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Effectmechanismen van stikstofdepositie op de diversiteit aan plantensoorten

Veranderingen in de diversiteit aan plantensoorten in semi-natuurlijke (niet landbouw) gebieden zijn het gevolg
van diverse factoren waaronder grootschalige veranderingen in landgebruik, klimaatverandering en
luchtverontreiniging. In het laatste geval speelt vooral de depositie van stikstof (N) op de natuur een grote rol.
Reactief stikstof (alle vormen van stikstof met uitzondering van het onschadelijke N,, waaruit 78% van de
atmosfeer bestaat) komt vrij in de vorm van stikstofoxiden (NOx) bij het verbranden van fossiele brandstoffen,
met name in het verkeer, en van ammoniak (NH;), met name uit dierlijke mest in de landbouw.

Stikstof is het belangrijkste voedingselement voor planten, dieren en mensen. Bij (soms zeer) lage niveaus
bevordert de depositie van stikstofoxide en ammoniak dan ook de groei en diversiteit van plantensoorten
(bemesting). Bij hogere niveaus stimuleert zij echter vooral de groei van enkele plantensoorten ten koste van
andere die worden overwoekerd en verdrongen (eutrofiéring, vegetatieverandering). Bij dit niveau raakt het
ecosysteem verzadigd met stikstof. De vergrassing van de heide en het woekeren van brandnetels en bramen
in bossen zijn in Nederland bekende voorbeelden van het effect dat overmaat aan stikstof (ammoniak en
stikstofoxiden) heeft op plantensoorten. Een overmaat aan stikstof leidt ook tot uitspoeling van nitraat, samen
met voedingselementen, zoals kalium (K), calcium (Ca) en magnesium (Mg), waardoor bodemverzuring
optreedt. Hierbij neemt de zuurgraad toe (daalt de pH) en neemt de concentratie aan (voor planten giftig)
aluminium (Al) toe. Overigens wordt de verzuring van de bodem niet alleen veroorzaakt door de uitstoot van
ammoniak en stikstofoxiden maar ook van zwaveldioxide (met name industrie). Naast indirecte effecten die via
de bodem verlopen heeft met name ammoniak een direct negatief effect op sommige plantensoorten en op
bepaalde kortmossen (Kros e.a., 2008).

Indirecte, via de bodem verlopende, effecten van stikstofdepositie op diversiteit aan plantensoorten

Nationaal en internationaal wordt overschrijding van kritische depositie van stikstof gebruikt als indicator voor
biodiversiteitsverlies. Zo is het één van de kernindicatoren van de Convention on Biological Diversity. De
acceptabele (kritische) depositie van stikstof is voor verschillende habitats vastgesteld (Bobbink et al., 2010;
Bobbink & Hettelingh, 2011) en dat is met name gedaan op basis van experimenten waarbij stikstof aan het
ecosysteem is toegevoegd. Daarnaast is ook gebruik gemaakt van meetreeksen die informatie geven over de
verandering in de diversiteit aan plantensoorten in afhankelijkheid van de stikstofdepositie in de ruimte en/of
de tijd (veld monitoring). Beide benaderingen hebben hun voor en nadelen.

Figuur 1 geeft een voorbeeld van het voorkomen van plantensoorten in Europese graslanden langs een
gradiént in stikstofdepositie van ca3 - 42 kg N ha™* jr'.
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Figuur 1. Relatie tussen de soortenrijkdom van onbemeste graslanden in Europe en de stikstofdepositie,
uitgedrukt in kg stikstof per hectare per jaar (Bron: Stevens et al. 2010).



De variatie is groot omdat niet alleen stikstofdepositie een rol speelt (het nadeel van de gradiént benadering)
maar de tendens dat het aantal plantensoorten afneemt bij toenemende depositie is wel duidelijk. In de
afgelopen 25 jaar (de periode 1990-2015) is in Nederland de depositie van stikstof (en ook van zwavel)
afgenomen, met name tussen 1990 en 2005 (Figuur 2). Sinds 2005 is de reductie in stikstofdepositie heel
beperkt. In die periode is dus ook de mate van overschrijding van het kritische depositieniveau afgenomen,
maar dit heeft nog maar heel beperkt tot herstel van de natuur geleid. Dat heeft te maken met de accumulatie
van stikstof in het ecosysteem waardoor er sprake is van naijlingseffecten. Daarom worden herstelmaatregelen
uitgevoerd met als doel de geaccumuleerde stikstof te verwijderen. Momenteel is in ca 60 procent van de
natuur in Nederland nog sprake van een zodanig hoge toevoer van stikstof dat kwetsbare plantensoorten
worden verdrongen door grassen en struiken (zie o.a. http://www.clo.nl/indicatoren/nl142301-kritische-
stikstofdepositie-op-natuur).
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Figuur 2. Verloop van de depositie van potentieel verzurende zwavel en stikstofverbindingen uitgedrukt in mol
equivalent zuur per hectare per jaar tussen 1990 en 2015 (bron PBL). De afkorting NH, staat voor ammoniak
(NH5) en ammonium (NH,").

Verder is de verzuring van de bodem verder doorgegaan ondanks het feit dat na 1990 de zure depositie flink is
afgenomen. Dit is gebleken uit een herbemonstering van in zestien eikenopstanden in 2015 in een veldstudie
die 25 jaar geleden (in 1990) met precies dezelfde methoden is uitgevoerd. Uit het onderzoek blijkt dat zowel
in de strooisellaag als in de minerale bovengrond op veruit de meeste locaties de voorraad aan basen (calcium,
magnesium, kalium en natrium) is afgenomen. Dit wijst erop dat ondanks de afnemende zure depositie de
verwering van bodemmineralen niet in staat is deze depositie te neutraliseren, en de basenvoorraad dus nog
steeds afneemt (De Vries e.a., 2017). Uitgaande van de potentieel zure depositie is de gemiddelde bijdrage van
ammoniak (landbouw), stikstofoxiden (verkeer) en zwaveldioxide (industrie) aan de verzuring van de
bovengrond over de periode 1990-2015 respectievelijk ca 55%, 25% en 20% (zie Figuur 2). Overigens is de
concentratie aan giftig aluminium in bodemvocht wel gedaald sinds 1990.

Directe, bovengrondse effecten van stikstofdepositie op korstmossen

Bij verhoogde concentraties van ammoniak in de lucht is er ook sprake van heeft ook direct effect op de
bovengrondse delen van de plant en daarnaast vooral ook op korstmossen. In opdracht van acht provincies is
daarom sinds 1990 een meetnet operationeel om de effecten van ammoniak op korstmossen te volgen, met
over de hogere zandgronden van Nederland. Gemiddeld vond eens in de vijf jaar een herhalingsronde plaats.
De monitoring vindt plaats met behulp van rijtjes eiken langs wegen. Het voordeel van het monitoren van
kostmossen is dat het voorkomen van stikstof-minnende soorten heel sterk is gecorreleerd aan de concentratie
aan ammoniak in de lucht (Van Herk, 2001).

Na jarenlange trends van toenemende hoeveelheden aan stikstof-minnende soorten (uitgedrukt in Nitrofiele
Indicatie Waarde, NIW) blijkt er sinds 1998 recent in enkele gebieden met een hoge veedichtheid een kentering
in dit proces op te treden als gevolg van een daling in de emissie en concentratie van ammoniak (Figuur 3).
Herhalingsonderzoek aan ruim 560 permanente waarnemingspunten in Drenthe over de periode 1991 -2010
laat voor Drenthe als geheel tussen 1991 en 1998 een zeer duidelijke toename afname van de NIW zien,
gevolgd door een afname tussen 1998 en 2004 en een stabilisatie tussen 2004 en 2010 (Figuur 3).
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Figuur 3: De gemiddelde nitrofiele indicatie waarde in de wet ammoniak en veehouderij (Wav) gebieden, in en
bufferzone van 250 meter eromheen, in de zogenaamde witte gebieden (alles buiten de Wav en de bufferzone)
en in het geheel van de provincie Drenthe (Van Herk, 2011).

Hoewel de depositie tussen 1991 en 2005 duidelijk afnam kwam dit niet tot uiting in de effecten op
korstmossen. De stijging in NIW tot aan 1998 en de daling daarna tot 2004 leidde tot een vergelijkbaar
resultaat in 2004 en 1991. Het patroon van stagnerende verbetering sinds 2004 (Figuur 3) is conform de vrijwel
afwezige daling in de depositie van stikstof sinds die periode (Figuur 2).

Samenvattend kan worden gesteld dat de afnemende stikstofdepositie sinds 1990 nog niet heeft geleid tot een
duidelijke verbetering in de diversiteit aan plantensoorten en kostmossen. Er is duidelijk sprake van een effect
van naijling wat mede wordt veroorzaakt door de accumulatie van stikstof in de bodem en de doorgaande
bodemverzuring, waarbij zwavel depositie ook nog een rol speelt.
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