsbosbeheer

HH Amstel, Gooi en Vecht

190 hectare


	Laagveenmoeras natuurontwikkeling en referentie
	
	VO
	eenmaal

	Zijdelmeer

Landschap Noord-Holland

HH Amstel, Gooi en Vecht

15 hectare


	Laagveenmoeras natuurontwikkeling
	
	HY


	per seizoen

	Uddelermeer

Kroondomeinen

Waterschap Veluwe

6 hectare
	Verbetering waterkwaliteit
	
	HY
	maandelijks tot 2004


	Locatie
	Doeltype of functie
	Maatregelen
	OBN deel-onderzoek(en)


	Frequentie

	West-Nederland


	
	
	
	

	Ilperveld

Landschap Noord-Holland

HH Hollands Noorderkwartier

1300 hectare


	Laagveenmoeras natuurontwikkeling
	Isoleren petgaten en nieuwe petgaten
	HY

VE

VO
	per seizoen

per seizoen

(na maatregelen maandelijks)

eenmaal

	Wormer-Jisperveld

Natuurmonumenten

HH Hollands Noorderkwartier

520 hectare


	Laagveenmoeras natuurontwikkeling en referentie
	
	HY

VO
	eenmaal

eenmaal

	Waterland

Particulier

HH Hollands Noorderkwartier

n.v.t.
	Waterkwaliteits-herstel
	Experimentele peilfluctuatie
	HY

VO
	maandelijks

eenmaal

	Polen


	
	
	
	

	Kleszczow

Overheid

Ca. 100 hectare


	Referentie voor herstel laagveennatuur
	
	HY

VE

VO
	eenmaal

eenmaal

eenmaal

	Miejske

Overheid

Ca. 100 hectare


	Referentie voor herstel laagveennatuur
	
	HY

VE

VO
	eenmaal

eenmaal

eenmaal

	Sumin

Overheid

Ca. 100 hectare


	Referentie voor herstel laagveennatuur
	
	HY

VE

VO
	eenmaal

eenmaal

eenmaal


4. Hydrologie, water- en veenkwaliteit
4.1
Inleiding

De ontwikkeling van laagveenwateren wordt in zeer sterke mate gestuurd door de water- en bodemkwaliteit. Deze worden op hun beurt bepaald door het landgebruik en de hydrologie op regionale en locale schaal. Eutrofiëring van water en veenbodem, en verstarring van het waterpeil worden als hoofdoorzaken genoemd voor de achteruitgang van de natuur in laagveenwateren. Veranderingen in de waterkwaliteit (o.a. grotere hardheid, sulfaatverrijking) hebben grote gevolgen voor laagveengemeenschappen doordat de afbraaksnelheid van het veen versneld wordt met als gevolg toegenomen troebelheid en eutrofiëring (Roelofs & Bloemendaal 1988; Roelofs, 1991; Koerselman & Verhoeven, 1995; Lamers et al. 2002b; Figuur 4.1 & 4.2). Deze interne eutrofiëring speelt, zoals beschreven in het Preadvies Laagveenwateren (Lamers et al., 2001), een erg belangrijke rol in de totale eutrofiëring die optreedt.
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Figuur 4.1 Interne eutrofiëring door sulfaat (Lamers et al., 2001).

Doel van dit deelonderzoek is te onderzoeken welke veranderingen in hydrologie en biogeochemie (stoffenkringlopen) binnen laagveenwateren geleid hebben tot de ongewenste achteruitgang van laagveengemeenschappen (Lamers et al., 2002a). Hiervoor worden eerst vergelijkende veldstudies gedaan in verschillende laagveenwateren. Vervolgens worden mogelijke oorzaken voor de gevonden verschillen getoetst door middel van experimenten. Hierbij komen sturende processen en factoren aan het licht, die de basis vormen voor concrete beheersadviezen welke zullen leiden tot herstel van karakteristieke laagveenvegetaties en (in samenwerking met de deskundige voor fauna) faunagemeenschappen (Hoofdstuk 7). Het zwaartepunt van het onderzoek ligt bij de water- en bodemkwaliteit in relatie tot de hydrologische situatie en de aquatische vegetatie, voorafgaand in de successie naar drijftilontwikkeling (Hoofdstuk 5).

Binnen dit deelonderzoek zullen de volgende onderzoeksvragen beantwoord worden:

· Wat zijn de juiste hydrologische maatregelen om naast de gewenste water- en bodemkwaliteit, ook karakteristieke laagveenvegetaties weer terug te krijgen?
· Aan welke kwaliteit moeten inlaatwater en onderwaterbodem voldoen om dit te bereiken?
· Welke bijdrage levert het intern vrijkomen van voedingsstoffen aan de totale eutrofiëring?
· Is het een reële optie om de toplaag van de onderwaterbodem te baggeren?
· Welke rol speelt de troebelheid van het water bij de kieming, vestiging en groei van ondergedoken waterplanten?
· Wat is de rol van waterkwaliteit en peilbeheer bij de interactie tussen algen, cyanobacteriën (Hoofdstuk 6) en ondergedoken waterplanten?
· Kunnen door middel van visstandsbeheer de waterkwaliteit en het doorzicht verbeterd worden?
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Figuur 4.2 Krabbescheer, kroos en draadalgen in de Weerribben

4.2
Onderzoeksmethoden

Hydrologische analyse

In Westbroek en De Deelen zijn automatische waterstandsmeters (Divers met datalogger, Van Essen Instruments) geplaatst in peilbuizen ten behoeve van de monitoring van het peilbeheer en het opstellen van een waterbalans in (delen van) deze gebieden. Het bepalen van de gebiedsneerslag en –verdamping vindt in alle gevallen plaats aan de hand van KNMI cijfers.

In Westbroek zijn in juli 2003 Divers geplaatst in vier verschillende petgaten (27-b3, 28-f2, 31-f4 en 32-d7 op SBB vegetatiekaart). Daarnaast is één Diver tijdelijk in een kragge geplaatst (t/m eind 2003; in petgat 27-b3) en een Baro-Diver in de lucht voor de luchtdrukcompensatie (bij petgat 27-b3). In juli 2004 zijn de duikers van de petgaten 27-b3 en 31-f4 dichtgezet. In november 2004 is er daarom ook een diver geplaatst in de sloot naast petgat 27-b3. Ter verificatie zijn er op verschillende data handmetingen gedaan ter controle. In november 2004 zijn de peilbuizen ingemeten met een laser, zodat de NAP-hoogte van de peilbuizen en duikers bepaald kon worden.

In De Deelen (432 ha, waarvan 232 ha open water) is middels een peilbesluit een flexibel peilbeheer geïntroduceerd voor het hele gebied (waterpeil tussen –0.70 en –1.20 m NAP). De reguliere uitlaat wordt vanaf juli 2003 bemeten door Wetterskip Fryslân middels een meetstuw met een vaste kruinhoogte, zodat een inschatting kan worden gemaakt van het afgevoerde volume water. De waterstand wordt hier met een Diver om het half uur geregistreerd. Ook bij de noodoverloop van het gebied wordt de waterstand gemeten. Bij de inlaat, waar gemaal De Petten (capaciteit 2,5 m3/min) water opmaalt vanuit een nabijgelegen zandwinplas, wordt naast de waterstand ook het aantal draaiuren bijgehouden. Op die manier kan het aangevoerde volume water worden bepaald. Met de vergaarde gegevens heeft Wetterskip Fryslân een waterbalans opgesteld voor De Deelen.

Vergelijkende veldstudies

In 2004 zijn in totaal acht laagveengebieden in Nederland en vijf laagveenplassen in Ierland bemonsterd (Tabel 4.1) om een vergelijking te kunnen maken tussen de kwaliteit van het oppervlaktewater, het bodemvocht en de onderwaterbodem van deze gebieden, in relatie tot al dan niet gewenste vegetatieontwikkelingen (zie ook Hoofdstuk 5). Vijf van deze gebieden werden in 2003 al gevolgd en zullen ook in 2005 gevolgd worden. Verder worden sublocaties binnen de gebieden met elkaar vergeleken, om het effect van beheersmaatregelen te kunnen bepalen(zie verderop). De resultaten van de vergelijkende veldstudies vormen de basis voor verder onderzoek naar sturende processen en factoren binnen laagveenwateren.

Tabel 4.1 Onderzoeksgebieden, sublocaties, bemonsteringsdata, beheersmaatregelen en belangrijkste experimenten in 2004.
[image: image5.emf]Onderzoeksgebied Aantal

sublocaties

Monsterdata Beheersmaatregelen

Botshol 9 Mei & September Nederlandse referentie

De Deelen 8 Februari/April/Juni/Augustus Peil +(vis)beheer: balans

Het Hol 10 Maart/Juli/September Nederlandse referentie

Ierland 5 Oktober Buitenlandse referentie

Ilperveld 11 Februari/Mei/Juni/September Geïsoleerde petgaten

Terra Nova 4 April/Juli/September Visbeheer

Wapserveen 5 April/Mei/Juni IntroductieKrabbescheer

Weerribben 4 Juni Nederlandse referentie

Westbroek 4 Maart/Juni/Juli/September Peilbeheer: waterbalans

Experimenten: Bodem uit: Korte omschrijving: Belangrijkste variabelen

Veenafbraak Ierland Aërobe en anaërobe incubatie C-prod. & mineralisatie

Verbrakking Ilperveld Effect van chloride en sulfaat P-mob. & sulfaatreductie

Mesocosmexp. NO-europa Mini-laagvenen (buitenbakken) Vegetatie, P, N, S

Onderzoeksgebied Aantal

sublocaties

Monsterdata Beheersmaatregelen

Botshol 9 Mei & September Nederlandse referentie

De Deelen 8 Februari/April/Juni/Augustus Peil +(vis)beheer: balans

Het Hol 10 Maart/Juli/September Nederlandse referentie

Ierland 5 Oktober Buitenlandse referentie

Ilperveld 11 Februari/Mei/Juni/September Geïsoleerde petgaten

Terra Nova 4 April/Juli/September Visbeheer

Wapserveen 5 April/Mei/Juni IntroductieKrabbescheer

Weerribben 4 Juni Nederlandse referentie

Westbroek 4 Maart/Juni/Juli/September Peilbeheer: waterbalans

Experimenten: Bodem uit: Korte omschrijving: Belangrijkste variabelen

Veenafbraak Ierland Aërobe en anaërobe incubatie C-prod. & mineralisatie

Verbrakking Ilperveld Effect van chloride en sulfaat P-mob. & sulfaatreductie

Mesocosmexp. NO-europa Mini-laagvenen (buitenbakken) Vegetatie, P, N, S

Onderzoeksgebied Onderzoeksgebied Aantal

sublocaties

Aantal

sublocaties

Monsterdata Monsterdata Beheersmaatregelen Beheersmaatregelen

Botshol Botshol 9 9 Mei & September Mei & September Nederlandse referentie Nederlandse referentie

De Deelen De Deelen 8 8 Februari/April/Juni/Augustus Februari/April/Juni/Augustus Peil +(vis)beheer: balans Peil +(vis)beheer: balans

Het Hol Het Hol 10 10 Maart/Juli/September Maart/Juli/September Nederlandse referentie Nederlandse referentie

Ierland Ierland 5 5 Oktober Oktober Buitenlandse referentie Buitenlandse referentie

Ilperveld Ilperveld 11 11 Februari/Mei/Juni/September Februari/Mei/Juni/September Geïsoleerde petgaten Geïsoleerde petgaten

Terra Nova Terra Nova 4 4 April/Juli/September April/Juli/September Visbeheer Visbeheer

Wapserveen Wapserveen 5 5 April/Mei/Juni April/Mei/Juni IntroductieKrabbescheer IntroductieKrabbescheer

Weerribben Weerribben 4 4 Juni Juni Nederlandse referentie Nederlandse referentie

Westbroek Westbroek 4 4 Maart/Juni/Juli/September Maart/Juni/Juli/September Peilbeheer: waterbalans Peilbeheer: waterbalans

Experimenten: Experimenten: Bodem uit: Bodem uit: Korte omschrijving: Korte omschrijving: Belangrijkste variabelen Belangrijkste variabelen

Veenafbraak Veenafbraak Ierland Ierland Aërobe en anaërobe incubatie Aërobe en anaërobe incubatie C-prod. & mineralisatie C-prod. & mineralisatie

Verbrakking Verbrakking Ilperveld Ilperveld Effect van chloride en sulfaat Effect van chloride en sulfaat P-mob. & sulfaatreductie P-mob. & sulfaatreductie

Mesocosmexp. Mesocosmexp. NO-europa NO-europa Mini-laagvenen (buitenbakken) Mini-laagvenen (buitenbakken) Vegetatie, P, N, S Vegetatie, P, N, S


Oppervlaktewatermonsters werden verzameld in polyethyleen flessen (0,5 liter). Bodemvocht werd anaëroob bemonsterd met behulp van keramische vacuüm cups (Eijkelkamp Agrisearch Equipment). Een deel van het bodemvocht werd ter plekke gefixeerd met Sulfide Anti Oxidant Buffer (SAOB) om oxidatie van sulfide te voorkomen. Bodemmonsters werden genomen met een bodemhapper en vervolgens in plastic zakken luchtdicht bewaard bij een temperatuur van 4 ºC tot aan verdere analyses. Verder werd in het veld de redoxpotentiaal van de bodem bepaald met een Ag/AgCl referentie-elektrode (Radiometer Copenhagen, type PHM201). De sulfideconcentratie van het bodemvocht werd dezelfde dag nog gemeten met een Orion sulfide-electrode en een Consort Ionmeter (type P914). In de Ierse laagveenplassen werden daarnaast de bladbreedte, bladlengte en de eerste tien internodiën van tien Menyanthes trifoliata planten gemeten (Figuur 4.3). Verder werd bladmateriaal afgenomen en ingevroren bij –20 ºC voor nutriëntanalyses. De resultaten zullen later vergeleken worden met Menyanthes trifoliata planten in Nederlandse laagveenplassen.
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Figuur 4.3 Eén van de gemeten Menyanthes trifoliata planten (Waterdrieblad) in Ierland

Introductie van Krabbescheer in Wapserveense petgaten

Op 25 mei 2004 zijn in vier petgaten in Wapserveen 14 tot 16 Krabbescheerplanten (Stratiotes aloides) per petgat uitgezet, om te uit te vinden of deze zouden aanslaan in recent gegraven petgaten (Bijlage 1). Er werden planten gebruikt uit een paar kilometer verderop gelegen populatie. De planten werden uitgezet in de noordhoek van elk petgat (nr. 2, 5, 6 en 8; Figuur 4.4) en er werd een net omheen geplaatst om wegdrijven te voorkomen. Op 17 juni werden de volgende variabelen gemeten: gewicht, spanwijdte, aantal bladeren, gemiddelde bladbreedte, aantal knoppen of bloemen, geslacht, aantal wortels, kleur en algehele toestand. Ook werden van de oorspronkelijke locatie 12 planten meegenomen naar het lab om naast bovenstaande variabelen ook het vochtpercentage en totale nutriëntenconcentraties (destructie) te bepalen. Om de ontwikkeling van de planten te kunnen volgen, zal in het groeiseizoen van 2005 dezelfde procedure worden herhaald.
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Figuur 4.4 Krabbescheerplanten in één van de Wapserveense petgaten

Decompositie- en mineralisatie-experimenten
Om een verklaring te kunnen geven voor het al dan niet optreden van interne eutrofiëring onder verschillende hydrologische omstandigheden, werd in een laboratoriumexperiment gekeken naar de afbraaksnelheid van 10 Nederlandse en 18 Ierse water- en kraggebodems uit verschillende laagveengebieden (resp. zes en vijf). Daarnaast werden van deze bodems een aantal karakteristieken bepaald. Gedurende ongeveer twee maanden werden voor 1/5 deel met verse veenbodem gevulde 250 ml of 500 ml infuusflessen geïncubeerd bij 19 ºC op een schudmachine (100 rpm). Een hoog waterpeil werd gesimuleerd door de infuusflessen met bodem een aantal keer te flushen met stikstof (anaërobe behandeling), een laag waterpeil (droogval) door te flushen met lucht (aërobe behandeling). Elke behandeling werd in drievoud uitgevoerd.
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Zowel aan het begin als aan het eind van het experiment werd het bodemvocht bemonsterd met bodemvochtsamplers (Rhizon SMS, Eijkelkamp Agrisearch Equipment) en geanalyseerd zoals eerder beschreven. Ook werd het vochtpercentage, organisch stofgehalte en biologisch beschikbaar fosfaat- en stikstofgehalte van de bodem bepaald (zie boven). Gedurende het experiment werd regelmatig het CO2- en methaangehalte in de infuusflessen gemeten met behulp van een Infrared Gas Analyzer (IRGA, ABB Advance Optima).

Vóór het experiment werd de bulk density (dichtheid) van de gebruikte bodems bepaald. Voor de Nederlandse bodems werd tevens een organische stof fractionering (Goering & Van Soest, 1972) uitgevoerd (zie 1e tussenrapport, Geurts et al., 2004), en groottefracties bepaald door het gebruik van zeven met een maaswijdte van respectievelijk 5, 1, en 0.4 mm (Figuur 4.5). Daarnaast werd 200 mg droge bodem gedestrueerd om de totale hoeveelheid P in de bodem te kunnen bepalen (zie boven). Ook zullen de totaal-C en totaal-N gehaltes van deze bodems bepaald worden met een CNS-analyzer (NA 1500, Carlo Erba Instr., 1200 W).

Verbrakkingsexperiment Ilperveld

Om de hypothese te testen of verbrakking kan leiden tot minder eutrofiëring, werd een aquariumexperiment opgezet met onderwaterbodems uit een petgat uit het Ilperveld (i.s.m. Onderzoekscentrum B-Ware). Het Ilperveld is van origine een brakwatergebied, dat na de afsluiting van de Zuiderzee steeds meer aan het verzoeten is. Om eutrofiëring tegen te gaan en brakwatersoorten te behouden, is het hier dan ook een reële optie om brak water in te laten. In mei 2004 werden voor dit experiment 24 aquaria (24lx24bx30h) met 10 cm bodem gevuld, waarboven 10 cm demiwater werd gezet met verschillende concentraties chloride en sulfaat (Tabel 4.2). In totaal waren dit zes behandelingen, met van elke behandeling vier replica’s.

Tabel 4.2 Concentraties chloride en sulfaat bij de verschillende behandelingen die in het verbrakkingsexperiment zijn toegepast.

	Behandeling (n=4)
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Toegevoegd chloride
	mmol/l
	2
	2
	25
	25
	200
	200

	
	mg/l
	71
	71
	886
	886
	7090
	7090

	
	type
	zoet
	zoet
	zwak brak
	zwak brak
	brak
	brak

	Toegevoegd sulfaat
	mmol/l
	0
	2
	0
	2
	0
	2

	
	mg/l
	0
	192
	0
	192
	0
	192


Iedere 1 à 2 maanden werden monsters genomen van het bodemvocht (met Rhizons; zie boven) en de waterlaag. Een deel van het bodemvocht werd ter plekke gefixeerd met Sulfide Anti Oxidant Buffer (SAOB) om oxidatie van sulfide te voorkomen. De sulfideconcentratie van het bodemvocht werd dezelfde dag gemeten met een Orion sulfide-electrode en een Consort Ionmeter (type P914). Bij twee metingen werd ook de methaanconcentratie in het bodemvocht bepaald. Verder werd na tien maanden de redoxpotentiaal van de bodem bepaald met een Ag/AgCl referentie-elektrode (Radiometer Copenhagen, type PHM201). Na afloop van het experiment zullen de bodems uit de verschillende aquaria in infuusflessen geïncubeerd worden om decompositie- en mineralisatiesnelheden te kunnen bepalen (zie boven). Bovendien worden de bodems geïncubeerd om de actuele sulfaatreductiesnelheden te bepalen door de sulfideproductie te meten met behulp van een gaschromatograaf. Potentiële sulfaatreductiesnelheden zullen bepaald worden door extra sulfaat aan de bodems toe te voegen, alvorens de incubatie gestart wordt. In 2005 wordt het experiment opgeschaald naar het veld, door aan polycarbonaat enclosures verschillende chlorideconcentraties toe te voegen.

Analyse van oppervlaktewater en bodemvocht

De pH en alkaliniteit van de water- en bodemvochtmonsters is geanalyseerd met een Orion pH-electrode in combinatie met een TIM800 pH-meter en een ABU901 Autoburette (Radiometer Copenhagen). Na filtratie werd de absorptie bij 450 nm gemeten op een Shimadzu Spectrophotometer (type UV-120-01). Van de ongefilterde watermonsters werd de turbiditeit bepaald met een Dentan Turbidimeter (model FN-5). Hierna werd aan de water- en bodemvochtmonsters citroenzuur toegevoegd tot een eindconcentratie van 0.125 g/l om metalen in oplossing te houden. Vervolgens zijn de monsters in gejodeerde polyethyleenpotjes ingevroren bij een temperatuur van –20 ºC tot de elementenanalyse.

Met behulp van een Inductively Coupled Plasma Spectrofotometer (ICP type IL Plasma 200, Spectroflame) werd de concentratie van de volgende elementen bepaald: Ca2+, Mg2+, Fe2+, Zn2+, Si2+, Mn2+, Al3+, totaal S en totaal P. NH4+ en NO3- werden colorimetrisch bepaald met een Traacs 800+ auto-analyzer, met behulp van respectievelijk salicylaatreagens (Kempers & Zweers, 1986) en hydrazinesulfaat (Technicon Corporation, 1969). K+ en Na+ werden vlamfotometrisch bepaald met een Technicon Flame Photometer IV Control (Technicon Corporation, 1966). Cl- en PO43- werden colorimetrisch bepaald, gebruik makend van een Technicon autoanalyzer II systeem. Voor de Cl--meting werd mercuritiocyanide gebruikt (Technicon Corporation, 1968) en voor de PO43--meting ammoniummolybdaat en ascorbinezuur (Stanley & Richardson, 1970). Aan de standaardreeks voor de PO3--bepaling werd evenveel citroenzuur toegevoegd als aan de monsters (0.125 g/l), omdat de meting hierdoor beïnvloed wordt.

Bodemanalyses

Om het vochtpercentage van de waterbodems te kunnen bepalen, werd een deel van de bodem gedroogd bij een temperatuur van 105 °C gedurende 24 uur (Heraeus droogstoof). Het organisch stofgehalte werd vervolgens bepaald door de gedroogde monsters gedurende 4 uur bij een temperatuur van 550 °C in een verbrandingsoven (Nabertherm) te verassen.
Met enkele bodems werd een sequentiële P-extractie uitgevoerd met 5 gram verse bodem om te bepalen aan welke sedimentfractie het fosfaat gebonden is (Bijlage 2). Omdat gebleken is dat de in 2003 gebruikte methode (afgeleid van de methode van Psenner et al. (1988)) behoorlijke afwijkingen kon geven, is er dit keer voor gekozen om gebruik te maken van Ca-EDTA en Na-EDTA (naar Golterman (1996)) in plaats van NaOH en HCl. Voor het centrifugeren is gebruik gemaakt van een Sorvall centrifuge, type RC-5B (Du Pont Instruments). Organisch gebonden P werd bepaald door het overgebleven pellet te destrueren met 4 ml HNO3 (65%) en 1 ml H2O2 (30%) in een Milestone destructie-oven (type mls 1200 Mega). Daarnaast werd 200 mg droge bodem op dezelfde manier gedestrueerd om de totale hoeveelheid P in de bodem te kunnen bepalen.
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Biologisch beschikbaar fosfaat in de bodem werd geëxtraheerd volgens de ammonium lactaat-acetaat methode van Houba et al. (1979; Figuur 4.6). Hierbij werd 20 gram verse bodem gedurende 4 uur uitgeschud met 100 ml extractievloeistof (100 rpm). Voor het extraheren van biologisch beschikbaar stikstof (ammonium en nitraat) werd 35 gram verse bodem met 100 ml 0,2 M NaCl uitgeschud gedurende 4 uur (100 rpm).

De verschillende P-fracties werden bepaald door de concentratie totaal-P te meten op de ICP (zie boven). Biologisch beschikbaar stikstof werd bepaald door NH4+ en NO3- te meten op de Traacs (zie boven), met 0,2 M NaCl als achtergrond.

4.3
Resultaten en discussie
Hydrologische analyse

In figuur 4.7 En 4.8 staat het verloop van de waterstanden in vier petgaten in Westbroek weergegeven. Deze gegevens zullen als basis dienen voor het opstellen van een water- en nutriëntenbalans voor deze petgaten. Een eerste inventarisatie laat zien dat de petgaten die nu afgesloten zijn, toevalligerwijs ook de petgaten zijn die in droge zomer van 2003 een maand lang geen afvoer hadden. De afvoerbuizen liggen dan ook een stuk hoger in deze petgaten. De afgesloten petgaten laten een min of meer gelijk patroon van pieken en dalen zien als de petgaten die niet zijn afgesloten. Af- en aanvoer van water lijken dus nauwelijks een rol te spelen in de petgaten, al lijkt petgat 27-b3 na een piek meer water vast te houden dan petgat 28-b3. Dit laatste petgat volgt duidelijk het peil in de af- en aanvoersloot. Het lijkt erop dat neerslag, verdamping en eventueel kwel de belangrijkste factoren zijn in het bepalen van het peil in de verschillende petgaten. Wanneer verdampingsgegevens verzameld zijn, kan een schatting gemaakt worden van de hoeveelheid kwel (of wegzijging) in de petgaten.
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Figuur 4.7 Waterpeil in de Westbroekse petgaten 27-b3 en 28-f2, en in de sloot waarop beide petgaten normaliter afvoeren. De gekleurde rechthoeken geven de hoogteligging van de afvoerbuizen aan. De groene lijn geeft aan wanneer petgat 27-b3 is afgesloten.
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Figuur 4.8 Waterpeil in de Westbroekse petgaten 31-f4 en 32-d7. De gekleurde rechthoeken geven de hoogteligging van de afvoerbuizen aan. De groene lijn geeft aan wanneer petgat 31-f4 is afgesloten.
Voor De Deelen is door Wetterskip Fryslân een eerste waterbalans opgesteld voor de periode 7 juli 2003 tot en met 6 januari 2004 (184 dagen). Het oppervlaktewaterpeil, en dus de openwaterberging, was op deze twee data gelijk (-0.93 m NAP; Figuur 4.9). Volgens de maalgegevens heeft het gemaal 379,5 draaiuren gemaakt in de beschouwde periode (56900 m3; 13 mm) en volgens de peilmetingen 740 draaiuren (111000 m3; 26 mm). De indruk bestaat dat de peilmetingen een betrouwbaarder beeld geven van het aantal draaiuren. In de periode juni-juli 2003 is er “illegaal” water ingelaten door de in het gebied aanwezige veenbaas. Binnen de balansperiode betreft dit ongeveer 20 dagen (geen zekerheid). De maximale hoeveelheid water die kan zijn ingelaten is ongeveer 130000 m3 (30 mm). De hoeveelheid neerslag in deze periode was 349 mm (gemiddelde van de KNMI-stations Nijbeets, Akkrum en Joure). De verdamping was 290 mm volgens KNMI-gegevens, en 349 mm na verrekening met gewasfactoren.
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Figuur 4.9 Waterstanden in De Deelen tijdens de waterbalansperiode.
De berging in de bodem is een inschatting. Op 7 juli 2003 was er een overgang naar infiltratie, wat betekent dat het oppervlaktewaterpeil en het grondwaterpeil ongeveer gelijk was (grondwatermetingen ontbreken). Op 6 januari 2004 was het peil oplopend, wat betekent dat het grondwaterpeil waarschijnlijk wat hoger ligt dan het peil van het oppervlaktewater. Geschat wordt dat het gemiddelde verschil ongeveer 0,3 meter bedraagt. Het bergingsverschil is dan ongeveer 120000 m3 (28 mm; 200 ha*0,3 meter*20% poriënvolume).

Met behulp van bovenstaande gegevens is er een waterbalans opgesteld voor De Deelen (Tabel 4.3). Over de gehele periode is er een wegzijging van 28 mm, wat neerkomt op een lichte wegzijging van 0,15 mm per etmaal. Wel moet hierbij de bandbreedte in acht worden genomen. De verschillende stijghoogtes in het gebied en het grotendeels lagere polderpeil rondom De Deelen, duiden echter ook op wegzijging.

Tabel 4.3 Waterbalans voor De Deelen gedurende de periode 7-7-2003 t/m 6-1-2004.

	balanspost
	+/-
	aantal mm
	bandbreedte

	oppervlaktewaterafvoer
	-
	0 mm
	

	oppervlaktewateraanvoer (opmaling)
	+
	26 mm
	13-26 mm

	oppervlaktewateraanvoer (inlaat)
	+
	30 mm
	0-30 mm

	oppervlaktewaterberging
	+
	0 mm
	

	bergingsverschil, hoeveelheid water in de bodem
	-
	28 mm
	14-28 mm

	neerslag
	+
	349 mm
	330-370 mm

	verdamping
	-
	349 mm
	315-385 mm

	neerslagoverschot
	
	0 mm
	

	resultaat
	+
	28 mm
	+97 mm tot -20 mm


Ondanks de korte meetperiode en de niet altijd betrouwbare gegevens is er toch een redelijke waterbalans voor het gebied opgesteld. Neerslag en verdamping zijn de belangrijkste factoren in het gebied. Tevens blijkt uit Figuur 4.10 dat de omslag in peilverloop vrijwel overeen komt met de omslag in het neerslagoverschot, wat een goed beeld geeft van hoe het gebied hydrologisch gezien reageert. De aanwezige keileemlaag en de bagger zorgen er waarschijnlijk voor dat de wegzijging binnen de perken blijft en dat het jaarlijks neerslagoverschot voldoende is om het gebied op peil te houden.
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Figuur 4.10 Neerslagoverschot in De Deelen tijdens de waterbalansperiode.

Stand van zaken Actief Biologisch Beheer

Na een aantal jaren van stilte is er de laatste jaren weer een aantal ABB-projecten in Nederland van start gegaan. Relevante projecten voor het OBN onderzoek aan laagveenwateren zijn op dit moment met name Terra Nova (Loosdrecht) en De Deelen (Friesland). In deze projecten is reeds visstandbeheer uitgevoerd en worden thans de reacties op dit beheer onderzocht. Onderstaand wordt kort ingegaan op de aanpak en resultaten van de uitdunningsvisserijen in Terra Nova en de Deelen. In de eindrapportage wordt uitgebreider op de opzet en resultaten ingegaan. Dan zal tevens stilgestaan worden bij enkele projecten die eveneens heel interessant zijn, maar waarbij het visstandbeheer thans in uitvoering is en welke derhalve achter lopen op Terra Nova en De Deelen, te weten de Loenderveense Plas (Loosdrecht) en de Bergse Plassen (Rotterdam).
Terra Nova: Aanpak
De uitdunning van de visstand heeft plaatsgevonden in de periode van het najaar van 2003 (week 39) tot en met het voorjaar van 2004 (week 24). Daarbij is gebruik gemaakt van de volgende vangtuigen:
-
fuiken
-
zegen
-
kieuwnetten
-
elektrovisapparatuur
Het doel van de uitdunning was om de visstand terug te brengen tot de volgende niveaus:
-
10 tot 15 kg/ha planktivore (watervlooienetende) vis; dit zijn ruwweg alle vissen <15 cm
-
15 tot 25 kg/ha benthivore (bodemvoedseletende en bodemwoelende) vis. Dit zijn ruwweg alle overige vissen behalve roofvissen.
Bij de uitdunning zijn beschermde en gewenste (plantminnende) soorten zoals ruisvoorn, zeelt, kroeskarper e.d. zoveel mogelijk teruggezet. Van alle vangsten is de soort- en lengtesamenstelling bepaald, zodat een exact inzicht in de verwijderde hoeveelheden vis bestond. Teneinde vast te stellen of de gewenste uitdunningsniveaus inderdaad bereikt zijn hebben er verschillende controles plaatsgevonden:
-
Voorafgaand aan de uitdunningsvisserijen is een gestandaardiseerde bemonstering uitgevoerd conform het STOWA Handboek Visstandbemonstering. Hierbij is de omvang en (soort- en lengte-)samenstelling van de visstand geschat. Na afloop van de uitdunningsvisserijen is er wederom een bemonstering uitgevoerd, waarbij is beoordeeld of de verwijderde hoeveelheden vis overeenkwamen met de geschatte omvang en samenstelling van de visstand voor en na de uitdunning.

-
Tijdens de uitdunning zijn bekende hoeveelheden gemerkte vissen teruggezet. Op basis van de vangsten tijdens het verdere verloop van de visserijen (en de hoeveelheden gemerkte en ongemerkte vissen hierin) is een Petersen-schatting van de omvang van het bestand op het moment van merken gemaakt. Ook deze is vergeleken met de vooraf geschatte visstand en de verwijderde hoeveelheden tot aan het moment van het merk-terugvang experiment.
Terra Nova: Resultaten

In totaal is bij de uitdunning 16.668 kg vis (196 kg/ha) verwijderd. In Figuur 4.11 en 4.12 zijn de verwijderde hoeveelheden vis per week en cumulatief (in %) weergegeven.
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Figuur 4.11 Wekelijks verwijderde hoeveelheden vis (in kg)
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Figuur 4.12 Cumulatief verwijderde hoeveelheden vis per week (in % van het oorspronkelijke bestand)

Het oorspronkelijke bestand is geschat op 20.737 kg (244 kg/ha) en het restbestand op 4069 kg (48 kg/ha). De opbouw van het restbestand is weergegeven in Figuur 4.13. Hieruit komt naar voren dat het restbestand grotendeels is opgebouwd uit snoek (23 kg/ha) en zeelt (12 kg/ha). Daarnaast is er nog circa 9 kg/ha brasem en <1 kg/ha karper achtergebleven. Hiermee zijn de targets voor de uitdunningvisserij ruimschoots bereikt. Na de uitdunning is Terra Nova helder geworden en zijn massaal ondergedoken waterplanten tot ontwikkeling gekomen, net zoals bij het biomanipulatie experiment in 2003 in het petgat zonder vis (Bak et al., 2004). Gezien de hoge concentraties voedingsstoffen in het sediment en de diverse manieren waarop fosfaat uiteindelijk toch in de waterlaag belandt (Brouwer & Smolders, 2004), is het waarschijnlijk dat dit waterplantenrijke stadium op termijn voornamelijk zal bestaan uit eutrafente macrofyten zoals Smalle waterpest (Elodea nutalii) en Grof hoornblad (Ceratophyllum demersum).
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Figuur 4.13 Opbouw van het resterende bestand na de uitdunning van Terra Nova (in percentages van de restbiomassa van 48 kg/ha). SK=snoek; ZE=zeelt; BR=brasem; SB=snoekbaars; BV=blankvoorn; KA=karper; BA=baars.

De Deelen
In De Deelen heeft visstandbeheer plaatsgevonden in vier afgesloten petgaten. De opzet van het experiment was om in twee petgaten de visstand uit te dunnen tot beneden dezelfde niveaus als genoemd bij Terra Nova (Bonhof et al., 2004): 

-
10 tot 15 kg/ha planktivore (watervlooienetende) vis;

-
15 tot 25 kg/ha benthivore (bodemvoedseletende en bodemwoelende) vis;

In de twee andere petgaten zou een referentievisstand worden aangebracht gelijkend op de visstand in de rest van het gebied:

-
125 kg/ha brasem

-
10 kg/ha blankvoorn

-
8 kg/ha snoek

-
3 kg/ha baars

-
2 kg/ha zeelt

De uitdunning van de visstand is uitgevoerd in maart 2004. Echter, met name als gevolg van problemen met de visdichtheid van de afsluitingen is het tot op heden niet mogelijk gebleken om de gewenste visstand in de petgaten te realiseren. Derhalve is een goede uitgangssituatie voor de proef nog niet bereikt. Verschillen in (bodem)waterkwaliteit tussen de referentiepetgaten en de uitgedunde petgaten die tot op heden zijn geconstateerd, kunnen daarom niet worden toegeschreven aan verschillen in visstand. Uit Bijlage 5 blijkt dat er vooral verschillen zitten tussen de noordelijke (‘nieuwe’) en zuidelijke (‘oude’) petgaten. Over het algemeen zijn de noordelijke petgaten voedselrijker en troebeler, met als gevolg dat de planten, die door Wetterskip Fryslân in enclosures zijn uitgezet, het duidelijk minder goed doen in deze petgaten. Daarnaast valt op dat de fosfaatconcentratie in het noordelijke petgat “-vis” in de zomer van 2003 ongeveer drie keer zo hoog was als in het noordelijke petgat “+vis”. In de zomer van 2004 was dit juist precies andersom, al kan dit dus niet direct gerelateerd worden aan de visstand gezien bovenstaande problemen met de afsluitingen van de petgaten.
Vergelijkende veldstudies

De fosfaat- en ijzerconcentraties verschillen aanzienlijk in de onderzochte laagveenwateren (Figuur 4.14 & 4.15). Er is een duidelijk verband te zien tussen deze concentraties en de diversiteit aan plantensoorten (diversiteitindex volgt in 2005), de mate van verlanding (Hoofdstuk 5) en de algensamenstelling (Hoofdstuk 6). In de referentiegebieden (Het Hol, Botshol, Wapserveen, Ierland en Polen) ligt de ijzer:fosfaat ratio boven de 10, wat betekent dat er ruim voldoende ijzer beschikbaar is om het aanwezige fosfaat te immobiliseren (Smolders et al., 2001). Echter, in de eutrofe tot hypertrofe gebieden (Waterland, Wormer-Jisperveld en Zijdelmeer) ligt deze ratio ver onder de 1. In dat geval is er dus onvoldoende ijzer beschikbaar om fosfaat te binden. Het gevolg hiervan is dat algen gaan domineren, het doorzicht vermindert en vrijwel alle waterplanten verdwijnen (Roelofs, 1991). 
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Figuur 4.14 Fosfaat- en ijzerconcentraties in het bodemvocht (gemiddelde + SEM).

Ter verduidelijking is in figuur 4.16 de invloed van de ijzer:fosfaat ratio in het bodemvocht op de fosfaatconcentratie weergegeven. Verder blijkt uit deze figuur dat de ijzer:fosfaat ratio ook een duidelijke negatieve invloed heeft op de sulfideconcentratie en de turbiditeit. Daarnaast toont Figuur 4.16 aan dat de sulfaatconcentratie in het oppervlaktewater hierbij een belangrijke rol speelt, zoals al diverse malen eerder aangetoond werd (Smolders & Roelofs, 1993; Lamers et al., 1996; Lucassen et al., 2000). Wenselijke ijzer:fosfaat ratio’s van boven de 10 (mol/mol) komen alleen voor bij sulfaatconcentraties beneden de 200 µmol/l (19,2 mg/l). Dit sulfaat wordt onder anaërobe omstandigheden omgezet in (giftig) sulfide. Daarnaast heeft vrij ijzer een sterkere affiniteit voor sulfide dan voor fosfaat, waardoor minder fosfaat gebonden kan worden (Lamers et al., 1998). Hierdoor komt nog meer fosfaat vrij in de waterlaag, met alle eerder genoemde problemen tot gevolg. Zonder de aanvoer van grote hoeveelheden sulfaat via het (inlaat)water, zal er dus veel minder sulfaatreductie plaatsvinden en blijven de sulfideconcentraties in de bodem en de fosfaatconcentraties in de waterlaag dan ook laag.
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Figuur 4.15 Fosfaat- en ijzerconcentraties in het oppervlaktewater (gemiddelde + SEM).
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Figuur 4.16 Links de invloed van verschillende Fe:PO4 ratio’s in het bodemvocht op de fosfaat- en sulfideconcentraties en de turbiditeit. Rechts de invloed van de sulfaatconcentratie in het oppervlaktewater op de fosfaat- en sulfideconcentraties, de Fe:PO4 ratio en de turbiditeit. N=83.

Introductie van Krabbescheer in Wapserveense petgaten

De Krabbescheerplanten die uitgezet zijn in de vier petgaten, zijn na een maand vergeleken met de oorspronkelijke populatie (Figuur 4.17). De aanpassing aan de nieuwe situatie lijkt het versgewicht en de daarmee samenhangende spanwijdte te hebben verminderd. Het aantal bladeren is daarentegen juist toegenomen. Het lijkt er sterk op dat dit te maken heeft met een 8 keer zo lage ijzerconcentratie in het water van de petgaten in vergelijking met de sloot waar de planten vandaan komen. Als alle petgaten afzonderlijk worden bekeken, is er bovendien een positieve correlatie tussen de ijzerconcentratie in de waterlaag en versgewicht, spanwijdte en bladbreedte (R2 = 0.54, 0.81 en 0.72 resp.), terwijl het aantal bladeren hiermee negatief gecorreleerd is (R2 = 0.92). Voor de fosfaatconcentratie in de waterlaag, die ook een stuk hoger is in de oorspronkelijke sloot, gelden vreemd genoeg ongeveer dezelfde correlaties.
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Figuur 4.17 Vergelijking tussen de uitgezette Krabbescheerplanten in de Wapserveense petgaten en de oorspronkelijke populatie (gemiddelde + SEM).

Decompositie- en mineralisatie-experimenten
In Figuur 4.18 staan de decompositiesnelheden van de kragge- en waterbodems uit Ierland weergegeven, uitgedrukt in C-productiesnelheden. Ter vergelijking staat de gemiddelde decompositiesnelheid in Nederlandse waterbodems (zie 1e tussenrapport, Geurts et al., 2004) vermeld. Het blijkt dat ook de Ierse laagveenbodems, en vooral de kraggebodems, sneller afbreken onder aërobe omstandigheden. Dit gaat gepaard met een hogere zuurstofconsumptie, wat af te leiden valt uit de methaanproductie in de kraggebodems onder aërobe omstandigheden (binnen twee maanden). De afbraaksnelheid lijkt dus vooral afhankelijk van de intactheid van de veenbodem, waar het organisch stofgehalte van de bodem een goede en eenvoudig te bepalen maat voor is. De Ierse kraggebodems met de hoogste decompositiesnelheden bestaan namelijk voor 86% uit organisch materiaal, terwijl de Ierse en Nederlandse waterbodems respectievelijk 69% en 51% organisch zijn (Figuur 4.21). 
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Figuur 4.18 Aërobe en anaërobe decompositiesnelheden van kragge- en waterbodems uit vijf verschillende Ierse laagveengebieden (resp. kr en wb) vergeleken met Nederlandse waterbodems (NL wb). Gemiddelde + SEM (n=3).
De decompositiesnelheden blijken nauwelijks te correleren met de fosfaatmobilisatie tijdens de incubaties (Figuur 4.19). Alleen bij de anaërobe incubatie van de Nederlandse waterbodems is er min of meer een verband zichtbaar (R2 = 0.27). Dit wordt veroorzaakt door de hoge fosfaatmobilisatie in de bodems uit de meest eutrofe laagveenplassen (20-40 µmol/kg DW/d). De ammoniummobilisatie heeft een duidelijker verband met de C-productie, vooral na aërobe incubatie in de Nederlandse situatie (R2 = 0.72; Figuur 4.20). Opvallend hierbij is dat uit de waterbodem van Het Hol verreweg het meeste ammonium vrijkomt. 
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Figuur 4.19 Correlatie tussen fosfaatmobilisatie en C-productie na aërobe en anaërobe incubatie van Nederlandse en Ierse laagveenbodems (n=3).`
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Figuur 4.20 Correlatie tussen ammoniummobilisatie en C-productie na aërobe en anaërobe incubatie van Nederlandse en Ierse laagveenbodems (n=3).

Als puur gekeken wordt naar de gemiddelde waarde, blijkt dat de Nederlandse waterbodems ten opzichte van de Ierse waterbodems en Ierse kraggebodems een hogere mineralisatiesnelheid hebben (Figuur 4.21), ondanks lagere afbraaksnelheden en lagere organisch stof gehaltes. De Ierse kraggebodems, die het snelst afbreken, hebben zelfs de laagste mineralisatiesnelheid van deze drie bodems. Een mogelijke verklaring hiervoor is dat de Nederlandse waterbodems in verhouding veel meer N en P in de organische stof hebben zitten. Ook kan het zijn dat vrijgekomen nutriënten in de Ierse situatie voor een groter deel meteen weer vastgelegd worden in bijvoorbeeld ijzer- en calciumverbindingen (Golterman, 1998).

De verdeling van de deeltjesgrootte van de Nederlandse waterbodems lijkt geen verband te hebben met de afbraaksnelheid. Er zit wel variatie in de verdeling van de vier groottefracties (Bijlage 3), maar dit wordt vooral veroorzaakt door een verschil in het aandeel fijn slib (deeltjesgrootte < 0,4 mm). In Figuur 4.15 van het 1e tussenrapport (Geurts et al., 2004) is te zien dat dit fijne slib zowel anorganisch (Westbroek) als organisch (Zijdelmeer) kan zijn. Een relatie tussen deze fractie en de decompositiesnelheid is daarom niet te leggen. Ook de fractie grof organisch materiaal (> 5 mm) blijkt geen goede maat te zijn voor de snelheid van afbraak. Op basis van de hogere C-productiesnelheid in de Ierse kraggen, die op het oog veel grof organisch materiaal bevatten, was dit wel verwacht. De Ierse bodems zijn vooralsnog niet gescheiden op groottefracties.
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Figuur 4.21 Een vergelijking tussen Nederlandse waterbodems (■□; n=30), Ierse waterbodems (●○; n=12) en Ierse kraggebodems (▲∆; n=42). Links de relatie tussen organisch stofgehalte en decompositiesnelheid. Rechts de relatie tussen organisch stofgehalte en mineralisatiesnelheid.

Verbrakkingsexperiment Ilperveld

Al na een aantal maanden blijkt dat de chlorideconcentratie een duidelijk negatief effect heeft op de fosfaatconcentratie in het bodemvocht (Figuur 4.22). Het verhogen van de chlorideconcentratie beïnvloedt verschillende microbiële processen, waardoor de afbraak verlaagd wordt en minder fosfaat vrijkomt. Bacteriën die zijn aangepast aan een bepaald chloridegehalte, zullen dus bij hogere chloridegehalten geremd worden in hun activiteit. Ook de algenproductie kan sterk geremd worden door deze chloridetoxiciteit, terwijl verbrakking juist gunstig zal zijn voor brakwatersoorten, die bij voorkeur voorkomen bij chlorideconcentraties > 28 mmol/l (1 g/l; Van ’t Veer & Giesen, 1997).
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Figuur 4.22 Het effect van verschillende chloride- en sulfaatconcentraties in de waterlaag op de fosfaatconcentratie in bodemvocht (links) en waterlaag (rechts). Gemiddelde + SEM (n=4).

Bovendien kan de sulfaatreductiesnelheid verlaagd worden door verbrakking, wat leidt tot een verminderde sulfideproductie en indirect tot een lagere fosfaatmobilisatie. Daarnaast zal er meer verdringing zijn van sulfaat uit de bodem naar de waterlaag door chloride. In het experiment kon dit tot nog toe niet waargenomen worden. Er zijn slechts kleine effecten van de chloridebehandelingen op de sulfaat- en sulfideconcentraties te zien (resultaten niet weergegeven), maar specifieke sulfaatreductiemetingen zullen nog gedaan worden. Verder lijkt de fosfaatmobilisatie in de sulfaatbehandelingen lager te zijn dan in de controles, al zijn deze verschillen niet significant. Het is niet duidelijk wat hiervan de oorzaak kan zijn.

Fosfaatfractionering

In Figuur 4.23 staat weergegeven aan welke fracties fosfaat gebonden is in een aantal onderwaterbodems uit Nederlandse laagveengebieden. Het blijkt dat fosfaat in de meeste gevallen organisch gebonden is. Alleen in de Westbroekse Zodden is de fractie ijzergebonden fosfaat het grootst. Dit betekent dat wanneer sulfaatrijk water ingelaten zou worden, het risico op fosfaatmobilisatie hier het grootst is. In de andere gebieden zal er vooral veel fosfaat vrijkomen als de afbraaksnelheid hoog ligt.
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Figuur 4.23 Verschillende P-fracties op verschillende locaties in een aantal Nederlandse laagveengebieden, verkregen m.b.v. de P-fractioneringsmethode van Golterman (1996), uitgedrukt per gram drooggewicht.

In de Reeuwijkse Plassen is deze methode specifiek toegepast om te bekijken wat het risico is op interne fosfaatmobilisatie als sulfaatrijk (en fosfaatarmer) water ingelaten wordt in de plassen Klein Vogelenzang en ’s-Gravenkoop. In Figuur 4.24 staan de verschillende P-fracties weergegeven.

Op Klein Vogelenzang werd vroeger ijzerrijk water uitgeslagen uit een droogmakerij, waardoor er nu grote hoeveelheden fosfaat zijn vastgelegd in de bodem in de vorm van ijzer/aluminium-gebonden fosfaat (zie ook Bijlage 4). Een verhoogde sulfaatbelasting zal hier leiden tot een versnelde uitputting van het fosfaatbindende vermogen van het sediment. Sulfaatreductie leidt immers tot de productie van sulfide, wat aan gereduceerd ijzer zal binden. Hierdoor is dit ijzer niet meer in staat om fosfaat te immobiliseren, waardoor het vrijkomt in het sediment. Bovendien ligt de verhouding tussen opgelost ijzer en opgelost fosfaat in het bodemvocht in de huidige situatie al rond de 1 (mol/mol) en wordt er zelfs in deze ijzerrijke situatie vrij sulfide gemeten (tot 20 µmol/l) op dit moment. Op termijn zal de interne fosfaatmobilisatie hier dus hoger uitvallen dan de verminderde externe eutrofiëring.

In het sediment uit ’s-Gravenkoop is veel minder fosfaat gebonden in de bodem. Het fosfaat wordt hier voornamelijk vastgelegd in de vorm van organisch gebonden fosfaat. Als de toename van de sulfaatbelasting hier leidt tot een verhoogde sulfaatreductie, dan zou dit kunnen leiden tot fosfaatmobilisatie als gevolg van versnelde afbraak van organisch materiaal. De lagere hoeveelheid fosfaat die in de bodem is vastgelegd in vergelijking met Klein Vogelenzang, zou hier in combinatie met een verminderde externe P-belasting een netto positief effect kunnen opleveren.
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Figuur 4.24 Verschillende P-fracties op verschillende locaties in de Reeuwijkse Plassen, verkregen m.b.v. de P-fractioneringsmethode van Golterman (1996), uitgedrukt per gram drooggewicht. SG = 's-Gravenkoop; KV = Klein Vogelenzang; Krab=Krabbescheersloot.

4.4 Voorlopige conclusies en betekenis voor het beheer

· De hoeveelheid sulfaat in het oppervlaktewater bepaalt voor een belangrijk deel de ijzer:fosfaat ratio in bodems van laagveenplassen. Alleen sulfaatconcentraties beneden de 200 µmol/l (19,2 mg/l) geven wenselijke ijzer:fosfaat ratio’s van boven de 10 (mol/mol). Deze twee factoren hebben grote invloed op fosfaatconcentraties, troebelheid, sulfideproductie en ontwikkeling van waterplanten. Het inlaten van sulfaatarmer water is daarom, naast het terugdringen van de externe fosfaatbelasting, een prioritaire maatregel in het terugdringen van eutrofiëring.

· De afbraaksnelheid van veenbodems is vooral afhankelijk van het organische stofgehalte en de aanwezigheid van zuurstof. Een versnelde afbraak betekent niet automatisch dat er ook meer fosfaat vrijkomt. Fosfaatmobilisatie is het hoogst in eutrofe laagveenwateren onder anaërobe omstandigheden, waar bodems relatief langzaam afbreken, maar het meest zijn opgeladen met fosfaat. Peilfluctuatie, waarbij een deel van de veenbodem tijdelijk wordt blootgesteld aan zuurstof, zal dus niet leiden tot een verhoogde mineralisatie. Verder is er geen verband gevonden tussen de verdeling van de deeltjesgrootte en de afbraaksnelheid.  

· Verbrakking van voormalige brakwatervenen heeft een duidelijk negatief effect op de fosfaatmobilisatie in de bodem. Dit is erg gunstig voor de waterkwaliteit en voor brakwater minnende plantensoorten. Verdere verzoeting van deze laagvenen lijkt de eutrofiëring juist te doen toenemen. Uit verder onderzoek moet blijken of verbrakking ook leidt tot lagere sulfaatreductiesnelheden. Bovendien worden de experimenten opgeschaald naar de veldsituatie en wordt bekeken of de resultaten ook voor de lange termijn gelden.

· Als er toch sulfaatrijk water aangevoerd wordt, is het risico op fosfaatmobilisatie het grootst als er veel fosfaat aan ijzer gebonden is in een bodem. Onder anaërobe omstandigheden bindt sulfide aan ijzer, waardoor het fosfaatbindende vermogen van de bodem afneemt. Een ijzerrijke bodem is dus niet per definitie een garantie voor een goede waterkwaliteit. Door te bepalen aan welke fractie fosfaat gebonden is in de bodem, kan op een goede manier ingeschat worden hoe een bodem zal reageren op een andere kwaliteit inlaatwater.

· De waterbalans die voor De Deelen is opgesteld, laat zien dat neerslag en verdamping de belangrijkste factoren zijn in dit gebied. Omdat de wegzijging gering is (0,15 mm/d), zal het jaarlijkse neerslagoverschot voldoende zijn om het gebied op peil te houden. Er zal ook een water- en nutriëntenbalans opgesteld worden voor geïsoleerde en niet-geïsoleerde petgaten in Westbroek.

· Actief Biologisch Beheer heeft in Terra Nova geleidt tot de gewenste visstand, helder water en ontwikkeling van ondergedoken waterplanten. Door het voedselrijke sediment bestaat echter wel de kans dat Terra Nova op termijn gedomineerd zal worden door eutrafente macrofyten. Als gevolg van problemen met het visdicht maken van de petgaten, is het in De Deelen tot op heden niet mogelijk gebleken om de gewenste visstand  te realiseren.
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Figuur 4.25 Veldwerk in Lake Antony, Connemara, Ierland.

4.5 Vervolgonderzoek
· In 2005 wordt een mesocosm experiment gestart met minilaagveentjes in buitenbakken. Hier zal gekeken worden naar de reactie van ecosystem engineers en eutrafente water- en oeverplanten op combinaties van meso- of eutroof water en meso- of eutroof veen (Figuur 4.26). Daarnaast zal in het water de sulfaatconcentratie en het type nutriënt (N of P) gevarieerd worden. Vervolgens worden de water- en bodemkwaliteit, de groei en ontwikkeling van de planten, en het verloop van de phyto- en zooplanktonsamenstelling in de tijd gevolgd.
· Er zal op basis van vegetatiekarteringen een diversiteitindex gemaakt worden voor alle onderzoekslocaties om een relatie te kunnen leggen met geochemische variabelen.

· Het verbrakkingsexperiment zal verder uitgediept worden door te kijken of er verschillen zijn in afbraak-, mineralisatie en sulfaatreductiesnelheden tussen de behandelingen. Verder zal onderzocht worden of sulfaatreductie de anaërobe methaanoxidatie op gang kan brengen in deze bodems. Daarnaast zal de aquariumproef herhaald worden met waterbodems uit Tienhoven en de Weerribben. Bovendien wordt de aquariumproef opgeschaald naar het (Ilper)veld, door het plaatsen van cilinders waarin de waterkwaliteit gemanipuleerd wordt.

· Er zullen experimenten gedaan worden die een beter beeld geven van de effecten van waterpeilfluctuatie in laagveenwateren. Een voorbeeld hiervan is het droogpompen van een compleet petgat in Westbroek gedurende enkele zomermaanden.
· Verder zal onderzocht worden wat de invloed is van waterbeweging op opwerveling van bodemmateriaal en vertroebeling van het oppervlakwater bij verschillende veentypen. Ook wordt met behulp van stabiele isotopen ratio’s van koolstof bekeken wat de herkomst is van de bagger die in veenweidegebieden voor grote problemen zorgt.
· De decompositie- en mineralisatie-experimenten zullen gecompleteerd worden door het meten van de totale gehaltes aan C, N en P in de bodems.

· Voor de Deelen en Westbroek zal een water- en nutriëntenbalans worden opgesteld.
· Veldmetingen zullen in 2005 worden voortgezet, maar alleen op plaatsen waar maatregelen hebben plaatsgevonden, zoals isolatie van petgaten, biomanipulatie en introductie van Krabbescheer.
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Figuur 4.26 Opzet van het mesocosm-experiment met “minilaagveentjes” (n=4).
7.
Monitoringsplan fauna

7.1
Opzet

Vanwege het geringe succes in het vinden van financiëring voor fauna-onderzoek is er weinig kennis ontwikkeld. De noodzaak voor kennisontwikkeling en daarmee voor financiering van fauna-onderzoek blijft onverminderd hoog. Daarom wordt hier een overzicht gegeven van de belangrijkste vragen voor de fauna in laagvenen. Deze algemene vragen worden vertaald naar meer toegespitste vragen over hoe de afzonderlijke stressfactoren leiden tot bottle-necks in de levenscyclus van diergroepen. Dit wordt in relatie gebracht met een conceptuele benadering van hoe laagvenen functioneren. Hieruit volgen de aanknopingspunten waaraan monitoringsprogramma’s moeten voldoen om de effectiviteit van maatregelen te monitoren. 

7.2
Onderzoeksvragen

De twee hoofdvragen die centraal staan in het laagveen onderzoek zijn:

1. Welke bottlenecks ontstaan door aantasting?

2. Wat kunnen herstelmaatregelen opleveren? 

Bij de effecten van aantasting ligt de nadruk op het scala aan veranderingen die tezamen hebben ingegrepen op de leefomgeving, waardoor een aantal soorten niet langer in staat zijn om hun levenscyclus te voltooien. Bij de effecten van herstelmaatregelen ligt de nadruk zowel op de potenties van de maatregelen (verbeteren van omgevingscondities) als de risico’s (abrupte veranderingen waardoor relict-populaties alsnog verdwijnen).

Om een inschatting te kunnen maken van effecten van de opgetreden veranderingen op soorten is het noodzakelijk om een idee te hebben van het functioneren van een laagveensysteem.

7.3
Systeem analyse

In tegenstelling tot andere ecosystemen kent een intact laagveen weinig extreme abiotische factoren die als filter werken, doordat ze beperkingen opleggen. Er is geen stress door een hoge zuurgraad, voedselschaarste, of juist een extreem hoge voedselhoeveelheid, bijvoorbeeld in de vorm van organische materiaal waardoor het zuurstofgehalte sterk kan dalen. Organismen worden niet geconfronteerd met grote stroomsnelheden of extreme koude of hitte. Het gevolg hiervan is een hoge soortenrijkdom. Zo zijn intacte laagvenen een van de meest soortenrijke systemen van o.a. watermacrofauna. Dit betekent dat met name de interacties tussen soorten sturend zijn in een laagveen (concurrentie, predatie, parasitisme, mutualisme). Soorten die zich hebben gespecialiseerd aan laagvenen hebben daarom aanpassingen om met deze biotische stress om te gaan. Aansprekende voorbeelden zijn bijvoorbeeld de relatie tussen de Groene glazenmaker (Aeshna virides) en Krabbescheer (Stratiotes aloides) (Kader 7.1) en de relatie tussen de Bittervoorn (Rhodeus sericeus amarus) en Schildersmossel (Unio pictorum) (Kader 7.2). 

Belangrijk aspect hierbij is dat deze aanpassingen van de soorten ook energie en voedingsstoffen kosten en dat er voldoende baten moeten zijn wil het rendabel zijn.

In een omgeving die gestuurd wordt door biotische interacties is heterogeniteit (variatie in het landschap) van belang. Dit verschaft toevluchtsoorden, zodat soorten elkaar kunnen ontwijken, waardoor de biotische interacties worden afgezwakt (nis-differentiatie). Daarnaast is variatie in de tijd van belang. De ene keer is de ene soort licht in het voordeel, de andere keer weer de andere soort, maar nooit lang genoeg dat ze elkaar kunnen wegconcurreren. Dit mechanisme is ook aangevoerd om de coëxistentie van verschillende planktonsoorten te verklaren (Huisman & Weissing, 2000). Daarnaast geeft heterogeniteit in ruimte en tijd allerlei aangrijpingspunten voor soortvorming door evolutie. Zo zijn er verschillende reigerachtigen (Woudaapje, Ixobrychus minutus, Kwak, Nycticorax nycticorax, Purperreiger, Ardea purpurea) die allemaal foerageren op vis en amfibieën, maar allemaal een ander type vegetatiestructuur prefereren en daaraan ook aangepast zijn doordat ze verschillen in grootte, lengte van de poten, etc. Daarnaast zijn er ook tal van vogelsoorten die op grote insecten prederen, maar weer op heel verschillende plekken broeden om predatie tegen te gaan (drijvende Krabbescheer voor Zwarte stern, Chlidonias niger en Waterriet voor de Grote karekiet, Acrocephalus arundinaceus). Bovendien is ook in het voedsel, de insecten een nis-differentiatie te zien voor de verschillende verlandingsstadia met Krabbescheer (Figuur 7.1).

Systeemveranderingen

De aantastende effecten van vermesting, verdroging, verzuring en verstarring leiden tot een verandering in een aantal afgeleide factoren met elk een eigen effect. Zo zal het optreden van zuurstofloosheid soorten met luchtademhaling of soorten die lage zuurstofgehalten kunnen tolereren selectief bevoordelen. Een afname van doorzicht heeft direct invloed op de ondergedoken vegetatie, maar ook zichtjagers benadeeld worden zullen. Door het veranderde peilbeheer is de verlanding geremd waardoor vegetatiestructuren ontbreken. Bovendien komen soorten in de knel door het veranderde peilbeheer wanneer hun levenscyclus een strakke timing heeft op de oorspronkelijke peildynamiek (b.v. migraties bij hoge waterstanden in voorjaar, kieming van zaden, larvale ontwikkeling in vochtige oevers in de zomer). Door de toegenomen beschikbaarheid aan voedingsstoffen treden veranderingen op in de groeistrategie (omslag naar horizontale groeistrategie; Roelofs & Bloemendaal, 1988). Daarnaast verandert ook de kwaliteit en hoeveelheid van het detritus, wat van invloed is op het voorkomen van detritivoren.

Het gevolg van deze keten van veranderingen is dat beperkingen ontstaan door extreme abiotische omstandigheden (b.v. laag zuurstofgehalte). Hierdoor neemt de soortenrijkdom af en verandert de interactie tussen soorten. De aanpassingen tegen biotische stress die karakteristieke soorten hebben levert geen voordeel meer op. Daarnaast kunnen soorten door het verdwijnen van een rijk gestructureerde verlandingsvegetatie niet langer een eigen, aparte niche kiezen. Bovendien kunnen soorten in de val lopen doordat hun ervaringskennis in het veranderde landschap niet langer correct is. Zo baseert de Zwarte Stern zijn keuze van broedplek op de aanwezigheid van grote insecten of op een waterrijke omgeving, zonder rekening te houden met de aanwezigheid van kalkrijke prooien. Dit heeft ertoe geleidt dat deze soort in het zure, kalkarme Bargerveen tevergeefs verschillende broedpogingen heeft gedaan (Beintema et al., 1997). In feite ontstaat een aantal filters in het systeem waardoor selectieve invasie en/of uitbreiding plaatsvindt van een klein aantal soorten, ten koste van een groot aantal soorten.

Systeemherstel

Herstelbeheer is gericht op het terugdringen van de VER-factoren. De hoofdvraag is in hoeverre dit leidt tot herstel van de afgeleide factoren naar de oorspronkelijke condities. Dit zijn immers de randvoorwaarden voor een rijke fauna gemeenschap. Herstelbeheer kan leiden tot een verbetering van de voedselrijkdom en doorzicht waardoor de ondergedoken waterplanten toenemen in bedekking, maar worden hiermee ook de juiste structuur en structuur-variatie gecreëerd? Zijn stress-factoren zoals periodieke zuurstofloosheid afwezig, of blijft die filter bestaan waardoor een aantal soorten niet zal terugkeren? Is de oorspronkelijke dynamiek aanwezig, waarop karakteristieke soorten hun levenscyclus op hebben afgestemd? De bottleneck kan voor een aantal soorten ook zeer basaal liggen doordat bepaalde gastheren (Krabbescheer), prooisoorten (grote insecten) of bondgenoten (Schildersmossel) afwezig zijn/blijven. Omdat een herstelmaatregel ook verstorend kan werken bestaat de kans dat een nieuwe filter ontstaat waar soorten doorheen moeten (laatste zetje/druppel die de emmer doet overlopen). Daar een laagveen een complex netwerk is aan biologische relaties die allemaal in elkaar grijpen, kan herstel van de abiotiek als basis onvoldoende zijn voor een compleet systeemherstel.

Systeemonderzoek

Met betrekking tot fauna in laagveenwateren bestaan verschillende kennisleemtes. Voor herstel en behoud van fauna zijn de volgende drie van belang:

1. Wat zijn waardevolle, karakteristieke soorten (referentiebeeld)?

2. Zijn nog relictpopulaties van deze soorten in aangetaste plekken aanwezigen worden deze populaties bedreigd door herstelbeheer (heel ander type ingreep, meerdere filters)?

3. Worden met herstelbeheer randvoorwaarden voor rijke fauna gemeenschap hersteld?

Om deze kennis op te doen is onderzoek noodzakelijk. Hierbij is onderscheid te maken in bottom-up onderzoek en top-down onderzoek. 

Bottom-up onderzoek richt zich op de effecten van stress-factoren op diergroepen die daar vrij direct op reageren zoals de watermacrofauna (aquatische ongewervelden). Het voordeel van deze groep is dat ze soortenrijk is en dat de soorten op verschillende manieren de omgeving gebruiken. Op basis van autecologische kennis (o.a. voedselgilde, voedingswijze en dispersievermogen) kunnen watermacrofauna soorten worden gegroepeerd in functionele groepen. Dit zijn groepen van soorten die op overeenkomstige wijze gebruik maken van de leefomgeving en hebben een heldere relatie met sturende factoren (helderheid water, voedselkwaliteit, vegetatiestructuur). Door vergelijkend onderzoek tussen (relatief) intacte situaties, aangetaste situaties en situaties waar herstelmaatregelen zijn uitgevoerd kan worden nagegaan in hoeverre de watermacrofauna gemeenschap is hersteld. Het achterblijven van de ontwikkeling van bepaalde functionele groepen geeft inzicht in de sleutelfactoren die niet of onvoldoende zijn hersteld.

Top-down onderzoek begint bij karakteristieke soorten die over een groot oppervlakte van het laagveensysteem gebruiken en waarmee het slecht gaat, zoals toppredatoren (Zwarte Stern, Grote Karakiet, Purperreiger, Otter, Lutra lutra). Vervolgens wordt een analyse gemaakt van hoe deze soorten met hun aanpassingen, behoeften en toleranties zich kunnen handhaven in een laagveenlandschap. Hoe passen de eigenschappen van de soort op de eigenschappen van het landschap. Samen met kennis over de veranderingen die hebben plaatsgevonden in het laagveenlandschap leidt dit tot hypothesen voor de achteruitgang (b.v. voedselbeschikbaarheid of structuren voor broedgelegenheid). Vergelijkend onderzoek tussen situaties waarin deze soorten het wel of niet goed doen biedt de mogelijkheid om deze hypothesen te toetsen en de mechanismen achter de achteruitgang te ontrafelen.

Deze twee benaderingen moeten niet los van elkaar gezien kunnen worden. Juist de combinatie van top-down en bottom-up levert een meerwaarde waarbij top-down aanwijzingen geeft in welke zaken je met bottom-up onderzoek een verdiepingsslag moet maken. Een combinatie van deze beide benaderingen heeft reeds veel kennis opgeleverd over sleutelfactoren voor faunaherstel in kustduinen (Van Duinen et al., 2004).

7.4
Systeem monitoring

Hierboven is geschetst hoe een laagveensysteem in grote lijnen functioneert, wat er door aantasting is veranderd en welke ideeën er zijn omtrent de effecten van herstelbeheer op de fauna en de kennisleemtes daarbij. Wat moet er nu bij uitvoering van maatregelen gemeten worden om te weten of het herstelbeheer ook voor de fauna de goede richting opgaat? Op basis van de bovenstaande (theoretische) analyse kan onmogelijk een volledig uitgewerkt monitoringsprotocol worden opgesteld. Wel volgen hieruit aanknopingspunten waaraan monitoringsprogramma’s moeten voldoen om de effectiviteit van maatregelen te monitoren.

Hierbij zijn bij monitoring twee doelen te onderscheiden: i) volgen van de ontwikkeling: is er sprake van behoud en terugkeer van karakteristieke faunasoorten? ii) sturen van de ontwikkeling: levert de monitoring informatie op waaruit blijkt dat bepaalde sleutelfactoren nog onvoldoende zijn hersteld, zodat het noodzakelijk is om maatregelen bij te stellen voor een beter resultaat?

Voor het eerste doel kan een selectie van soorten worden gemonitoord. Deze selectie moet aan een aantal criteria voldoen:

· soorten die verschillen in de ruimtelijke schaal (microschaal ~m2 tot macroschaal ~km2) waarop ze de omgeving gebruiken. 

· soorten die verschillen in snelheid van reactie (korte levensduur - lange levensduur)

· de omgevingspreferentie van soorten moet de verschillende onderdelen in een laagveenlandschap (open water, onderwatervegetatie, jonge verlandingsstadia, oude verlandingsstadia) goed dekken.

Voor het tweede doel moet een bredere monitoring worden opgezet en moeten soorten ingedeeld worden naar functionele groepen die een heldere relatie hebben met sleutelfactoren. Deze indeling kan geschieden op bijvoorbeeld de volgende eigenschappen:

· voedselgilde (detritivoor, herbivoor, carnivoor, omnivoor)

· voedingswijze (passief-actief, filtreerder-jager)

· bewegingswijze (zwemmend, kruipend, sessiel, vliegend, etc.)

· wijze van ademhaling (kieuwen, longen, tegument, etc.)

· levenscyclus (duur, fenologie)

Kader 7.1
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Krabbescheer heeft in de concurrentie om licht allerlei aanpassingen (afscheiden van toxines voor algen, behoud biomassa door in de winter naar de bodem af te zinken). De larven van de Groene glazenmaker gebruiken de dichte structuur van Krabbescheer als beschutting tegen vispredatie. Omdat de levenscyclus langer dan een jaar in beslag neemt, worden de larven geconfronteerd met afwisselend gunstige omstandigheden (veel voedsel, hoge temperatuur, voldoende zuurstof) en ongunstige omstandigheden wanneer de plant afzinkt. Hier zijn de larven aan aangepast doordat ze beschikken over een complex regelmechanisme, waardoor ze op basis van omgevingssignalen in een ruststadium gaan of juist actief worden. De Groene glazenmaker is dus ingespeeld op de dynamiek van Krabbescheer. Andere soorten zijn dit niet en zullen daarom niet zo’n sterke binding met Krabbescheer laten zien.

Kader 7.2 

Van de Bittervoorn wordt gezegd dat deze zijn naam ontleent aan zijn bittere smaak. Dit zou een aanpassing kunnen zijn om predatie te ontmoedigen. Om de hoge predatiedruk van het laagveen op de jonge levensstadia (vislarven) te ontwijken hebben de bittervoorns broedbescherming. Wijfjes hebben een lange legbuis ontwikkeld waarmee ze hun eitjes direct in de kieuwen van mosselen afzetten. De Schildersmossel verkeert in een soortgelijke situatie. De volwassen mosselen zijn goed beschermd tegen predatie doordat ze veel investeren in grote schelpen. Deze mosselen hebben broedbescherming doordat de jonge larvale stadia parasiteren op de kieuwen van Voornachtigen. Ze hebben elkaar dus in een wederzijdse houtgreep.

Figuur 7.1 Ruimtelijke verspreiding van macrofaunasoorten met verschillende niches in Krabbescheervegetaties. (Uit: Higler, 1977).


Bijlage 1: Introductie van Krabbescheer in vier Wapserveense petgaten.
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Bijlage 2: EDTA-methode voor het extraheren van verschillende fosfaatfracties uit bodems (naar Golterman, H.L., 1996. Fractionation of sediment phosphate with chelating compounds: a simplification, and comparison with other methods. Hydrobiologia 335: p. 87-95).
Methode:

Weeg eerst in elke centrifugebuis zoveel verse bodem af, dat dit overeenkomt met 500-1000 mg droge bodem (te bepalen door een deel van de verse bodem te drogen). Voor veenbodems zal dit ongeveer 5 gram zijn en voor zand- en kleibodems ongeveer 2 gram. Voeg daarna steeds het aangegeven volume van de betreffende extractant toe en laat de monsters zo lang schudden als aangegeven staat. Vervolgens worden de monsters na elke stap 10 minuten gecentrifugeerd met de Sorvall centrifuge (13000 rpm, nauwkeurig tarreren!), waarna het supernatant afgepipetteerd wordt en het pellet gebruikt wordt voor het vervolg van de extracties. Het uiteindelijke pellet wordt gedestrueerd (hiervoor is een aparte handleiding).

	 Monster
	Extractant
	Volume
	Schudtijd

	Labiel gebonden fosfaat extractie
	NH4​Cl (1M)
	25 ml (N2 doorborrelen!)
	2 uur (100 rpm)

	
	NH4Cl (1M)
	25 ml (N2 doorborrelen!)
	2 uur (100 rpm)

	Pellet 1
	
	
	

	Extractie Fe(OOH)≈P+ Al≈P
	Ca-EDTA (0,05 M)
	30 ml
	2 uur (100 rpm)

	
	Ca-EDTA (0,05M)
	30 ml
	2 uur (100 rpm)

	Pellet 2
	
	
	

	Extractie 

CaCO3≈P
	Na-EDTA (0,1M)
	30 ml
	18 uur (100 rpm)

	
	Na-EDTA (0,1M)
	30 ml
	18 uur (100 rpm)

	
	Na-EDTA (0,1M)
	30 ml
	18 uur (100 rpm)


	Pellet 3
	
	
	

	Destructie
	zie handleiding
	100 ml
	


Tijdschema voor max. 2 series van 12 monsters die parallel lopen per week:







Extractanten:

· NH4​Cl (1M): Los 26,745 gr ammoniumchloride op in 500 ml demiwater.

· Ca-EDTA (0,05M) + CaCl2 + Na-dithioniet: Los 18,6 gram Na2EDTA.2H2O (Titriplex) en 7,35 gr CaCl2.2H2O op in 1 liter demiwater. Voeg 13 gram Tris toe tot de pH ongeveer 9 is. Na toevoeging van 1% Na-dithioniet (10 gr/l; in de zuurkast!!! en het ontleedt snel!), vlak voor extractie, moet de pH ongeveer 7-8 zijn. 

Maar let op: Bij het uittesten bleek dat 13 gram Tris niet genoeg was voor een pH van ongeveer 9. Bovendien bleek dat na toevoeging van het Na-dithioniet de pH niet of nauwelijks zakte naar een pH van 7-8. Daarom hebben we gekozen voor een hoeveelheid Tris (18 gram), waarbij de pH ongeveer 8 werd. Dit bleef zo na toevoeging van Na-dithioniet. Al≈P en Fe(OOH)≈P scheiden kan ook, door eerst een aparte extractie zonder dithioniet te doen. Al≈P gaat hierbij in oplossing.

· Na-EDTA (0,1 M): Los 37,2 gr Na2EDTA.2H2O in 1 liter demiwater. De pH is ongeveer 4,5.

Bijlage 3: Verdeling van groottefracties in de onderwaterbodems die gebruikt zijn in het decompositie-experiment, uitgedrukt in percentage drooggewicht.
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Bijlage 4: Correlaties tussen enkele sedimentkarakteristieken in de Reeuwijkse Plassen.
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Bijlage 5: Fosfaatconcentraties en turbiditeit in vier petgaten in De Deelen, waarbij in maart 2004 geprobeerd is de visstand in twee petgaten uit te dunnen. Vanwege problemen met de afdichting van de petgaten is op dit moment onduidelijk of dit ook gelukt is.
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Bijlage 1 Monster locaties
	Locatie
	Data monstername
	Saliniteit
	Restoratie
	Geografische ligging
	Status

	
	2003
	2004
	
	
	
	

	Kernlocaties
	
	
	
	
	
	

	De Deelen
	17-06; 15-08; 01-10
	21-04; 21-06; 24-08
	Zoet
	peilbeheer + ABB (start 2004)
	Friesland
	restoratie 

	Westbroek
	07-03; 21-05; 09-10 
	02-06; 07-07; 01-09
	Zoet
	peilbeheer (start 2004)
	Midden-Nederland 
	restoratie 

	Ilperveld
	07-10
	29-06
	Brak
	peilbeheer (start 2004)
	Noord-Holland
	restoratie

	Referentie
	
	
	
	
	
	

	‘t Hol
	21-05 
	06-07
	Zoet
	geen
	Midden-Nederland
	referentie

	
	
	
	
	
	
	

	Overige locaties
	
	
	
	
	
	

	Terra Nova
	12-02 tot 25-11
	28-05; 02-07; 13-09
	Zoet
	ABB (start 2003)
	Midden-Nederland
	verstoord

	Wormer/Jisperveld
	08-08.
	
	Brak
	geen
	Noord-Holland
	verstoord

	Wapserveen
	
	25-05
	Zoet
	Introductie Stratiotes (2004)
	Noord-Oost Nederland
	verstoord

	Wieden -Weerribben
	
	08-06
	Zoet
	geen
	Noord-Oost Nederland
	verstoord

	
	
	
	
	
	
	

	Buitenlandse locaties
	
	
	
	
	
	

	Sumin
	11-09
	
	Zoet
	geen
	Oost Polen
	verstoord

	Miejske
	11-09
	
	Zoet
	geen
	Oost Polen
	verstoord

	Kleszczow
	12-09
	
	Zoet
	geen
	Oost Polen
	referentie

	Emlagharan

	
	05-10
	Zoet
	geen
	West Ierland
	referentie

	Aillebrack-North

	
	05-10
	Zoet
	geen
	West Ierland
	referentie

	Truska

	
	06-10
	Zoet
	geen
	West Ierland
	referentie

	Antony
	
	06-10
	Zoet
	geen
	West Ierland
	referentie


Bijlage 2. Verklaring codering van locaties

De Deelen (DD)





p795


Oude petgaten




p796 (afgevist Maart 2004)





p239


Nieuwe petgaten



p218 (afgevist Maart 2004)





p794


Inlaat









p628


Uitlaat









Westbroek (WB)





27b3 (afgesloten Juli 2004) 
Oude petgaten


28f2












31f4 (afgesloten Juli 2004)
Nieuwe petgaten

32d7










Terra Nova (TN)





-FW


afgevist in 2003







-W


afgevist; vis terug gezet







R


referentie; niets gebeurd






Lp01


open water Terra Nova







Lsd en Lv


Loosdrecht en Loenderveen (meren in directe omgeving Terra Nova)

Ilperveld (IV)





A


gedeeltelijk drooggevallen in zomer (open water)




B


volledig drooggevallen in zomer






C


vast peil zomer/winter 






D


doodlopende sloot, in verbinding met boezemwater




’t Hol(’t Hol)





1 & 3


open water




2 & 4


verlanding




Wapserveen (WV)




2, 5, 6, 8


in alle 4 de petgaten zijn 15 planten Stratiotes ingezet op 250504


Wieden-Weerribben (WW)




Links isol. (L)

geïsoleerd petgat


Rechts
n-isol.(R)
niet-geïsoleerd petgat



Links vis (L +vis)

visplas



Rechts vis (R +vis)

visplas







Oost-Polen (Pol.)





Sum.ow.


Sumin meer (open water)




Sum.verl.


Sumin meer (verlanding)




Mies.


Miejske (vanaf de steiger)




Kl.ow


Kleszczow (open water)



Kl.oev


Kleszczow (oever)




West-Ierland (Ierl.)




Em.


Emlagharan




Aill.


Aillebrack-North



Trus.


Truska

Ant.


Antony
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Figuur 4.5 Groottefracties na zeven en drogen van bodemmateriaal.
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Destructie v/h pellet





Derde extractie 


CaCO3≈P


18 uur








Extractie Fe/Al-gebonden P


2 keer 2 uur





Eerste extractie 


CaCO3≈P


18 uur





Labiel gebonden P-extractie


2 keer 2 uur





Tweede extractie 


CaCO3≈P


18 uur





Figuur 4.6 Lactaatextractie voor het bepalen van biologisch beschikbaar fosfaat in de bodem.









































































































































� Locaties zijn gekarakteriseerd volgens de resultaten in hoofdstuk 4
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