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Structuur van de presentatie

- AchtergrondǇǊƻƧŜŎǘ άWaterplantenenWaterkwaliteitέΤ

- Veranderingvan vegetatiein vennen;

- Veranderingenin bekenmet zachtwater; 

- Case studiemet Krabbenscheer: doorslaggevenderol van de 
waterbodem. 



Achtergrond

Boek ñWaterplanten en Waterkwaliteitò

Basis eerste druk boek: dataset van 600 locaties

Å Bemonsterd in jaren 1978 ï1981;

Å Samenstelling waterplanten-vegetatie;

Å Fysisch-chemische parameters; 

Å Water, totaal-concentraties in waterbodem;

Å Echter, destijds geen metingen in anaeroob poriewater;

Å Bovendien: tegenwoordig veel meer kennis;

Å Nieuwe veldcampagne en uitbreiding dataset: 

o Nieuwe veldcampagne: 850 locaties

o Soortgelijke datasets: 650 locaties

o Oude onderzoek jaren ó80: 600 locaties;

Producten:
Å Nieuwe dataset (circa 2100 locaties);

Å Achtergronddocument met beschrijving veldbemonstering en opbouw dataset;

Å Tweede druk boek ñWaterplanten en Waterkwaliteitò

Å Landschapshoofdstukken op STOWA-website; 



Beschikbaarheid van anorganisch koolstof in water

Speciatievan anorganischkoolstof
in relatie tot pH

Reacties van anorganisch koolstof in water  
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Alkaliniteit = titratie met zuurtot pH van 4.2
= som(HCO3

- and CO3
2-)

Waterplanten nemen bij voorkeur CO2 op (alle soorten)
Alternatief: HCO3

- (circa 50% van alle soorten)

Drempelwaarden:
CO2 : > 50 µmol/L
HCO3

- : > 1000 ς1500 µmol/L

CO2 in water snel uitgeput, door lage diffusie-
snelheid van atmosfeer naar water



Beschikbaarheid van anorganisch koolstof bepaalt soortensamenstelling

Buffercapaciteitvan vennen(HCO3
-)

< 0.01 µmol/L: ongebufferd

0.01-0.10  µmol/L: zeerzwakgebufferd

0.1-0,5mmol/L: zwakgebufferd



1. CAMmetabolisme: CO2 fixatie tijdens de nacht wanneer 
CO2 concentraties relatief hoog zijn;

2. Uitgebreide interne holtes voor CO2 opslag gedurende de 
nacht;

3. Dikke epidermis op bladeren zonder huidmondjes;

4. Uitgebreid wortelstelsel (hoge wortel-spruit 
verhouding) inclusiefmycorrhiza;

5. Hoge zuurstofuitscheiding door wortels voor stimulatie 
van mineralisatie (CO2 productie) andnitrificatie;

6. CO2 opname door wortels;

(dit is typisch ςmaar niet exclusief ςvoor isoetiden)

Aanpassingen van isoetiden



Efficientievan C-gebruikdoor waterplanten

 

Anorganisch koolstof is vaak limiterend voor productie 
 
Maatstaf voor efficientie: 
 - CO2-compensatie punt (opname = productie) 
 - Hellingshoek van de lijn 
 
 
Productie  
van zuurstof 
 
 
 
                            CO2 compensatie punt 

 
 
 
 
                CO2 concentratie     
    

Bicarbonaat kan ook belangrijk zijn 
 
 
 



C-opname via spruit versus wortels

Oeverkruid Knolrus
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Opname
door spruit

Opname
door wortels

Bloemendaal
& Roelofs, 1988

Opname
door spruit

Opname
door wortels



2012 - 2013

Teer vederkruid
Myriophyllum alterniflorum

Haaksterrenkroos
Callitriche brutia

Bicarbonaat 0,1-0,5 mmol/L



Zijn vennen hersteld van de ôzure regenõ uit de 

jaren tachtig van voorgaande eeuw ?



DEPOSITIE VAN VERZURENDE STOFFEN 

(SO2, NOX, NH3)

Droge depositie Natte depositie

oxidatie oplossen

2000 - 3000 mol (30-40 kg)N ha-1 j-1 30 - 100 mol (0,5-1,5 kg)N ha-1 j-1

40 ς80 µg SO2/m
3 Circa 1 ς5 µg SO2/ m

3



1980: veelvennensterkverzuurd

ÅLage pH (< 4); aluminium (Al) toxisch;

ÅNauwelijks (de)nitrificatie; 

ÅHoge concentraties van NH4, SO4, NO3, CO2;

Reacties van anorganisch koolstof in water 

  

CO2 + H20                       H 2CO3 

 

H2CO3           H+ + HCO3
- 

 

HCO3
-            H+  + CO3

2-      
 

  



2H+ + SO4 Toename van Ca, Mg

door uitspoeling

Competitie tussen 

H+ en Ca, Mg



1980: 

- lage pH (< 4);

- Nauwelijk buffering (< 50 

µeq ), dwz verzuurd

2015 ð2021: 

- pH altijd > 4;

- Sterke toename van 

aantal (zeer) zwak 

gebufferde vennen







Sterkeafnamevan zwaveldepositie

Pre-industrial levels



MatigeafnameN-depositie

Nog steeds 

duidelijk te hoog!



Å In eerste instantie lijkt de toename van pH logisch, vanwege de 

afgenomen atmosferische depositie van verzurende stoffen;

Å Echter, veel vennen ontvangen lokaal grondwater, wat nog steeds 

sterk verzuurd is door de hoge stikstofdepositie

Å Dus, waarom is de pH en buffercapaciteit van vennen wel hersteld, 

terwijl dit niet gebeurd is met de omringende terrestrische gronden, 

en de vennen gevoed worden door grondwater uit deze gronden?



pH is eensubtielebalansvan 
verschillendemicrobieleprocessen

Å 1980: door hoge atmosferische depositie van SO2 sterke afname van pH

(NB: 1 mol SO2 produceert 2 mol H+);

Å Als gevolg hiervan: pH < 4; nauwelijks (de)nitrificatie; accumulatie van NH4

Å Tegenwoordig: zeer lage SO2 depositie;

Dit resulteerde in pH-toename: pH > 4;

Als gevolg hiervan: (her)start denitrificatie;

Å Denitrificatie: omzetting van NO3 (nitraat) naar N2

Tijdens denitrificatie: HCO3 (buffer capaciteit!) wordt gevormd;

Å Denitrificatie vereist zuurstofloze condities; dit treedt wel op in aquatische sedimenten, 

maar niet in de zuurstofrijke terrestrische bodems die vennen omgeven; 



Atmosferische stikstofdepositie resulteert in aquatische 

systemen meestal niet in verzuring. 

In werkelijkheid spelen meer mechanismen en rol (bv 

opname door planten) 



Conclusies vennen

- Anorganischekoolstofspeelteenbelangrijkerol voorsoortensamenstelling;

- WŀǊŜƴ ΨулΥ hogezwavelenstikstofdepositieresulteerdedestijdsin lagepH en
hogeconcentratiesvan ammonium, nitraat en sulfaat; 

- Tegenwoordig: sterkereductievan atmosferischeSO2-depositie, ± 50% N-reductie;

- Herstelvan pH enbuffercapaciteitdoor verminderdedepositieen
toegenomendenitrificatie; 

- Heeftgunstiguitgepaktvoorveelpioniersoortenvan vennen;

- Niettemin: hogestikstofdepositiegeeftnogsteeds problemen(eutrofiering), 
ookvoorsoortendie later in vegetatiesuccessieverschijnen;

- Dus, slechtsgedeeltelijkherstel, niet alle problemenzijnverholpen;



- Grootschalige afname van drijvende waterweegbree 
(Luroniumnatans) door alkalinisering

- Vervangen door drijvend fonteinkruid (Potamogetonnatans),
sterrenkroos (Callitrichesp.) en waterpest (Elodeasp.)

- Meer onderhoud nodig om belemmering waterafvoer te 
voorkomen

Matig gebufferde wateren (0,5 ï2 mmol TIC/L): 

beken/stromende wateren



(Kleine Beerze, Hoogeloon)

Onderzoek Drijvende waterweegbree (Luroniumnatans) 



Kilometerhokken met L. 
natansvˈ r̍ 1990

VerspreidingL. natans in Noord-Brabant voor 1990



Kilometerhokken met L. 
natansna 1990

VerspreidingL. natans in Noord-Brabant na 1990



HerhalingonderzoekBloemendaal& Roelofs(1988) 
gerichtop Luroniumin Noord-Brabant



Waterkwaliteit op locaties (vennen en beken) waar 
Luroniumnog aanwezig is en waar deze verdwenen is

Table 2. Chemical composition of the sediment, surface water and sediment pore water of lakes 
and streams where L. natans has remained (+, n=5) and disappeared (-, n=6) since 1990. Mean 
values and standard deviation are given. Concentrations are given in µmol/L (sediment pore and 
surface water characteristics) and µmol/g dry soil (sediment). OM is given in % Dry weight. A one-
way ANOVA was carried out followed by a Tukey HSD post hoc test. Significant was accepted 
after Bonferroni correction (p Ò0.001).    

 1-way ANOVA Lakes+ Lakes- Streams+ Streams- 

Sediment      

Olsen-P <0,001 251,7 (101,1)a 556,8 (385,9)ab 306,2 (137,6)a 1150,3 (216,9)b 
P 0,001 1,9 (0,7)a 5,1 (1,9)ab 4,9 (2,9)ab 9,1 (3,4)b 
Ca 0,003 8,3 (5,9)a 70,8 (56,5)b 20,8 (20,3)ab 35,1 (14,8)ab 
Fe 0,006 24,6 (25,6)a 38,2 (45,2)ab 129,8 (94,1)b 111,5 (84,5)b 
Na 0,012 0,3 (0,5)a 0,8 (0,7)ab 0,3 (0,2)ab 2,2 (1,7)b 
Base saturation 0,017 87,6 (2,9)a 92,1 (10,5)ab 95,9 (0,9)b 95,6 (1,0)b 
Mg 0,041 5,7 (2,2)a 14,6 (12,6)ab 12,2 (9,4)ab 18,4 (9,9)b 
Si 0,072 3,7 (0,9) 3,5 (2,1) 6,2 (1,6) 8,5 (5,3) 
K 0,052 4,6 (2,0) 6,0 (4,3) 5,0 (2,0) 10,8 (4,8) 
OM 0,063 4,6 (4,9) 18,1 (21,3) 1,5 (0,7) 3,5 (3,8) 
Mn 0,096 0,2 (0,2) 0,7 (0,5) 1,0 (1,2) 6,3 (12,4) 
Al 0,146 53,0 (27,3) 77,2 (59,6) 71,1 (37,6) 148,1 (76,4) 
S 0,160 15,1 (17,0) 23,7 (14,4) 20,4 (12,3) 38,6 (24,8) 
Zn 0,235 0,6 (0,6) 0,5 (0,3) 0,4 (0,1) 3,5 (6,7) 
     

Porewater     

Ca <0,001 389,3 (279,4)a 405,2 (123,2)ab 1124,0 (314,0)bc 1244,8 (239,9)c 
Mg <0,001 150,5 (140,6)a 191,2 (106,4)ab 343,4 (90,3)b 392,2 (108,6)b 
Cl <0,001 490,6 (242,1)a 588,7 (191,0)ab 822,1 (146,3)ab  2632,7 (1801,6)b 
Na <0,001 427,0 (137,8)a 541,4 (186,3)ab 956,8 (295,3)ab 3732,3 (2930,5)b 
K   0,001 79,8 (30,5)a 128,6 (31,4)a 338,1 (98,7)b 426,3 (283,1)b 
S   0,001 280,4 (463,1)a 204,5 (335,5)a 501,6 (221,6)b 703,8 (427)b 
HCO3

-
   0,005 429,1 (243,9)a 660,3 (597,7)a 1624,1 (551,5)ab 2556,3 (1377,4)b 

Alkalinity   0,010  813,0 (335,9)a 1281,6 (865,2)a 4084,4 (2558,0)b 4330,8 (2025,4)b 
NO3

-
   0,016 19,6 (41,6)a 3,6 (2,1)ab 28,3 (31,3)b 48,5 (68,6)ab 

P   0,017 2,3 (2,5)a 6,6 (7,3)ab 4,6 (3,4)ab 12,9 (14,5)b 
pH   0,278 6,0 (0,2) 6,0 (0,3) 6,4 (0,2) 6,9 (0,3) 
Al   0,102 34,1 (43,7) 6,7 (1,5) 15,2 (13,9) 4,0 (2,7) 
PO4

3-
   0,190 1,6 (1,4) 4,7 (6,5) 1,1 (0,9) 8,3 (14,5) 

Mn   0,352 9,8 (7,9) 9,1 (7,9) 18,2 (7,9) 20,3 (12,9) 
CO2   0,672 910,9 (520,2) 1041,9 (604,4) 1397,9 (550,1) 857,2 (380,8) 
NH4

+
   0,702 53,7 (39,7) 128,0 (98,2) 146,3 (233,6) 62,9 (52,8) 

Zn   0,939 2,6 (3,5) 3,1 (2,5) 2,7 (2,4) 2,2 (1,8) 
Si   0,054 126,4 (122,9) 118,1 (87,7) 196,6 (54,0) 151,7 (73,0) 
Fe   0,067 34,1 (43,7) 64,0 (94,9) 740,8 (859,0) 69,1 (74,3) 

      

Surface water      

Alkalinity <0,001 296,9 (199,4)a  530,8 (324,4)a 686,9 (348,6)a 3409,8 (1326,3)b 
Na

+
 <0,001 417,2 (97,3)a 558,7 (172,7)a 554,0 (198,2)a 4695,2 (4573,5)b 

Ca <0,001 202,3 (134,3)a 238,0 (72,4)a 739,6 (135,5)b 1368,1 (370,5)b 
Mg <0,001 106,2 (75,3)a 162,2 (119,5)ab 235,5 (89,6)bc 384,6 (142,2)c 
NO3

-
 <0,001 26,1 (50,1)a 2,5 (2,7)a 129,2 (99,7)b 199,0 (310,3)b 

Si <0,001 28,4 (67,2)a 18,8 (34,7)a 96,8 (39,5)b 167,1 (108,2)b 
Cl

-
 0,001 449,0 (162,5)a 547,0 (143,8)a 537,8 (167,1)a 3302,3 (3159,5)b 

P 0,001 0,3 (0,6)a 2,7 (5)ab 0,1 (0,1)a 20,7 (26,7)b 
S 0,001 237,0 (188,4)a 249,4 (345,1)a 755,7 (185,0)b 1136,7 (1275,5)b 
Fe 0,002 1,9 (0,8)a 2,3 (1,5)a 11,3 (6,2)b 13,8 (11,9)b 
K

+
 0,004 63,7 (48,6)a 98,4 (22,9)a 191,3 (113,1)ab 432,7 (280,8)b 

CO2 0,014 80,6 (61,5)a 187,3 (191,1)ab 274,8 (163,3)ab 695,9 (318,4)b 
HCO3

-
 0,017 55,8 (95,8)a 190,7 (167,8)ab 211,7 (292,9)ab 2030 (1322,3)b 

PO4
3-

 0,019 0,3 (0,1)a 3,1 (5,6)ab 0,3 (0,1)a 13,3 (19,3)b 
pH 0,059 5,7 (0,5) 6,0 (1,1) 6,1 (0,4) 6,8 (0,4) 
NH4

+
 0,201 4,4 (3,7) 31,3 (59,9) 2,5 (3,0) 28,0 (44,4) 

Zn 0,557 0,7 (0,5) 0,9 (0,6) 0,5 (0,4) 3,1 (5,7) 
Mn 0,622 0,6 (0,4) 2,5 (3,4) 3,4 (5,0) 5,3 (7,8) 
Al 0,779 3,2 (2,1) 16,8 (29,4) 3,6 (0,4) 8,7 (8,9) 

Table 2. Chemical composition of the sediment, surface water and sediment pore water of lakes 
and streams where L. natans has remained (+, n=5) and disappeared (-, n=6) since 1990. Mean 
values and standard deviation are given. Concentrations are given in µmol/L (sediment pore and 
surface water characteristics) and µmol/g dry soil (sediment). OM is given in % Dry weight. A one-
way ANOVA was carried out followed by a Tukey HSD post hoc test. Significant was accepted 
after Bonferroni correction (p Ò0.001).    

 1-way ANOVA Lakes+ Lakes- Streams+ Streams- 

Sediment      

Olsen-P <0,001 251,7 (101,1)a 556,8 (385,9)ab 306,2 (137,6)a 1150,3 (216,9)b 
P 0,001 1,9 (0,7)a 5,1 (1,9)ab 4,9 (2,9)ab 9,1 (3,4)b 
Ca 0,003 8,3 (5,9)a 70,8 (56,5)b 20,8 (20,3)ab 35,1 (14,8)ab 
Fe 0,006 24,6 (25,6)a 38,2 (45,2)ab 129,8 (94,1)b 111,5 (84,5)b 
Na 0,012 0,3 (0,5)a 0,8 (0,7)ab 0,3 (0,2)ab 2,2 (1,7)b 
Base saturation 0,017 87,6 (2,9)a 92,1 (10,5)ab 95,9 (0,9)b 95,6 (1,0)b 
Mg 0,041 5,7 (2,2)a 14,6 (12,6)ab 12,2 (9,4)ab 18,4 (9,9)b 
Si 0,072 3,7 (0,9) 3,5 (2,1) 6,2 (1,6) 8,5 (5,3) 
K 0,052 4,6 (2,0) 6,0 (4,3) 5,0 (2,0) 10,8 (4,8) 
OM 0,063 4,6 (4,9) 18,1 (21,3) 1,5 (0,7) 3,5 (3,8) 
Mn 0,096 0,2 (0,2) 0,7 (0,5) 1,0 (1,2) 6,3 (12,4) 
Al 0,146 53,0 (27,3) 77,2 (59,6) 71,1 (37,6) 148,1 (76,4) 
S 0,160 15,1 (17,0) 23,7 (14,4) 20,4 (12,3) 38,6 (24,8) 
Zn 0,235 0,6 (0,6) 0,5 (0,3) 0,4 (0,1) 3,5 (6,7) 
     

Porewater     

Ca <0,001 389,3 (279,4)a 405,2 (123,2)ab 1124,0 (314,0)bc 1244,8 (239,9)c 
Mg <0,001 150,5 (140,6)a 191,2 (106,4)ab 343,4 (90,3)b 392,2 (108,6)b 
Cl <0,001 490,6 (242,1)a 588,7 (191,0)ab 822,1 (146,3)ab  2632,7 (1801,6)b 
Na <0,001 427,0 (137,8)a 541,4 (186,3)ab 956,8 (295,3)ab 3732,3 (2930,5)b 
K   0,001 79,8 (30,5)a 128,6 (31,4)a 338,1 (98,7)b 426,3 (283,1)b 
S   0,001 280,4 (463,1)a 204,5 (335,5)a 501,6 (221,6)b 703,8 (427)b 
HCO3

-
   0,005 429,1 (243,9)a 660,3 (597,7)a 1624,1 (551,5)ab 2556,3 (1377,4)b 

Alkalinity   0,010  813,0 (335,9)a 1281,6 (865,2)a 4084,4 (2558,0)b 4330,8 (2025,4)b 
NO3

-
   0,016 19,6 (41,6)a 3,6 (2,1)ab 28,3 (31,3)b 48,5 (68,6)ab 

P   0,017 2,3 (2,5)a 6,6 (7,3)ab 4,6 (3,4)ab 12,9 (14,5)b 
pH   0,278 6,0 (0,2) 6,0 (0,3) 6,4 (0,2) 6,9 (0,3) 
Al   0,102 34,1 (43,7) 6,7 (1,5) 15,2 (13,9) 4,0 (2,7) 
PO4

3-
   0,190 1,6 (1,4) 4,7 (6,5) 1,1 (0,9) 8,3 (14,5) 

Mn   0,352 9,8 (7,9) 9,1 (7,9) 18,2 (7,9) 20,3 (12,9) 
CO2   0,672 910,9 (520,2) 1041,9 (604,4) 1397,9 (550,1) 857,2 (380,8) 
NH4

+
   0,702 53,7 (39,7) 128,0 (98,2) 146,3 (233,6) 62,9 (52,8) 

Zn   0,939 2,6 (3,5) 3,1 (2,5) 2,7 (2,4) 2,2 (1,8) 
Si   0,054 126,4 (122,9) 118,1 (87,7) 196,6 (54,0) 151,7 (73,0) 
Fe   0,067 34,1 (43,7) 64,0 (94,9) 740,8 (859,0) 69,1 (74,3) 

      

Surface water      

Alkalinity <0,001 296,9 (199,4)a  530,8 (324,4)a 686,9 (348,6)a 3409,8 (1326,3)b 
Na

+
 <0,001 417,2 (97,3)a 558,7 (172,7)a 554,0 (198,2)a 4695,2 (4573,5)b 

Ca <0,001 202,3 (134,3)a 238,0 (72,4)a 739,6 (135,5)b 1368,1 (370,5)b 
Mg <0,001 106,2 (75,3)a 162,2 (119,5)ab 235,5 (89,6)bc 384,6 (142,2)c 
NO3

-
 <0,001 26,1 (50,1)a 2,5 (2,7)a 129,2 (99,7)b 199,0 (310,3)b 

Si <0,001 28,4 (67,2)a 18,8 (34,7)a 96,8 (39,5)b 167,1 (108,2)b 
Cl

-
 0,001 449,0 (162,5)a 547,0 (143,8)a 537,8 (167,1)a 3302,3 (3159,5)b 

P 0,001 0,3 (0,6)a 2,7 (5)ab 0,1 (0,1)a 20,7 (26,7)b 
S 0,001 237,0 (188,4)a 249,4 (345,1)a 755,7 (185,0)b 1136,7 (1275,5)b 
Fe 0,002 1,9 (0,8)a 2,3 (1,5)a 11,3 (6,2)b 13,8 (11,9)b 
K

+
 0,004 63,7 (48,6)a 98,4 (22,9)a 191,3 (113,1)ab 432,7 (280,8)b 

CO2 0,014 80,6 (61,5)a 187,3 (191,1)ab 274,8 (163,3)ab 695,9 (318,4)b 
HCO3

-
 0,017 55,8 (95,8)a 190,7 (167,8)ab 211,7 (292,9)ab 2030 (1322,3)b 

PO4
3-

 0,019 0,3 (0,1)a 3,1 (5,6)ab 0,3 (0,1)a 13,3 (19,3)b 
pH 0,059 5,7 (0,5) 6,0 (1,1) 6,1 (0,4) 6,8 (0,4) 
NH4

+
 0,201 4,4 (3,7) 31,3 (59,9) 2,5 (3,0) 28,0 (44,4) 

Zn 0,557 0,7 (0,5) 0,9 (0,6) 0,5 (0,4) 3,1 (5,7) 
Mn 0,622 0,6 (0,4) 2,5 (3,4) 3,4 (5,0) 5,3 (7,8) 
Al 0,779 3,2 (2,1) 16,8 (29,4) 3,6 (0,4) 8,7 (8,9) 

Verschil waterkwaliteit tussen locaties met en zonder 
Luronium:

Å Alkaliniteit hoger
Å P-concentraties hoger



Oorzaken toename alkaliniteit in beken

- Nitraatuitspoelingvanuit de landbouw: 
NO3 genereertalkaliniteit (HCO3

-) via 
denitrificatie

- Inlaat van bicarbonaatrijkriverwater

- Afvalwater van 
rioolwaterzuiveringsinstallaties

- Hogerewaterstandenresulterenin een
afnamevan de kwelintensiteit van 
zwakgebufferdgrondwater

Beïnvloeding door de Rijn, Maas en IJssel



4NO3
- + 5CH2O            4HCO3

- + CO2 + 3H2O+ 2N2

ONNATUURLIJK 

WATERREGIME / 

OPGESTUWD IN ZOMER

FeSx

PO4
3-

GEEN DROOGVAL

Fe(III)~PO4

+

O2

PO4
3-

N2

SO4
2-

HCO3
-

GEEN GRONDWATERINVLOED

SO4
2- + 2CH2O               HCO3

- + CO2 + H2O+ HS-

NO3
-

Fe(II)          

Fe(III)~PO4
3



Levenscyclus en drijfvermogen van krabbenscheer

(Stratiotes aloides)

GroeiStratiotesbij lageCO2-concentraties (< 200 µmol/L):
- Minder of geenbladerendie bovenhet water uitsteken
- AfnameO2-productie
- Precipitatievan CaCO3 op submerse bladeren

Afnamedrijfvermogenvan Stratiotesplanten
Harpenslager (2015)



Matig gebufferde wateren (0,5 ï2 mmol TIC/L): 

Stagnante meren en sloten

1. Matige hoge externe P-
belasting;

2. Helder water
3. Sediment rijk aan nutriënten;
4. Massale groei waterplanten;
5. Anaeroob sediment: P-

mobilisatie
6. Ontwikkeling draadalgen;
7. Lage macrofaunadiversiteit
8. Hoge opname van CO2 en 

bicarbonaat leidt tot een hoge 
pH en lage alkaliniteit;

9. Hoge pH en 
mineralisatiesnelheid 
verhogen de P-mobilisatie;

10. Te lage CO2-concentratie: 
Stratiotesblijft ondergedoken



Stratiotes als ecosysteembouwer (bio-engineer): 

alternatieve stabiele stadia

1. Stratiotesreduceert de 
beschikbaarheid van licht

2.    Gevolg: geen massale 
ontwikkeling van submerse
waterplanten of plankton

3. Lagere pH - en daardoor meer 
CO2 - leidt tot het opdrijven 
van Stratiotesplanten



Competitie-experiment 

Stratiotesaloides& Elodeanutallii



Competitie-experiment 
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Totaal 
anorganisch N 
[µmol/l]

13,3 15,4 23,4 17,6

Ortho-P [µmol/l] 12,2 16,8 8,0 39,6

K [µmol/l] 395 505 410 509



Competitie-experiment 

Stratiotesaloides& Elodeanutallii
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Competitie-experiment krabbenscheer en Elodeain de Deelen

Opzet experiment:
Waterdiepte: ca. 40, 60 en 100 cm diepte
Dichtheid krabbenscheer: 0, 5, 20 en 60%
Elodeais op de locatie al aanwezig



2018: vanwege warmte het hele groeiseizoen competitie 
met blauwalgen

2018
60% bedekking krabbenscheer
Waterdiepte 40 cm
Door zelffacilitatie bleef pH rond 7,0
CO2 > 200 µmol/l
Sterke uitbreiding krabbenscheer
Bedekking Elodea< 1%



2018
60% bedekking krabbenscheer
Waterdiepte 100 cm
Onvoldoende zelffacilitatieҦ pH 9,5
CO2 = 0 µmol/l
Krabbenscheer uiteindelijk afgestorven
Bedekking Elodea< 1%



2018
5% bedekking krabbenscheer
Waterdiepte 100 cm
Onvoldoende zelffacilitatieҦ pH 10,5
CO2 = 0 µmol/l
Krabbenscheer uiteindelijk afgestorven
Bedekking Elodea< 1%



2019: voorjaar koel en sterke uitbreiding Elodea
Hele jaar helder water

2019
60% bedekking krabbenscheer
Waterdiepte 100 cm
pH 8,5 op 10 cm en pH 7,0 op 80 cm
CO2 op 10 cm = 0 µmol/l en op 80 cm = ca. 200 µmol/l
Situatie voor krabbenscheer niet optimaal
Bedekking Elodea30%


