2.
Inleiding


Leon Lamers
2.1
Laagvenen in Nederland

Laagvenen zijn (van oorsprong) 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) 

Het grootste deel van de huidige laagveenwateren in ons land 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 opper-vlaktewater. 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 deels afhankelijk van de kwantitatieve verhouding tussen de verschillende bronnen en de waterkwaliteit van het instromende water. Deze is in veel gebieden de laatste eeuw sterk veranderd. Daarnaast wordt de waterkwaliteit in de ondiepe Nederlandse laagvenen (vaak 1.5-2 m) zeer sterk bepaald door de waterbodem.
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Figuur 2.1 Schoolprent met natte vervening van een laagveengebied (links; Wolters, Groningen – Den Haag) en de omgeving van Loosdrecht in 1849 (rechts; Grote Historische Atlas van Nederland,Wolters-Noordhoff, 1990).
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Figuur 2.2 Schema met vegetatiesuccessie-reeksen in laagveenwateren, bij verschillende uitgangssituaties (onderaan weergegeven) en beheerstypen (links weergegeven). Uit: Verhoeven & Bobbink (2001).

2.2
Biodiversiteit in laagveenwateren

Het Onderzoeksplan Bos en Natuur heeft als belangrijkste doelstelling om de biodiversiteit van de Nederlandse natuur, bedreigd door eutrofiëring (vermesting), verdroging, verzuring en versnippering, te behouden en herstellen. Laagveensystemen zijn dynamische systemen met een grote heterogeniteit aan aquatische, semi-terrestrische (semi-aquatische) en terrestrische biotopen. De in potentie zeer hoge biodiversiteit wordt voor een groot deel bepaald door de grote variatie aan nutriëntenaanbod (concentraties P, N, K), waterpeilfluctuatie en zuurbuffering, samengaand met een grote variatie aan vegetatiestructuren boven en onder water. Daarnaast heeft het beheer (water- en terreinbeheer) grote invloed op deze halfnatuurlijke systemen. Het systeem wordt sterk gestuurd door biotische interacties, en ruimtelijke heterogeniteit en dynamiek zijn belangrijk voor het voortbestaan van de soortenrijkdom. Laagvenen spelen een zeer belangrijke rol met betrekking tot het behoud van biodiversiteit op verschillende schalen (landschaps-, systeem-, soortendiversiteit) in Nederland, maar ook op internationaal niveau (o.a. Ramsar-overeenkomst en Natura 2000).

In de Nederlandse laagveenwateren komt een grote verscheidenheid aan plantensoorten (inclusief kranswieren en mossen) en vegetatietypen voor, waaronder enkele zeer zeldzame (Westhoff et al., 1971; Schaminée et al., 1995). Licht brakke venen, zoals in het Ilperveld, kennen karakteristieke brakwatergemeenschappen met soorten als Snavelruppia (Ruppia maritima), Brakwaterkransblad (Chara canescens) en Ruwe bies (Schoenoplectus tabernaemontani). Figuur 2.2 geeft een schematisch overzicht van de belangrijkste successiereeksen van open water naar broekbossen. Afgestorven plantendelen hopen zich hierbij op als veen, en de ophoping van veen stuurt op haar beurt weer de successie (Bakker et al., 1997). Het schema geeft de hoofdlijnen van de successie aan en wijkt enigszins af van meer gedetailleerde schema’s, zoals dat van Van ’t Veer et al. (2000). Hierbij zijn telkens zes fasen onderscheiden: (1) de aquatische fase met ondergedoken- en drijfbladplanten, (2) de half-aquatische fase met helofyten, (3) de ‘bruinmos’-fase (brownmoss phase) met soortenrijke laagveenvegetaties, (4) de veenmosfase, waarin verschillende Sphagnum-soorten zich in de vegetatie gaan vestigen, (5) de (mogelijke) overgang naar een hoogveenachtige vegetatie, waarin zich een dik veenmostapijt ontwikkelt (6) de broekbosfase, waarin een moerasbos ontstaat. Gedurende de ontwikkeling treedt een steeds verder voortschrijdende verlanding op (Figuur 2.3). 
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Figuur 2.3 Plaats-tijd-substitutie: in deze gefaseerd verveende laagveensloot bij Utrecht is fraai de successie zichtbaar van Krabbenscheervegetatie, via een vegetatie gedomineerd door grote zeggen, naar een broekbos. Foto’s L. Lamers.
In open water met ondergedoken planten treedt, wanneer de afbraak voldoende geremd is, langzaam stapeling van afgestorven organisch materiaal op. Als dit proces van veenvorming het wateroppervlak nadert, kunnen halfterrestrische planten (waaronder helofyten) zich gaan vestigen. De snelheid van verlanding is zeer sterk afhankelijk van de productiviteit van de betreffende vegetatietypen en de decompositiesnelheid. Eutrofe wateren kunnen daarbij eerder dichtgroeien dan mesotrofe wateren. In harde wateren zal de veenvorming langzamer verlopen dan in zachtere wateren, doordat de afbraaksnelheid hier hoger ligt. Hypertrofe wateren, daarentegen, worden gekarakteriseerd door grote dichtheden van algen en/of cyanobacteriën (blauwalgen), waardoor de ondergedoken vegetatie sterk onderdrukt wordt en veelal afwezig is. In dit type wateren is een verlandingssuccessie via submerse waterplanten dan ook onwaarschijnlijk. Het gevormde veen bestaat hooguit uit een dunne, fijnkorrelige laag algenveen.

Naast veenvorming door ondergedoken waterplanten vindt in laagveenwateren ook verlanding plaats door de vorming van drijftillen gecombineerd met de langzame uitbreiding van oevervegetaties. Van de processen die hierbij een rol spelen bestaat slechts een globaal beeld. De indruk bestaat dat de hier geschetste verlanding momenteel vrijwel niet meer voorkomt in Nederland, zonder dat duidelijk is wat de precieze oorzaken hiervan zijn. Verlanding vanuit de oever, vooral via Riet- of andere helofytenvegetaties, treedt voornamelijk op bij wat meer geëxponeerde oevers. Riet vestigt zich hierbij door kieming of via wortelstokken (rhizomen) op drooggevallen oevers en breidt zich langzaam uit naar het midden van de plas. In ondiep water gebeurt dit doordat de planten zijdelings rhizomen ontwikkelen. Behalve door Riet kunnen deze verlandingsgemeenschappen ook gedomineerd worden door Mattenbies (Scirpus lacustris), Kleine lisdodde (Typha angustifolia) of Galigaan (Cladium mariscus). In petgaten met een steil talud kan zich ook een drijvende kragge ontwikkelen vanuit een vast in de oever wortelende helofytenzoom. Een dergelijke kragge is veelal minstens 20 cm dik en heeft, met name bij maaibeheer, voldoende draagvermogen om betreding mogelijk te maken. De ophoping van veen uit afgestorven waterplanten kan dit proces versnellen. In open water en aan de rand van helofytenzomen kunnen drijftillen ontstaan. Deze vormen pioniersstadia in de verlanding, waarbij drijvende eilandjes gevormd worden die slechts een zeer gering draagvermogen hebben en gemakkelijk door de wind worden verplaatst. Voor de vorming van kraggen is gasvorming en -ophoping een belangrijk proces. Het drijfvermogen wordt sterk verhoogd wanneer de kragge zo dicht is en zoveel dood materiaal bevat, dat het bij de afbraak gevormde methaan (aardgas) in de vorm van gasbellen gevangen raakt in de dichte veen- en wortelmassa. De bellen ontstaan door de slechte oplosbaarheid van methaan. 
Vanwege de grote diversiteit aan habitats (zowel terrestrische als aquatische) en het hoge voedselaanbod is er ook een grote faunadiversiteit in weinig verstoorde laagveenwateren. Traditioneel wordt hierbij vooral de nadruk gelegd op de avifauna. Laagvenen bieden echter ook een belangrijke uitwijkplaats voor een groot aantal andere gevoelige diersoorten waaronder vis-, amfibieën- en macro-evertebratensoorten. Het bekendste macrofauna-voorbeeld is wellicht de Groene glazenmaker (Aeshna viridis), een in ons land zeldzame libel die sterk afhankelijk is van gezonde drijvende vegetaties, met name die van Krabbenscheer (Figuur 2.4).
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Figuur 2.4 Mannetje van Groene glazenmaker (Aeshna viridis) op Krabbenscheerblad. Foto A. van der Heijden.

Vanwege hun specifieke halfnatuurlijke karakter en de hoge biodiversiteit vertegenwoordigen de laagveenwateren een belangrijke natuur- en cultuurwaarde op zowel nationaal als internationaal niveau (Ramsar-gebieden). Het onderzoek dat tussen 2003 en 2006 uitgevoerd is onder leiding van het OBN-Deskundigenteam Laagveenwateren, heeft zich gericht op de verschillende successiestadia van de verlanding van laagveenwateren, van ondergedoken vegetaties tot en met kraggengemeenschappen (Lamers et al., 2001a). Vegetatietypen van een later successiestadium waren reeds ondergebracht bij het Deskundigenteam Natte Schraallanden (Jansen et al., 1997; 1998) en het Deskundigenteam Natte Bossen (Poels et al., 2000). 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. De onderzoeksplanning voor laagveenwateren zal in het toekomstige Deskundigenteam Laagveenlandschap verder afgestemd worden met de overig genoemde onderzoeken. Aangezien er sprake is van een gradiënt van laagveenwateren naar deze ecotopen, is enige overlap uiteraard onvermijdelijk en ook zeer wenselijk. Dit zal met name voor de fauna gelden, die zich veelal weinig aantrekt van de afbakening die wij graag aanbrengen.
2.3
OBN-problematiek in laagveenwateren


Aan de problematiek rond de achteruitgang van laagveenwateren door eutrofiëring, verdroging en verzuring is al de nodige aandacht besteed in het verleden, zowel door beheerders als door onderzoekers. Daarbij zijn diverse herstelmaatregelen op praktijkschaal uitgeprobeerd, maar omdat men daarbij niet altijd systeemgericht te werk ging, leverden die maatregelen doorgaans zeer wisselende resultaten op en was er over het algemeen sprake van een lage effectiviteit. 

Om daar verandering in te brengen zijn laagveenwateren opgenomen in het onderzoeksprogramma van het Overlevingsplan Bos en Natuur. Het onderzoek is gepresenteerd in het onderzoeksplan voor de eerste fase van het onderzoek (Lamers et al., 2002) waarbij de keuzen zijn beargumenteerd op grond van de leemten aan kennis binnen het herstelbeheer, bediscussieerd in het Preadvies Laagveenwateren (Lamers et al., 2001) . Hiervoor was het nodig de verschillende typen laagveenwateren te karakteriseren en uitgevoerde beheers- en herstelmaatregelen te evalueren. Bij de achteruitgang van laagveenwateren spelen verschillende processen, vooral rond de thema’s eutrofiëring (vermesting), verdroging, verzuring, versnippering en peilverstarring. Voor een uitgebreide beschrijving van de problematiek wordt verwezen naar het preadvies en naar Lamers et al. (2004). De nadruk binnen het uitgevoerde OBN-onderzoek ligt sterk op het definiëren van sturende processen en factoren. Dit maakt het mogelijk om de precieze oorzaken van achteruitgang en herstel aan te geven en om de resultaten van het onderzoek te extrapoleren naar andere laagveenwateren. Er is gekozen voor een systeembenadering, waarbij verschillende onderzoeksdisciplines geïntegreerd worden. De onderzoeksresultaten moeten het voor terrein- en waterbeheerders mogelijk maken om, op grond van zo eenvoudig mogelijke metingen, verschillende beheers- en herstelstrategieën tegen elkaar af te wegen. Er wordt, met andere woorden, toegewerkt naar een ‘OBN-laagvenensleutel’. De resultaten uit deze eerste onderzoeksfase dragen daartoe bij, maar leveren nog geen definitieve sleutel op.
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Figuur 2.5 Vanuit de lucht is het verschil in waterkwaliteit tussen Het Hol (helder met waterplanten; boven) en De Vuntus / Loosdrechtse Plassen (troebel door algen; onder) duidelijk zichtbaar. Foto L. Lamers. 
Een belangrijk knelpunt in de Nederlandse laagvenen is de slechte kwaliteit van oppervlaktewater en veen (Figuur 2.5), door eutrofiëring als gevolg van het inlaten van gebiedsvreemd (om verdroging te bestrijden) en vervuild gebiedseigen water in combinatie met sterk veranderde visgemeenschappen. Naast directe eutrofiëring heeft dit ook geleid tot een zeer hoge mobilisatie van voedingsstoffen in het veen (interne eutrofiëring) en vorming van grote hoeveelheden ver afgebroken veen (slib). Bovendien wordt het waterpeil op onnatuurlijke wijze constant hoog gehouden. Door deze veranderingen zijn zeer eutrofe situaties ontstaan en is de dynamiek verdwenen. Verlanding treedt nauwelijks meer op, waardoor de variatie aan verschillende successiestadia sterk is afgenomen. Voor terrestrische vegetaties (schraallanden inclusief trilvenen) speelt bovendien verzuring, door verminderde aanvoer van basen en verhoogde aanvoer en productie van zuren (bij verdroging) in de toplaag, een belangrijke rol bij achteruitgang. 

2.4
Het deskundigenteam Laagveenwateren

Binnen OBN-Kennis zijn deskundigenteams werkzaam die ieder een deel van de Nederlandse natuurtypen voor hun rekening nemen. In ieder team is zowel natuuronderzoek als -beheer vertegenwoordigd. In 1999 werd het deskundigenteam Laagveenwateren toegevoegd aan OBN (Hesen & Jansen, 1999). Dit team bestaat uit de volgende personen:
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2.5
Onderzoeksopzet

Centraal binnen de onderzoeksopzet stond de gedachte dat alleen een systeemgerichte aanpak volledig antwoord kon geven op de verschillende door het Deskundigenteam Laagveenwateren geprioriteerde vragen. Op de praktische, toegepaste vragen vanuit het (herstel)beheer van de Nederlandse laagveenwateren moesten praktische, toegepaste antwoorden gegeven worden, die direct bruikbaar waren binnen het beheer. Dit kon alleen, zo was en is onze visie, door verschillende mogelijkheden afzonderlijk en in combinatie te bezien. Het onderzoek in het kader van OBN zal 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 ging om ecosysteemonderzoek aan laagveenwateren. Onderzoek aan afzonderlijke soorten is alleen uitgevoerd als het specifieke doelsoorten betrof, 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 was, geheel volgens de doelstellingen van het OBN, het herstel van de natuurdoeltypen (Higler, 2000) en de biodiversiteit in laagveenwateren. 

Binnen het onderzoek aan laagveenwateren werden (binnen elk van de deelonderzoeken) vier hoofddoelen aangemerkt (Figuur 2.6):

1. Het identificeren van de belangrijkste verschillen in hydrologie, water- en bodemkwaliteit tussen karakteristieke, biodiverse laagveenwateren en verstoorde, soortenarme laagveenwateren (correlatieve verbanden: vergelijkingen);

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 zijn zowel voor laagveenwateren karakteristieke vegetatietypen als faunagemeenschappen (in het laatste jaar) onderzocht, in zowel aquatische als semi-terrestische (semi-aquatische) gemeenschappen (verlandingsgemeenschappen).
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Figuur 2.6 Schematische onderzoeksopzet OBN-Laagveenwateren

Aangezien de verschillende thema’s zeer sterk aan elkaar gekoppeld zijn, in laagveenwateren mogelijk nog meer dan in andere ecotopen, konden ze onmogelijk los van elkaar beschouwd worden. Dit vereiste een interdisciplinaire aanpak van de beheersproblematiek, waarbij verschillende onderzoekers en beheerders, ieder vanuit hun eigen optiek, samenwerkten aan een systeemecologisch onderzoeksprogramma. Alleen op deze wijze kon 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 was alleen mogelijk wanneer onderzoekers van verschillende onderzoeksdisciplines, onderzoekstradities, en daarmee automatisch ook onderzoeksinstellingen, hun krachten bundelden binnen één programma. Er is daarom gekozen voor een constructie met drie junior onderzoekers (plus een vierde in het laatste jaar) die ieder één van de volgende deelonderzoeken voor hun rekening namen (Figuur 2.7): 

· hydrologie, water- en veenkwaliteit, en vegetatie;

· verlanding en veenvorming;

· plankton en voedselwebrelaties;

· fauna.

2.6
Het Onderzoeksconsortium

Binnen het onderzoeksconsortium waren de volgende partijen betrokken:

· Afdeling Aquatische Ecologie & Milieubiologie, Radboud Universiteit Nijmegen (RU; penvoerder);

· Leerstoelgroep Landschapsecologie, Universiteit Utrecht (UU);

· Centrum voor Limnologie - Nederlands Instituut voor Oecologisch Onderzoek (NIOO-KNAW);

· Stichting Bargerveen / Afdeling Dierecologie & Ecofysiologie, Radboud Universiteit  Nijmegen (StB/RU);

· Witteveen + Bos, Afdeling Integraal Waterbeheer (W+B);

· Wetterskip Fryslân (WF)
· Afdeling Ecologie & Milieu, Alterra (ALT).
Ieder van de partijen heeft binnen het onderzoeksprogramma haar specifieke expertise ingebracht. De directe onderlinge aansluiting van de deelonderzoeken, de betrokkenheid van dezelfde onderzoekers binnen de verschillende thema’s, de keuze van dezelfde onderzoekslocaties en het gebruik van dezelfde kas- en kweekruimte-opstellingen garandeerden hierbij een geïntegreerd en solide onderzoeksprogramma. 

In de eerste fase waren er helaas geen middelen voor een vierde onderzoeker, die zich zou richten op faunaherstel. Voor een deel van het laatste jaar van deze fase is echter financiering voor deze onderzoeker gevonden via het budget voor onderzoeksmonitoring bij EC-LNV. Omdat het een voorwaarde voor financiering was dat er een duidelijke koppeling bestond met een specifieke experimentele OBN-maatregel, is dit onderzoeksvoorstel gekoppeld aan de effecten van baggeren (tegen eutrofiëring) van laagveensloten op macrofaunaherstel. Bij de kennisvragen in het kader van het Overlevingplan Bos en Natuur voor de periode 2005-2010 (Hendriks 2004) staat onderzoek naar het herstel van faunagemeenschappen afzonderlijk geprioriteerd voor laagveenwateren, waarmee aangegeven wordt dat uitbreiding van het lopende onderzoek met faunaonderzoek in de tweede fase zeer wenselijk wordt geacht voor het terrein- en waterbeheer.

Elk van de junior onderzoekers werd begeleid worden door een team van senior onderzoekers, waardoor de kwaliteit van het onderzoek gewaarborgd was. Elk van de verschillende partijen heeft toezicht gehouden op de onderlinge uitwisseling van onderzoeksresultaten. De geformuleerde deelonderzoeken en de activiteiten van de toegevoegde deskundigen weken qua indeling, om praktische redenen, ietwat af van de in het preadvies genoemde thema’s. De gezamenlijke inhoud sloot echter geheel aan bij het in het preadvies genoemde, benodigde, onderzoek. De coördinatie (planning, overleg, integratie) lag in handen van dr. L. Lamers, die ook als penvoerder optrad. De gehele opzet zag er als volgt uit (Figuur 2.7):

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

· Deelonderzoek 1: Herstel van hydrologie, water- en veenkwaliteit; welk type beheer brengt de verscheidenheid aan laagveengemeenschappen terug? Voltijds uitgevoerd door drs. J. Geurts (RU), begeleid door dr. L. Lamers (RU), dr. A. Smolders (B-Ware/RU), prof.dr. J. Verhoeven (Universiteit Utrecht, UU), prof.dr. J. Roelofs (RU), prof.dr. E. van Donk (Nederlands Instituut voor Oecologisch Onderzoek, NIOO-KNAW). Zie Hoofdstuk 4 t/m 7;

· Deelonderzoek 2: Herstel van verlanding en veenvorming in laagveenwateren: een onderzoek naar sleutelfactoren. Voltijds uitgevoerd door drs. H. Pijnappel (UU; t/m augustus 2005) en drs. J. Sarneel (UU; september 2005 t/m maart 2006), begeleid door prof.dr. J. Verhoeven (UU), dr. B. Beltman (UU), dr. H. Coops (Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling, RIZA), dr. L. Lamers (RU), prof.dr. E. van Donk (NIOO-KNAW). Zie Hoofdstuk 4, 5 en 8;

· Deelonderzoek 3: De effecten van herstelmaatregelen op voedselweb-relaties in laagveenwateren. Voltijds uitgevoerd door B. Bontes (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). Zie Hoofdstuk 4, 6 en 9;

· Deelonderzoek 4: Vanaf juni 2005 is, via aparte financiering, een vierde junior onderzoeker aangesteld bij de Stichting Bargerveen (StB), begeleid door drs. H. Esselink, drs. W. Verberk en drs. H. van Kleef (StB /RU). In juni en juli werd dit onderzoek uitgevoerd door drs. B. Kuijper, daarna door ir. H. Boonstra. Zie Hoofdstuk 10;
· De effecten van herstelmaatregelen op de fauna-diversiteit van laagveenwateren. Dit was in handen van drs. H. Esselink (Stichting Bargerveen, StB / RU) en wordt verder begeleid door dr. L. Higler (Alterra). Zie Hoofdstuk 10;
· Het beheer van visgemeenschappen en de toepassing van actief biologisch beheer, door drs. M. Klinge (Witteveen + Bos, W+B). Zie Hoofdstuk 6;
· Hydrologie en het beheer van laagveenwateren door dr. J. Schouwenaars (Wageningen Universiteit en Researchcentrum, WUR / Wetterskip Fryslân, WF). Zie Hoofdstuk 5.
De onderzoekers Judith Sarneel (UU) en Harry Boonstra (StB), die in het laatste jaar ingestapt zijn in het onderzoek, zijn elk verantwoordelijk voor het onderzoek uitgevoerd tijdens hun aanstelling. Uit de beschrijvingen van de deelonderzoeken wordt direct duidelijk dat het onmogelijk was om een thema los te zien van elk ander thema. De samenhang en integratie kwam zowel tot uitdrukking in de nauwe aansluiting van de verschillende onderzoeksvragen, als in de praktische en logistieke uitwerking van de deelonderzoeken. De veldlocaties zijn gezamenlijk geselecteerd en metingen en experimenten zijn in teamverband uitgevoerd worden, iedere onderzoeker vanuit haar/zijn eigen discipline. Daarnaast is ook een kweekvijverexperiment door verschillende onderzoekers gezamenlijk opgezet. Dit had niet alleen grote praktische en financiële voordelen, maar zorgde er ook voor dat de betreffende problematiek integraal onderzocht en geïnterpreteerd zal worden. 
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Figuur 2.7 Organisatieschema voor het onderzoek ten behoeve van OBN-Laagveenwateren; laatste jaar van fase 1.

2.7
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. 

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.

Op het eerste gezicht lijkt het wellicht alsof de directe relevantie voor het beheer van laagveenwateren het grootst waren bij de onder A genoemde typen onderzoek, aangezien dit het dichtst bij de werkelijke situatie ligt. Het is tegelijkertijd echter zo dat het bij dit type onderzoek nooit mogelijk zal zijn om causale verbanden, dus sturende factoren en mechanismen, te extraheren. Dit type onderzoek leent zich bij uitstek om mogelijke sturende factoren en mechanismen te scheiden van (zeer) onwaarschijnlijke variabelen, door te kijken naar verschillen op temporele en spatiële schaal. Deze mogelijke oorzaken werden vervolgens op experimentele wijze getoetst, waarbij causale verbanden aan het licht kwamen. Soms was het hiervoor ook nodig zijn om op ecofysiologische schaal onderzoek te doen aan bepaalde organismen (bijvoorbeeld doelsoorten of juist ongewenste, woekerende soorten). 

Uiteindelijk moet het gezamenlijke onderzoek de basis vormen voor concrete beheersadviezen, gericht op verbetering van het huidige (herstel)beheer in Nederlandse laagveenwateren. Deze noodzakelijke vertaalslag van onderzoek naar beheer maakt het onderzoek in het kader van OBN tot een expliciet toegepast onderzoek, waarbij onderzoek van meer fundamentele aard in principe alleen uitgevoerd werd als het direct in dienst staat van de onderzoeksopdracht. 

De onderzoeksvragen binnen het OBN-onderzoek aan laagveenwateren staan hieronder gerangschikt per deelonderzoek.

Herstel van hydrologie, water- en veenkwaliteit: welk type beheer brengt de verscheidenheid aan laagveengemeenschappen terug? 

1. Wat zijn de relatieve bijdragen van externe en interne bronnen van eutrofiëring, in verband met te maken keuzen binnen het hydrologisch beheer?

2. Wat is de rol van de door het inlaatbeheer toegenomen waterhardheid en/of sulfaatconcentratie bij (veen)bodemafbraak, interne eutrofiëring en bij de vorming van gifstoffen?

3. Welke rol speelt verbrakking bij het herstel van verzoete brakwatervenen?

4. Welke sturende rol kan het gekozen waterpeilbeheer (peilregime) spelen bij het verlagen van de concentraties van nutriënten en toxinen in laagveenwateren?

5. Welke sturende rol kan het gekozen waterpeilbeheer spelen bij de ontwikkeling van door waterplanten gedomineerde systemen (kieming, vestiging, groei)?

6. Wat is de rol van waterkwaliteit en peilbeheer bij de interactie tussen algen, cyanobacteriën en macrofyten?

7. Wat is de invloed van water- en bodemkwaliteit (al dan niet na baggerbeheer) op de troebelheid door algen en de opwerveling van bodemdeeltjes?

8. In hoeverre speelt afwezigheid van diasporen of problemen met dispersie een rol bij het ontbreken van waterplanten?

9. Wat is de rol van de visstand en het visstandbeheer bij de ontwikkeling van de waterkwaliteit?

Herstel van verlanding en veenvorming in laagveenwateren: een onderzoek naar sleutelfactoren

10. In hoeverre is er sprake van ongeschikte morfometrie van de wateren (b.v. te steil talud en te grote oppervlakte en strijklengte)?

11. In hoeverre speelt afwezigheid van diasporen door verdwenen zaadvoorraden of geringe aanvoer van zaden een rol bij het ontbreken van verlandingssuccessie?

12. Welke rol speelt de troebelheid van het water, waardoor kiemplanten, ondergedoken stadia en onderwater-uitlopers door lichtgebrek niet kunnen uitgroeien? 

13. Welk effect heeft de afwezigheid van peilfluctuaties bij de kieming en vestiging van soorten?

14. Is er sprake van verstoorde ontwikkeling van drijfvermogen door onvoldoende gasvorming in de wortelzone van de planten?

15. Is er sprake van te hoge decompositiesnelheden vanwege de aanwezigheid van te grote concentraties (anaërobe) electronenacceptoren (nitraat, sulfaat) en/of nutriënten, waardoor de accumulatie van organische stof en de kraggenvorming te langzaam gaan en de structuur van het veen verloren gaat?

16. Zijn er directe toxische effecten op de ecosystem engineers van de drijftilvorming (bijvoorbeeld Krabbenscheer, Waterscheerling, Hoge cyperzegge, Pluimzegge of Slangewortel) door te hoge concentraties sulfide of ammonium, of door te lage redoxpotentialen?

17. Is er sprake van overmatige vraat aan de drijvende vegetaties en helofytengordels door vissen (karper), muskusratten of beverratten?

De effecten van herstelmaatregelen op voedselweb-relaties in laagveenwateren

18. Welke terugkoppelmechanismen bestaan er die de ongewenste troebele toestand en permanente (blauw)algenbloei in laagveenwateren instandhouden?

19. Wat is de bijdrage van genoemde herstelmaatregelen op het doorbreken van de blokkades en het herstel van de karakteristieke trofische interacties in laagveenwateren?

20. Welke ontwikkeling van het voedselweb vindt er in laagveenwateren plaats na ingrepen in de visstand, en hoe duurzaam is deze?

21. Welke ontwikkeling van het voedselweb vindt er plaats na uitvoering van andere herstelwerkzaamheden, inclusief de invloed van ruimtelijke interacties (bijvoorbeeld tussen oevers en open water)?

22. Wat is de rol van de samenstelling van en de interacties binnen het voedselweb bij het al dan niet optreden van herstel van laagveenwateren?

Vragen binnen het onderdeel Faunaherstel na baggeren

23. Zijn er populaties aanwezig van bijzondere soorten in de laagveenpolders waarmee rekening moet worden gehouden bij baggeren? Welke soorten komen voor in minder gestoorde situaties?
24. Hoe reageert de faunagemeenschap op de effecten van baggeren? Kunnen deze populaties zich handhaven wanneer wordt gebaggerd?

25. Kunnen deze soorten gemakkelijk vanuit de omgeving het gebaggerde gebied herkoloniseren?

26. Hoe kan de uitvoering van baggerwerkzaamheden worden aangepast om de handhaving van deze soorten te verhogen?

27. Wat zijn sleutelfactoren voor het herstel van karakteristieke watermacrofauna soorten bij baggeren? Zijn er (en zo ja welke) sleutelfactoren die onvoldoende hersteld zijn?

28. Hoe kan de uitvoering van baggerwerkzaamheden worden aangepast om deze sleutelfactoren te herstellen?

Overige vragen

29. Welk type monitoring is gewenst om de effecten van herstelmaatregelen op macrofauna in laagveenwateren effectief te kunnen evalueren?

30. Welk type monitoring is noodzakelijk om de interacties tussen de visstand en waargenomen ontwikkelingen in laagveenwateren effectief te kunnen evalueren?

31. Wat zijn de landschapshydrologische verschillen tussen verschillende onderzoekslocaties?

32. Welk type monitoring is gewenst om de effecten van veranderingen in hydrologisch beheer op laagveengemeenschappen te kunnen evalueren?

2.8
Interacties met laagveenonderzoek buiten OBN

Omdat er ook door andere partijen onderzoek wordt verricht in laagveenwateren, is het belangrijk om deze kennis te integreren met de kennis die binnen het OBN-consortium gegenereerd wordt. Daarnaast is ook de inbreng vanuit het waterbeheer, met name in relatie tot de uitvoering van de Kaderrichtlijn Water, van groot belang. De brede samenstelling van het consortium (waarvan de leden betrokken zijn bij een groot aantal overige laagveenprojecten), de actieve rol van het Deskundigenteam Laagveenwateren (vertegenwoordiging van beheerders en onderzoekers) en de goede contacten met STOWA stonden garant voor het inbrengen van deze informatie. Er is geïnventariseerd welke overige laagveenprojecten uitgevoerd worden (o.a. bij UU, RU, NIOO, Onderzoekcentrum B-Ware en Witteveen+Bos) en contact onderhouden met zowel de onderzoekers als de beheerders die hierbij betrokken zijn. 
2.9
Doel van het onderzoek: vertaling naar het beheer en mogelijke maatregelen

Bij de start van de eerste fase van het OBN-onderzoek is in een voorlopige tabel (Tabel 2.1) voor de belangrijkste beheersopties aangegeven wat de mogelijke voor- en nadelen zijn. Met deze tabel zijn op basis van de resultaten en deelconclusies van het onderzoek in Hoofdstuk 11 algemene conclusies ten aanzien van het beheer en concrete aanbevelingen geformuleerd, met een sterk uitgebreide en aangepaste versie van deze tabel en een koppeling naar de tweede fase van het OBN-onderzoek aan laagveenwateren. We streven hierbij naar de ontwikkeling van een ‘laagvenensleutel’. Deze ‘sleutel’, die in de tweede fase opgesteld zal worden, zal de vorm hebben van een kennissysteem dat niet statisch is maar naargelang voortschrijdend inzicht aangevuld en up-to-date gemaakt kan worden. Hiermee kunnen terrein- en waterbeheerders de beste beheersoptie kiezen voor hun door verdroging, vermesting, verzuring, peilverstarring en/of versnippering geteisterde laagveengebied. Uitgangspunt hierbij zijn de actuele biodiversiteit, historische informatie en een aantal zo eenvoudig mogelijk te bepalen abiotische variabelen.
Tabel 2.1 Voorlopige praktische conclusies en aanbevelingen voor het herstelbeheer van laagveenwateren bij de start van het onderzoek. Financiële aspecten zijn hierbij nog buiten beschouwing gelaten, aangezien deze sterk kunnen variëren per gebied. De OBN-onderzoeksresultaten zullen uiteindelijk zoveel mogelijk omgezet worden in concrete vuistregels voor het beheer (een laagvenensleutel), waarbij op grond van vegetatie, fauna, (onderwater)bodem en waterkwaliteit per (deel)gebied of biotoop voorspeld kan worden welke variant het meest geschikt is voor (herstel)beheer.

	Maatregel met betrekking tot:


	Mogelijke voordelen
	Mogelijke nadelen

	
	
	

	verdroging
	
	

	· (gebiedsvreemd) water inlaten
	· vernatting
	· externe/interne eutrofiëring; slechte infiltratie in veen; plotselinge vernatting slecht voor flora/fauna

	· herstel oorspronkelijke hydrologische situatie (inclusief evt. kwel)
	· herstel waterkwaliteit
	· vaak onmogelijk 

	· water vasthouden in winter
	· minder inlaatwater nodig; zie verder bij eutrofiëring
	· minder capaciteit bij waterberging winter

	· dynamischer peilbeheer (meer isolatie; winter hoger, zomer lager)
	· minder inlaatwater nodig (idem)
	· tijdelijke verdroging (?); extra verzuring (?); extra mineralisatie (?); problemen infrastructuur en recreatie (?)

	eutrofiëring (zie ook onderaan tabel)
	
	

	· geen/minder (gebiedsvreemd) water inlaten
	· terugdringing externe/interne eutrofiëring
	· tijdelijke verdroging (?); extra verzuring (?); extra mineralisatie (?)

	· schonere waterbron als inlaatwater
	· terugdringing externe/interne eutrofiëring (N.B. niet alleen P en N; macro-ionen ook belangrijk)
	· vaak onmogelijk

	· dynamischer peilbeheer (meer isolatie; winter hoger, zomer lager)
	· minder inlaatwater nodig (idem); immobilisatie fosfaat; betere kieming waterplanten; betere kieming/groei helofyten
	· tijdelijke verdroging (?); extra verzuring (?); extra mineralisatie (?); lijkt minder effectief in S-rijke gebieden (o.a. brakwatervenen); onvoldoende bij hypertrofie

	· actief biologisch beheer
	· verbetering licht- en bewortelings-condities waterplanten; verbetering visgemeenschappen; vermindering interne belasting (door opwoelen); stabiliseren toplaag waterbodem
	· bij hypertrofie combinatie met andere maatregelen nodig; P-mobilisatie vanuit de bodem naar de waterlaag maakt lange-termijneffect moeilijk voorspelbaar; opwerveling fijnkorrelig veen

	· baggeren toplaag; plaggen toplaag
	· afname fosfaatbeschikbaarheid; verwijdering fijnkorrelig slib (algenveen)
	· bij onveranderde waterkwaliteit snelle afbraak vrijgekomen veenlaag en nieuwe P-mobilisatie; zaadbankvoorraad onvoldoende (?)

	· afgraven veen / plaggen tot zand-/kleilaag
	· afname fosfaatbeschikbaarheid; vaak groei kranswieren; terugdringen eutrafente soorten (o.a. pitrus)
	· successie ver teruggezet; laagveenaspect bodem vervalt; zaadbank van veenbodemsoorten verwijderd

	· graven lokale verdieping (> 10m)
	· slibinvang, nutriëntensink (hypolimnion)
	· ingrijpende maatregel waarvoor vaak geen mogelijkheden zijn; effectiviteit (in laagveenwateren) onvoldoende bekend

	· defosfateren inlaatwater
	· afname fosfaataanvoer
	· alleen effectief als externe eutrofiëring  belangrijkste oorzaak is

	· doorspoelen (lage verblijftijd water)
	· afvoer algen en nutriënten
	· vaak hydrologisch niet mogelijk, extra interne eutrofiëring, grotere last afvoerwater (eutrofiëring omgeving)

	· helofytenfilter; verlengde aanvoer
	· afname nutriëntenlast (m.n. N)
	· werkt vaak slecht voor P o.a. door interne mobilisatie van P; alleen effectief als externe eutrofiëring belangrijkste oorzaak is

	· ontharden inlaatwater
	· afname mineralisatie
	· werkt niet als veen al ver afgebroken of sterk gealkaliniseerd is

	· desulfateren inlaatwater
	· afname interne P-mobilisatie
	· werkt niet als intern veel S geaccumuleerd is

	· afdekken met zand
	· afname P-mobilisatie naar waterlaag; inklinking sliblaag
	· zaadbank afgedekt; menging met onderliggend veen door gasproductie (?)

	· ijzerinjectie (beijzeren) onderwaterbodem; evt. aluminiuminjectie
	· afname interne P-mobilisatie op korte termijn
	· werkt alleen langdurig bij geïsoleerde venen met een lage consumptie van ijzer (dus ook niet in S-rijke venen); verzurend in minder gebufferde venen

	· beijzeren (semi-)terrestische vegetaties
	· binding P in bovenstaand water
	· IJzer lost niet op in neutraal oppervlaktewater; sterke verzuring en ijzervergiftiging; geen P-binding in bodem

	verzuring
	
	

	· inlaat oppervlaktewater (evt. met extra begreppeling)
	· aanvoer bicarbonaat, Ca, Mg
	· externe/interne eutrofiëring; slechte horizontale infiltratie in veen

	· plaggen
	· afvoer zuur veen (toplaag)
	· door omhoogkomen veen/drijftil opnieuw verzuring (kalkrijk water niet in toplaag)

	· bekalken
	· aanvoer carbonaat, Ca, Mg
	· versnelde afbraak veen en mineralisatie; stimulering veenmosgroei bij herverzuring

	· verhogen kweldruk
	· aanvoer bicarbonaat, Ca, Mg
	· vaak onmogelijk

	· bevloeiing met oppervlaktewater in winter
	· aanvoer bicarbonaat, Ca, Mg
	· niet mogelijk bij kraggen (gaan omhoog); effect afhankelijk van verticale infiltratie

	versnippering
	
	

	· herintroductie
	· doelsoorten terug
	· alleen als habitat hersteld is; voor vegetatie onnodig als diasporenbank intact is

	· verbinding (corridors)
	· dispersie; herkolonisatie
	· vaak moeilijk; ‘sink-effect’ als habitat nog ongeschikt is (?)

	handhaven/creëren gewenst suc-cessiestadium  (zie ook eutrof., verzur.)
	
	

	· maaien/kappen en afvoeren/begrazen
	· afvoer nutriënten; verbetering lichtcondities
	· onvoldoende bij hypertrofie

	· plaggen 
	· (zie eutrof.)
	· (zie eutrof.)

	· opengraven verlande petgaten / graven nieuwe petgaten (laatste geen OBN maar natuurontwikkeling)
	· nieuwe verlanding (?); toename habitatdiversiteit
	· verlanding afhankelijk van water- en bodemkwaliteit en grootte en richting petgat, vaak niet of slecht

	· rechte oevers aflopend maken
	· verbetering helofytengroei
	· verlanding afhankelijk van water- en bodemkwaliteit en grootte en richting petgat

	
	
	


2.10
Leeswijzer

Dit rapport presenteert de resultaten en conclusies van het onderzoek aan laagveenwateren binnen het kader van het Overlevingsplan Bos en Natuur in de eerste fase (2003-2006). In Hoofdstuk 3 wordt een overzicht gegeven van de onderzoekslocaties. Vervolgens worden in Hoofdstuk 4 de belangrijkste bevindingen van het correlatieve onderzoek naar de samenhang tusen biodiversiteit en milieukwaliteit gepresenteerd, met in Hoofdstuk 5 de rol van hydrologie in het laagveenlandschap. In de daaropvolgende hoofdstukken 6 tot en met 10 staan de onderzoeksvragen, methoden, resultaten en conclusies van de verschillende deelonderzoeken weergegeven met betrekking tot visstandsbeheer (Hoofdstuk 6), water- en veenkwaliteit (Hoofdstuk 7), verlanding en veenvorming (Hoofdstuk 8), voedselwebrelaties (Hoofdstuk 9) en fauna (Hoofdstuk 10). Ten slotte worden in Hoofdstuk 11 de belangrijkste conclusies van het onderzoek in de eerste fase samengebracht en bediscussieerd, in relatie tot de directe betekenis voor het laagveenbeheer. Dit zal uitgewerkt worden aan de hand van de nieuw gegenereerde kennis en bestaande literatuur over de betreffende milieuproblemen (‘ver’-thema’s), en de voor- en nadelen van beschikbare OBN-maatregelen. Als afsluiting wordt aan de hand van de resultaten in fase 1 aangegeven welke onderzoeksvragen geprioriteerd zijn voor de tweede fase.
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