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Veel elzenbroekbossen hebben sterk te leiden van verdroging alsgevolg van de sterk gedaalde grond

waterstand in de omgeving. Hierdoor is het oppervlak aan broekbos dat nog door kwelwater wordt 

beïnvloed, sterk afgenomen Maatregelen om deze verdroging te bestrijden bestonden tot nu toe 

meestal uit her vasthouden van het water in het broekbos, waardooi' de oppervlaktewaterstand sterk 

steeg, maar de kweldruk vaak nog verder afnam. Dit artikel gaat in op de resultaten van onderzoek 

dat sinds 1997 door de werkgroep Milieubiologie van de Katholieke Universiteit Nijmegen wordt 

uitgevoerd naarde biogeochemischc processen in brockbosscn. Een beter begrip van deze processen is 

hard nodig om brockbosscn 111 de toekomst beter te kunnen beheren. 

Het Kaldenbroek en het Koelbroek zijn 

voorbeelden van elzenbroekbossen. Ze liggen 

in voormalige meanders van de Maas in het 

noorden van Limburg, waar anti-verdrogings-

maatregelen zijn genomen. Het waterpeil is 

door opstuwing aanzienlijk verhoogd. In 

plaats van de verwachte uitbreiding van ken

merkende elzenbroekbossoorten, zoals dotter

bloem, elzenzegge, grote boterbloem, holpijp 

en slangewortel, hebben zich in deze broekbos-

sen desastreuze ontwikkelingen voorgedaan. 

In de bossen ontwikkelde zich een stinkende 

waterlaag, volledig overgroeid met kroossoor

ten. Zwatte elzen stierven af en vielen zelfs om, 

terwijl grassen zich sterk uitbreidden. Het are

aal aan kenmerkende soorten is door deze anti-

verdrogingsmaatregelen nog verder afgeno-

men1"''5! Blijkbaar kan een afname van de 

kwelinvloed niet zonder meer worden gecom

penseerd door het langer vasthouden van 

oppervlaktewater. 

Biogeochemische processen 
Elzenbroekbossen vormen voedselrijke 

systemen waarin de totale fosfor- en stikstof

concentratie behoorlijk hoog kan zijn. De 

beschikbaarheid van fosfor en stikstof wordt 

echtet stetk beperkt door aanvoer van ijzer en 

calcium via kwelwater. In elzenbroekbossen is 

stikstof van nature het limiterende element. 

Dit komt omdat het bodemabsorbtiecomplex 

bezet is met calcium en ijzer waardoor ammo

nium (dat vrijkomt bij anaërobe afbraakpro

cessen) zich nauwelijks in deze bodems 

ophoopt. Elzen zijn hieraan aangepast, doordat 

ze in symbiose leven met micro-organismen 

die atmosferisch stikstof kunnen binden. De 

stikstofbinding door elzen vormt indirect 

waarschijnlijk ook een belangrijke stikstof

bron voor andere planten in het elzenbroek-

bos. Door het afnemen van de kwelinvloed 

wordt het absorptiecomplex van de bodem 

gaandeweg steeds minder bezet met calcium 

en ijzer. Als gevolg hiervan houden de bodems 

steeds meer ammonium vast en neemt de 

ammoniumbeschikbaarheid toe. 

Dooi het opzetten van het waterpeil treedt 

dus een sterke stagnatie op van het opper

vlaktewater, terwijl de invloed van het ijzer

en calciumrijke diepere grondwater sterk 

afneemt. Met name wanneer het grondwatet 

veel sulfaat bevat, kan dit tot grote problemen 

leiden. Dit laatste is bijvoorbeeld het geval in 

enkele broekbossen in voormalige Maasmean-

ders in Limburg. Zolang voldoende ijzeroxide 

beschikbaar is, wordt de sulfaatreductie 

geremd, omdat ijzer als redoxbuffer werkt. Als 

gevolg van de afnemende ijzerinvloed wotdt 

het sulfaat in de anaërobe organische broek-

bosbodems gereduceerd tot sulfide. Sulfide is 

te herkennen aan de geur van rotte eieren. Het 

is uiterst giftig, niet alleen voor dieren, maar 

ook voor vele plantensoorten2''7'. Met name de 

meest bijzondere soorten, waaronder dotter

bloem en vele carexsoorten, blijken erg gevoe

lig te zijn voor sulfide3'. Daarnaast reageert 

sulfide met ijzer, waarbij onoplosbare ijzersul-

fiden worden gevormd, waardoor ijzer niet 

meet beschikbaar is om fosfaat te binden. Als 

gevolg hiervan neemt de fosfaatbeschikbaar-

heid sterk toe7'. Behalve de biogeochemische 

veranderingen die kunnen optreden onder 

invloed van de verminderde invloed van dieper 

grondwater, worden de uit de bodem vrijko

mende nutriënten door de stagnerende door-

Ajb. 1: Effecten van een continue te hoog waterpeil op de ontwikkeling van (elzen)broekbossen. 
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Afo. z: Gekoppelde mmjicatie-denitrijicatie, waardoor bij tijdelijk 

droogvallen van de toplaag van het sediment stikstojverliezen 

optreden. 

Natuurlijk waterregime 
- - Permanent hoog waterpeil 
• Droogval 

Jaar 1 Jaar 2 Jaar 3 Jaar 4 

Afo. 3: Effecten van tijdelijk droogvallen van reductieve sedimenten op de beschikbaarheid van stik

stof en fosfaat. Met name voor bodems waarin de snifaat-influxgroter is dan de ijzer-injltut, 

kan tijdelijk droogvallen (natuurlijk waterregime) m de zomer tot een aanzienlijke verbete

ring van de waterkwaliteit leiden ten opzichte van een permanent hoog waterpeil. 

stroming ook niet meer afgevoerd uit het 

gebied. Als gevolg hiervan treedt een sterke 

nutriënten verrijking van de waterlaag op, 

waardoor kroossoorten dominant worden. 

Deze kroossoortcn dichten de waterlaag af, die 

vervolgens anaëroob wordt en de nalevering 

van fosfaat uit de bodem nog eens extra doet 

toenemen2'. Vaak treedt zelfs een ophoping van 

het giftige sulfide in de anaërobe waterlaag op. 

Hierdoor ontstaat een vicieuze cirkel, waar

door een stagnante, zeer eutrofe, stinkende en 

giftige waterlaag in het brockbos komt te 

staan, die ervoor zorgt dat nagenoeg alle bij

zondere plantensoorten verdwijnen. De enige 

soorten die het dan nog uithouden zijn lies

gras, mannagras, kroossoorten en, op een enkel 

locatie, slangewortel. 

In de anaërobe bodem wordt de redoxpo-

tentiaal uiteindelijk vaak zo laag, dat ook een 

zeer sterke methaanproductie optreedt. Dit 

methaan hoopt zich in de bodem op als gasbel-

letjes, waardoor de bodem als het ware wordt 

opgeblazen en zelfs kan gaan opdrijven. De 

zwarte elzen verliezen hierdoor hun houvast 

in de bodem en vallen om. Dit laatste was het 

geval in grote delen van het Kaldcnbroek. Dit 

wordt nog eens versneld, doordat het wortel-

stelsel van de bomen door sulfidetoxiciteit 

veelal sterk verzwakt is. Doordat vele bomen 

sterven of omvallen, neemt de lichtval op de 

bodem toe. In combinatie met de sterk toege

nomen beschikbaarheid van voedingsstoffen 

leidt dit tot vergrassing door met name lies- en 

mannagras. Gasproductie kan ook de uitwisse

ling van nutriënten naar de waterlaag sterk 

verhogen. Wanneer het methaangas in de 

waterlaag terechtkomt, wordt het geoxideerd, 

waarbij extra zuurstof wordt onttrokken aan 

de waterlaag. Afbeelding 1 geeft de hierboven 

beschreven processen nog eens schematisch 

weer. 

Verantwoord waterpeilbeheer 
Om de beschreven problemen te voorko

men, is het van het grootste belang om het 

waterpeilbeheer van het elzenbroek goed af te 

stemmen op de regionale kweldruk. Zo moet 

een groot deel van het jaar doorsrroming 

plaatsvinden, dus voldoende afvoer van water. 

De kweldruk wordt direct bepaald door het 

stijghoogteverschil tussen het regionale 

grondwater en het, veelal kunstmatig ingestel

de, stuwpeil van het betreffende systeem. Een 

te hoog oppervlaktewaterpeil in het kwelge-

voede systeem kan dan ook leiden tot een ster

ke afname van de kwelstroom. Het maximaal 

in te stellen waterpeil zal in de praktijk sterk 

afhankelijk zijn van de stijghoogte van het 

regionale grondwater. Omdat de laatste sterk 

door de regionale hydrologie wordt bepaald, is 

de vrijheidsgraad om het stuwpeil te kiezen 

beperkt. Wil men in een broekbos het water

peil toch hoger opzetten dan de heersende 

kweldruk mogelijk maakt, dan zal eersr de 

regionale grondwaterspiegel moeten worden 

verhoogd. Dit kan alleen door maatregelen te 

nemen in de omgeving van het broekbos. 

Omdat het regionale grondwaterpeil uiteraard 

niet alleen het natuurbelang maar ook vele 

andere belangen dient, zoals de landbouw en 

naburige bewoning, zal het veelal moeilijk zijn 

om deze te veranderen. In de praktijk betekent 

dit dat het maximale oppervlak waarover een 

broekbosvegetatie kan worden hersteld, sterk 

wordt bepaald door de regionale hydrologie. 

Voor het handhaven van een goede water

kwaliteit is kwelinvloed (de aanvoer van ijzer 

en calcium en voldoende doorstroming) dus 

van het grootste belang. Daarnaast vervullen 

ook de seizoensvariaties in de waterstanden 

een belangrijke functie en zal moeten worden 

getracht de natuurlijke waterstandsfluctuaties 

zoveel mogelijk te eerbiedigen1. Van nature 

wordt de winter gekenmerkt door een hoge 

waterstand en de (na)zomer door een lage. In 

de winterperiode kan het waterpeil rustig wat 

hoger worden opgezet. In het koude jaargetijde 

staat de sulfaarreductie, een temperatuursaf-

hankelijk microbieel proces, namelijk op een 

laag pitje. Gedurende de zomerperioden vallen 

delen van het broekbos droog, waardoor oxida

tiereacties in de bodem optreden. Deze oxida

tiereacties zorgen voor een verlaging van de 

nurriëntengehalten in het broekbos. Zo wordt 

ammonium onder invloed van zuurstof geoxi

deerd tot nitraat. Dit nitraat wordt dieper in de 

bodem gedenirrificeerd waardoor er een netto 

verlies van stikstof optreedt. Dit proces wordt 

gekoppelde nitrificatie-denitrificatie genoemd 

(afbeelding 2). 

Bij een hoge waterstand wordt sulfaat gere

duceerd tot sulfide dat samen met ijzer, aange

voerd via het kwelwater, wordt omgezet in ijzer

sulfiden. Deze ijzersulfiden kunnen in 

tegenstelling tot ijzer(hydr)oxiden geen fosfaat 

binden. Bij droogval worden ijzersulfide-verbin-

dingen juist geoxideerd, waardoor opnieuw 

ijzer(hydr)oxiden ontstaan en sulfaat vrijkomt. 

Wanneer vervolgens het waterniveau weer 

stijgt, zal het mobiele sulfaat grotendeels uit

spoelen, terwijl de immobiele ijzer(hydr)oxiden 

in de bodem achterblijven. Als gevolg hiervan 

neemt de hoeveelheid ijzer die beschikbaar is 

voor het immobiliseren van fosfaat toe en daalt 

de beschikbaarheid van fosfaat (afbeelding 3). 

Het is een hardnekkig misverstand dat het tijde

lijk droogvallen van organische bodems zou lei

den tot een versnelde oxidarieve afbraak van het 
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Aß. 4: Variatie van het oppervlaktewaterpeil en hetjreatische waterpeil in het Kaldenbroek (te hoog opgezet) en het 

Dubbroek (natuurlijk watcrpeilvariatie wordtgerespectecrd). In het Kaldenbroek zijn de concentraties sulfide 

enjosfaat met name in de zomermaanden erg hoog. Di t heeft tot een ernstige degradatie van het elzenbroek 

geleid. 

organische materiaal. Alleen bij het langdurig 
(jarenlang) droogvallen van veenbodems is dit 
het geval. Het tijdelijk droogvallen leidt vaak 
juist tot een netto afname van de veenafbraak". 

Wanneer de bodem door permanente 
inundatie langdurig in een reductieve staat 
verkeert, kan dit leiden tot ernstige eutrofië
ring van het systeem. Hierbij moet opgemerkt 
worden dat de kwelzones waar zeer grote hoe
veelheden ijzer en calcium binnenkomen, wel 
permanent nat moeten blijven. Hier komt 
zoveel meer ijzer dan sulfaat binnen, dat 
pyrietvorming niet leidt tot uitputting van de 
voorraad ijzer(hydr)oxide. Wanneer deze vaak 
zeer pyrietrijke kwelzones toch droogvallen, 
kan door pyrietoxidatie een ernstige verzuring 
van de bodem optreden6'. Voor de zones die 
hier omheen liggen en die indirect door het 
kwelwater beïnvloed worden, geldt dit zeker 
niet. Voor deze zones geldt dat het periodiek 
droogvallen een belangrijke voorwaarde is voor 
het handhaven van een goede waterkwaliteit. 
Afbeelding 3 geeft de te verwachte ontwikke
ling weer van de beschikbaarheid van stikstof 
en fosfaat voor broekbossen met een perma
nent hoog waterpeil en broekbossen met een 
natuurlijk waterregime die dus jaarlijks 
gedeeltelijk droogvallen. In bossen met een 
natuurlijk waterregime zal de beschikbaarheid 
van voedingsstoffen fluctueren rondom waar
den die normaal zijn voor een (matig) voedsel-
rijk systeem. In broekbossen met een onna

tuurlijk permanent hoog waterpeil zullen de 
waarden steeds verder toenemen en ontstaat 
uiteindelijk een zeer voedselrijk (hypertroof) 
systeem. 

Een goed waterpeilbchcer in broekbossen 
moet dus met twee factoren tekening houden. 
Allereerst moet het gemiddelde waterpeil zo 
worden gekozen dat nog voldoende doorstro
ming plaatsvindt met ijzer- en calciumrijk 
grondwater. Ten tweede moet de natuurlijke 
hydrologie geen geweld aan worden gedaan, 
hetgeen gebeurt wanneer de broekbossen per
manent geïnundeerd blijven. In de zomer 
moer het waterpeil zonodig lager worden inge
steld om in ieder geval het tijdelijk droogval
len van de toplaag van een deel van het bos 
mogelijk te maken. Dit laatste geldt zeker voor 
broekbossen die gevoed worden door sulfaat-
rijk grondwarer. Afbeelding 4 toont de water
standvariaties (oppervlakte- en grondwater) 
voor de twee Limburgse elzenbroekbossen, het 
Kaldenbroek en het Dubbroek. Het is duidelijk 
dat het Kaldenbroek permanent (te) hoge 
waterstanden kent, terwijl delen van het Dub
broek in de zomer tijdelijk droogvallen. Afbeel
ding 4 laat zien dat het Dubbroek in tegenstel
ling tot het Kaldenbroek veel minder hoge 
fosfaat- en sulfideconcentraties kent. Het Kal
denbroek wordt dan ook gedomineerd door 
soorten die een voedselrijke situatie indiceren, 
terwijl in het Dubbbroek de kenmerkende 
soorten van het elzenbroekbos domineren. 

Conclusie 
Het onoordeelkundig opzetten van water

peilen in broekbossen en het handhaven van 
een permanent hoog waterpeil kan rampzalige 
consequenties hebben voor deze bijzondere en 
bedreigde systemen. Helaas blijken bij het 
vaststellen van de gewenste waterpeilen 
belangrijke verschillen van inzicht te bestaan 
tussen biogeochemici en ecologen enerzijds en 
hydrologen anderzijds. Zo bleek het ondanks 
de overduidelijke negatieve effecten van het 
voor het Kaldenbroek en het Koelbroek inge
stelde peil, zeer moeizaam om veranderingen 
in dit stuwpeil te realiseren, zelfs in situaties 
waar geen andere dan natuutbelangen speel
den. Het ware wenselijk dat natuurbeherende 
organisaties in watersystemen waarin geen 
andere belangen (meer) spelen, het peilbeheer, 
binnen bepaalde marges, naar eigen inzicht 
kunnen sturen. Niet zelden hebben te hoog 
ingestelde waterpeilen een averechts effect en 
leiden deze tot een belangrijk verlies aan 
natuurwaarden. Onvoldoende kennis van de 
sturende biogeochemische processen is hier
van de belangrijkste achterliggende oorzaak. ' 
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