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Structuur van de presentatie

AchtergrondLINE 2Véatenplantenen Waterkwaliteitt T
Veranderingzanvegetatiein vennen
Veranderingenn bekenmet zachtwater;

Casestudiemet Krabbenscheerdoorslaggevendeol van de
waterbodem




Achtergrond

Boek fnWaterplanten en Water k\

WATERPLANTEN Basis eerste druk boek: dataset van 600 locaties

A Bemonsterd in jaren 1978 i 1981;
TRKWAMTEHT 1 A Samenstelling waterplanten-vegetatie;
A Fysisch-chemische parameters;
A Water, totaal-concentraties in waterbodem;
A Echter, destijds geen metingen in anaeroob poriewater;
A Bovendien: tegenwoordig veel meer kennis;
A Nieuwe veldcampagne en uitbreiding dataset:
o Nieuwe veldcampagne: 850 locaties
o Soortgelijke datasets: 650 locaties
o Oude onderzoek jaren 06080: 600 |
Producten:
A Nieuwe dataset (circa 2100 locaties);
A Achtergronddocument met beschrijving veldbemonstering en opbouw dataset;
A Tweede druk boek fAWaterplanten en Waterkwal itei
A Landschapshoofdstukken op STOWA-website;
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Beschikbaarheid van anorganisch koolstof in water

Alkaliniteit — =titratie met zuurtot pH van 4.2
=som(HCQ and C@)
Reacties van anorganisch koolstof in water 100
CO, + Hx0 — H2COs ~ 80 |
W
H.C = H*+ HCOs < 60 | i
2C0s © 2 vrij €0, e, oy
HCOs =  H +CO? =T
£}
0 | 1 Ak 1 1 L
L. 5 6 7 8 9§ 10 M 12 B
CQ in water snel uitgeput, door lage diffusie Speciatievan anorganischkoolstof u

snelheid van atmosfeer naar water

in relatie tot pH

Drempelwaarden

Waterplanten nemen bij voorkeur GOp (alle soorten)  CQ:
Alternatief: HCQ (circa 50% van alle soorten) HCQ :

> 50 pmol/L
> 1000¢ 1500 pmol/L



Buffercapaciteitvanvennen(HCQ)

< 0.01 pmol/L: ongebufferd

0.01-:0.10 pmol/L zeerzwakgebufferd

0.1-0,5mmol/L: zwakgebufferd




4. Uitgebreic
verhouding |ncIUS|efmycorr |

5. Hoge zuurstofuitscheiding door wortels voor stimu t|e
van mineralisati€G0, productie) and nitrificatie;

6. GO, opname door wortels;
(dit is typischg maar niet exclusief voor isoetiden)




Efficientievan Ggebruikdoor waterplanten

Anorganisch koolstof is vaak limiterend voor productie

Maatstaf voor efficientie:
- CO2-compensatie punt (opname = productie)
- Hellingshoek van de lijn

Productie
van zuurstof

|

CO:2 concentratie

Bicarbonaat kan ook belangrijk zijn



Oeverkruid Knolrus
Littorella uniflora Juncus bulbosus
240 300 | &
" Opname
D pname @ » i door spruit
— door spruit =
= / O |
- I = wn}
-8 Opname -8
E 0 door wortels =
Q]
O 0 ON)U f
A Opname
L0 30 |
doorwortels
2 [A 6 8 2 L f 8
Vrij CQ (mM) Vrij CQ (mM)
Bloemendaal

& Roelofs, 1988



"~ Teervederkruid . errenkroos

Myriophyllum alterniflorum \G(IIit‘richbb(uda/







H,0

S0, — ™ Hp50, — ™ 2H* + 50,2~ —

# NO, — ™ HNO; —® H* + NO;
N + H* = NH*
\ b e

Droge depositie Natte depositie

2000- 3000 mai(30-40 kg)N hart 30 - 100 s (0,5-1 @)N halj
40 € 80 g SQYm3 Cirealle 5 pg SELY m3



1980:veelvennensterkverzuurd

A Lage pH (< 4); aluminium (Al) toxisch;
A Nauwelijks (de)nitrificatie;

A Hoge concentraties van NH5Q, NQ,, CQ;
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Hoogveenlandschap Heidelandschap Cultuurlandschap

'
—

Zuur Water e = ( Schijn-) Grond waterspiegel
Zeer zwak - = \Water ondoorlatende laag
gebufferd water (b.v. leem, veen, ijzeroer)

=g Zwak gebufferd

N 2H+ y SO4

——
- —
=
-
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Toename van Ca, Mg
door uitspoeling

Competitie tussen \
H+ en Ca, Mg

Ca.Mag /K/




Vennen, zomer: < 50 peq buffering per liter

I 1980:
na - lage pH (< 4);
oor 1985 ' - Nauwelijk buffering (< 50
ueq ), dwz verzuurd

pHveld Oppervlakte)
tijd B3 voor 1985 EF na2015

Vennen, zomer: > 50 & < 200 peq buffering per liter

: : : ! : 2015 0 2021:
won o — R - pH altijd > 4
- Sterke toename van
s+ — aantal (zeer) zwak

gebufferde vennen

pHveld (Oppervlakte)

Vennen, zomer: > 200 & < 500 peq buffering per liter

pHveld (Oppervlakte)
fijd BER vo 5 BE na2015




Vennen, zomer: < 50 yeq buffering per liter

100

100 200
Ca (Oppervlakte) pmol/l

tijd B2 voor 1985 B na 2015
Vennen, zomer: > 50 & < 200 peq buffering per liter

100 200

—

100 200 300
Ca (Oppervlakte) pmol/l

tijd B voor 1985 EA na 2015
Vennen, zomer: > 200 & < 500 peq buffering per liter

100 200 300

na 2015

-

200 300
Ca (Oppervlakte) umol/l

tijd B3 voor 1985 BR na 2015



na 2015

na 2015

na 2015

Vennen, zomer: < 50 peq buffering per liter

25 50

50 75
NH4 (Oppervlakte) pmol/i

tijd E= voor 1985 EE na 2015

Vennen, zomer: > 50 & < 200 peq buffering per liter

4 8

5_

8
NH4 (Oppervlakte) pmol/i

tijd E= voor 1985 EE na 2015

Vennen, zomer: > 200 & < 500 peq buffering per liter

2.5 5.0 7.5

-

5_

25 5.0 7.5
NH4 (Opperviakte) umol/Il

fijd B voor 1985 BE na 2015

Vennen, zomer: < 50 peq buffering per liter

0.0 25 5.0

" 201 5 2-

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5
NO3 (Oppervlakte) umol/l

tijd B voor 1985 EH na 2015

Vennen, zomer: > 50 & < 200 peq buffering per liter

2 4

na 2015

2 4
NO3 (Oppervlakte) umol/l

tijd B3 voor 1985 EE na 2015

Vennen, zomer: > 200 & < 500 peq buffering per liter

1 2 3

3

2
NO3 (Opperviakte) pmol/l

fijld ES voor 1985 EH na 2015




Sterkeafnamevanzwaveldepositie

Hg SO, /m3

100 Stedelijke achtergrond

—— Rijnmond

80 )
Regionaal

— Zuidwest-Nederland

60 — Zuidoost-Nederland
— Midden-Nederland
40 — Noord-Nederland

N

o | . | —— . —— Pre-industrial levels

1980 1990 2000 2010 2020

RIVM/augig
www.clo.nl/nlogq111

Bron: RIVM 2019




mol stikstof per hectare

3000 Gereduceerd stikstof (NH.)
B Geoxideerd stikstof (NO, )
2500 y
2000
1500 —— Nog steeds
duidelijk te hoog!
1000

500

0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

RIVM/jun22
Bron: RIVM 2021 www.clo.nl/nlo18919




A In eerste instantie lijkt de toename van pH logisch, vanwege de
afgenomen atmosferische depositie van verzurende stoffen;

A Echter, veel vennen ontvangen lokaal grondwater, wat nog steeds
sterk verzuurd is door de hoge stikstofdepositie

Hoogveenlandschap Heidelandschap Cultuurlandschap

ZuurWater o = ( Schijn-) Grond waterspiegel
Zeer zwak - = \Water ondoorlatende laag
gebufferd water (b.v. leem, veen, ijzeroer)

Zwak gebufferd

A 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?




1980: door hoge atmosferische
(NB: 1 mol SO, produceert 2 mol H*);

Als gevolg hiervan: pH < 4; nauwelijks (de)nitrificatie; accumulatie van NH,

Tegenwoordig: zeer lage SO, depositie;
Dit resulteerde in pH-toename: pH > 4;
Als gevolg hiervan: (her)start denitrificatie;

Denitrificatie: omzetting van NO; (nitraat) naar N,
Tijdens denitrificatie: HCOg (buffer capaciteit!) wordt gevormd;

Denitrificatie vereist zuurstofloze condities; dit treedt wel op in aquatische sediment
maar niet in de zuurstofrijke terrestrische bodems die vennen omgeven,;



Netto verzuring
(per 100 N-atomen)

+ 1H* Opname plant

(25%) *25

&

Ammonium — Nitraat ﬂ, Opname plant +12,5
7 (50%) 2T (25%) (12,5%)
e -1H* Denitrificatie +125
(12,5%)

Opname plant -25

-25

Atmosferische stikstofdepositie resulteert in aquatische
systemen meestal niet in verzuring.



Conclusies vennen

Anorganischéoolstofspeelteenbelangrijkerol voor soortensamenstelling

WI NXB Yiogabwane¥en stikstofdepositieresulteerdedestijdsin lagepHen
hogeconcentratiesran ammoniumnitraat en sulfaat

TegenwoordigsterkereductievanatmosferischeSQ-depositie,.+ 50% Nreductie

Herstelvan pHen buffercapaciteitdoor verminderdedepositieen
toegenomendenitrificatie;

Heeftgunstiguitgepaktvoor veelpioniersoortenvanvennen

Niettemin: hogestikstofdepositiegeeftnogsteedsproblemen(eutrofiering),
ook voor soortendie later invegetatiesuccessigerschijnen

Dus,slechtsgedeeltelijkherstel niet alle problemenzijnverholpen



Matig gebufferde wateren (0,57 2 mmol TIC/L):
beken/stromende wateren

- Grootschalige afname van drijvende waterweegbree
(Luroniumnatans) door alkalinisering

- Vervangen door drijvend fonteinkruidHotamogetonnatans),
sterrenkroos Callitrichesp.) en waterpest Elodeasp.)

- Meer onderhoud nodig om belemmering waterafvoer te
voorkomen



Onderzoek Drijvende waterweegbred.(roniumnatans)
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VerspreidingL.natansin Noord-Brabantvoor 1990

N Kilometerhokken metL.
A natansv’ r 1990




VerspreidingL. natansin Noord-Brabantna 1990

R Kilometerhokken metL.

natansna 1990




HerhalingonderzoekBloemendaalk Roelofs(1988)
gerichtop Luroniumin Noord-Brabant




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

1-way ANOVA

Lakes+

Lakes-

Streams+

Streams-

Surface water
Alkalinity

Na*

Ca

Mg

NO3z

Si

cr

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
0,001
0,001
0,001
0,002
0,004
0,014
0,017
0,019
0,059
0,201
0,557
0,622
0,779

296,9 (199,4)a
417,2 (97,3)a
202,3 (134,3)a
106,2 (75,3)a
26,1 (50,1)a
28,4 (67,2)a
449,0 (162,5)a
0,3 (0,6)a
237,0 (188,4)a
1,9 (0,8)a
63,7 (48,6)a
80,6 (61,5)a
55,8 (95,8)a
0,3 (0,1)a

5,7 (0,5)

4,4 (3,7)

0,7 (0,5)

0,6 (0,4)

3,2 (2,1)

530,8 (324,4)a
558,7 (172,7)a
238,0 (72,4)a
162,2 (119,5)ab
2,5(2,7)a

18,8 (34,7)a
547,0 (143,8)a
2,7 (5)ab

249,4 (345,1)a
2,3 (15)a

98,4 (22,9)a
187,3 (191,1)ab
190,7 (167,8)ab
3,1 (5,6)ab

6,0 (1,1)

31,3 (59,9)

0,9 (0,6)

2,5 (3,4)

16,8 (29,4)

686,9 (348,6)a
554,0 (198,2)a
739,6 (135,5)b
235,5 (89,6)bc
129,2 (99,7)b
96,8 (39,5)b
537,8 (167,1)a
0,1(0,1)a
755,7 (185,0)b
11,3 (6,2)b
191,3 (113,1)ab
274,8 (163,3)ab
211,7 (292,9)ab
0,3 (0,1)a

6,1 (0,4)

2,5 (3,0)

0,5 (0,4)

3,4 (5,0)

3,6 (0,4)

Verschil waterkwaliteit tussen locaties met en zonder

Luronium

A Alkaliniteit hoger
A P-concentraties hoger

3409,8 (1326,3)b
4695,2 (4573,5)b
1368,1 (370,5)b
384,6 (142,2)c
199,0 (310,3)b
167,1 (108,2)b
3302,3 (3159,5)b
20,7 (26,7)b
1136,7 (1275,5)b
13,8 (11,9)b
432,7 (280,8)b
695,9 (318,4)b
2030 (1322,3)b
13,3 (19,3)b

6,8 (0,4)

28,0 (44,4)
3,1(5,7)

5,3 (7.,8)

8,7 (8,9)

Alkalinity in surface water

AAA
A A

3000

1000 2000
Olsen-P in sediment




Oorzaken toename alkaliniteit in beken

- Nitraatuitspoelingvanuit de landbouw:
NGO, genereertalkaliniteit (HCQ) via
denitrificatie

- Inlaat vanbicarbonaatrijkriverwater

- Afvalwatervan
rioolwaterzuiveringsinstallaties

- Hogerewaterstandenresulterenin een

afnamevan dekwelintensiteit van
zwakgebufferdgrondwater

Beinvloeding door de Rijn, Maas en |Jssel



ONNATUURLIJK
WATERREGIME /
OPGESTUWD IN ZOMER

GEEN DROOGVAL

N, O,

Fe(lll)~PO,

Fe(ll) '
Fe(ll)~PO,3 Fes, [+

ANO; + 5CH,0 + CO, + 3H,0+ 2N,
SO,% + 2CH,0 + CO, + H,O+ HS"



Levenscyclus en drijffvermogen van krabbenscheer
(Stratiotes aloides)

GroeiStratiotesbij lageCQ-concentraties (< 200 mol/L):
- Minder ofgeenbladerendie bovenhet wateruitsteken
- AfnameO,-productie

- Precipitatievan CaC{op submerséladeren

—> Afnamedrijffvermogenvan Stratiotesplanten Harpenslager (2015



Matig gebufferde wateren (0,57 2 mmol TIC/L):
Stagnante meren en sloten

1. Matige hoge externe P
belasting;
2. Helder water
sl 3. Sediment rijk aan nutriénten;
6 2 2 #l=] 4. Massale groei waterplanten;
= A1 5. Anaeroob sediment: P
2l o co, ‘ ; mobilisatie
- 6. Ontwikkeling draadalgen;
4 : 3 7. Lage macrofaunadiversiteit
5 / m;'! |". I|4 | 8. Hpge opname van CLen
i ? \ %L'- Wity 4, bicarbonaat leidt tot een hoge
Y e | /aN pH en lage alkaliniteit;
e N d 9. HogepHen
o e\ = mineralisatiesnelheid
verhogen de Amobilisatie;
@ 10. Te lage C@concentratie:

Stratiotesblijft ondergedoken




Stratiotes als ecosysteembouwer (bio-engineer):
alternatieve stabiele stadia

1. Stratiotesreduceert de
beschikbaarheid van licht

2. Gevolg: geen massale
ontwikkeling vansubmerse
waterplanten of plankton

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




Competitie-experiment

Stratiotesaloides& Elodeanutallii




Competitie-experiment

Stratiotesaloides& Elodeanutallii
groei [g/dw]

8

7

6

5

4

3

2

1

0

E.nutallii St. aloides E.nutallii St. aloides = E.nutallii St. aloides E.nutallii St. aloides
alkl_pH7 alkl_pH9 alk5_pH7 alk5_pH9
Alk 1 pH7 Alk 1 pH 9 Alk 5 pH 7 Alk 5 pH9

Totaal 13,3 15,4 23,4 17,6
anorganisch N
[umol/l]
Ortho-P [umol/l] 12,2 16,8 8,0 39,6

K [umol/l] 395 505 410 509



Competitie-experiment
Stratiotesaloides& Elodeanutallii

Algengroei

Groei van algen in relatie tot alkaliniteit en pH

160

140

120

100

o

o

alkl_pH7 alkl_pH9 alk5_pH7
Axis Title

malgae mcyano turbity [mg PT/I]

80

60

40

2 I ]
| I e

alk5_pH9

turbiditeit [mg Pt/l]



Competitieexperiment krabbenscheer ei&lodeain 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 groelselzoen cQ petltle
met blauwa lgen wi

! 1 = 4 \ (5 G4
\ WV = ~ P
) ) S - i q > AL
4 8 S A /| \ 4 o 7 -4 O ,‘:;,:'\
\ \ { g : v S
\ & ~ = $

60% bedekkmg krabbenscheer I\ Ve | T e
. Waterdiepte40 cm. @74 <o 1
Doprzelffacmtatle bleef pH rond 7 12\

-CQ > 200 pmol/l ) o \ 3 AN
Sterke uitbreiding krabbenscheer 1 (L b
BedekKingElodeas 1% * NIz #S



N 8 <
~ | ~ i
’ . % : 3

"460%“bedekking'_V'krabbe,néc'heer-
,Waterdiepte 100 cm. -
‘Onvoldoendezelffacilitatie lpH 9,5 =

~ Krabbenscheer uiteindelijk é_fgjfe\storven&

BedekkingElodea< 1% /[ "
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2018

5% bedekking krabbenscheer
Waterdiepte 100 cm
Onvoldoendezelffacilitatie I'pr 10,5
CQ = 0 pmol/l

abbenscheer uiteindelijk afgestorven
. BellekkingElodea< 1% ISk







