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1 Einfuhrung

Vegetation ist Indikator fur Zustand und Leistungen

von Okosystemen (,ecosystem services®, de Groot 2002).

o Regulation:
— Senke C, Nahrstoffe (>>Torfbildung, Torferhaltung)
— Landschaftswasserhaushalt

o Produktion: Biomasse

o ,Information: Biodiversitat, Natur, Landschaft



1 Einfuhrung

Fragen

O

O

O

Welche Entwicklungen zeigt die Vegetation?
Wie sind sie zu erklaren?

Welche Entwicklungen sind zu erwarten?

Wie sind sie zu bewerten (ecological services)?

Wie lassen sich Vegetationsentwicklungen
steuern?



2 Studien der Vegetationsentwicklung in MV

o Monitoring:
Moorschutzkonzept,
LIFE, DEGES etc.

o Diplom-und
Doktorarbeiten
(Universitat Greifswald
u.a.)

o Forschungsprojekte

Abb.: Im Moorschutzprogramm MV
vernasste Flachen in Peenetal &
Trebeltal mit Satellitenbildkartierung,
aus Steffenhagen & al. 2012



2 Studien der Vegetationsentwicklung in MV

Methoden

O

O

O

Dauerflachenuntersuchungen
Kartierungen: Gelande, Satellitenbilder

Biomasseanalysen (standing crop TM,
stoffliche Bilanzen)

Experimente zur Steuerung der Vegetation
Kennzeichnung des Standorts
- Hydrologie

- ehemalige Nutzungsintensitat



2 Studien der Vegetationsentwicklung in MV

Konzept Vernassungsintensitaten

Vernassgs.- Jahresmedian Wintermedian Beschreibung Wasserstufe
intensitat (cm Gber Flur) (cm Uber Flur)

Min Max Min Max

Extrem 50 140 60 150 permanent hoch 6+
Uberstaut

Sehr stark 20 50 30 60 permanent flach 6+
Uberstaut

Stark 0 20 0 30 langzeitig flach 5+
Uberstaut

Schwach -20 0 -15 0 kurzzeitig flach 4+

Uberstaut
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3 Ergebnisse: Vegetationskartierung Pentin (Peene)

Grunland, extensiv genutzt Vernassung: 1998
|
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Phalaris arundinacea
Glyceria maxima

Carex acutiformis, C. riparia, C. acuta

. Phragmites australis

[[ﬂ]]] Typha latifolia

| Open water with hydrophytes

Open water without hydrophytes

Others (mainly grassland vegetation)

Wasserstande / Vernassungsintens.

. Winter median +30 - + 60 cm = sehr stark

Winter median 0 - +30 cm = stark

Winter median below soil surface schwach

aus: TIMMERMANN & al. 2011, Telma



3 Ergebnisse: Vegetationskartierung Ziethen (Peene)

Rohrglanzgras Vernassung: 1999

Offenes Wasser
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E Phalaris arundinacea

I]Il Glyceria maxima

Carex acutiformis, C. riparia, C. acuta
. Phragmites australis

[I]I[II Typha latifolia
E' Open water with hydrophytes

lII !
D Open water without hydrophytes
@ Others (mainly grassland vegetation)

Wasserstiande Vernassungsintensitaten
i ‘Winter median +30 - + 60 cm = sehr stark vernasst
Winter median 0 - +30 cm = stark vernasst

Winter median below soil surface = schwach vernasst

aus: TIMMERMANN & al. 2011, Telma



3 Ergebnisse: Oberirdische Biomasse (standing crop)

Steffenhagen et al. 2012



3 Ergebnisse:

Nahrstoffgehalte (N, P)
crop) und ihre jahresze
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Bilanzierungen mit Satellitenbildern: Jargelin (Peene)

Vegetation

Mengenbilanzen: Biomasse (DM), C, P, N

Kohlenstoff in unterlrdlscher
Biomasse (geschatzt) ¢
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Vegetation types DM C P N
area

[hal [ha] [t [t [1] [1]
Potentially peat Phragmites australis 111 184.5 854 0.21 212
forming vegetation Carex spp. 1.6 11.0 5.1 0.02 0.15 <

Sum 12.7 1956 90.5 0.23 2.27 B e eaaay

Typha latifolia 5.6 68.1 31.5 0.16 1.05 [
Not peat forming Glyceria maxima 2,1 21.0 9.4 0.06 0.26 B ey e
vegetation Phalaris arundinacea 5.1 329 151 006 0.34 B e cacievas

Sum 189 1222 56.1 0.28 1.65 .

Total sum 325 317.8 146.6 0.51 3.92 rem—— +

Steffenhagen & al. 2008 und in prep.



4 Resumeé: Vegetationsentwicklungsreihen

Schwache Vernassung / kurzzeitig flach uberstaut / WS 4+
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4 Resumeé: Vegetationsentwicklungsreihen

Schwache Vernassung / kurzzeitig flach uberstaut / WS 4+

Polder Randow (Peene)

Friedlander Grolde
Wiese




4 Resume: Vegetationsentwicklungsreihen

Starke Vernassung / langzeitig flach uberstaut / WS 5+
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4 Resume: Vegetationsentwicklungsreihen

Starke Vernassung / langzeitig flach uberstaut / WS 5+

. Polder Randow (Peene) “ 5 Polder Pentin (Peene)



4 Resume: Vegetationsentwicklungsreihen

Sehr starke Vernassung / permanent flach uberstaut / WS 6+

vor Vernassung 0 - 3 Jahre 3 -10 Jahre 20 Jahre
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4 Resume: Vegetationsentwicklungsreihen

Sehr starke Vernassung / permanent flach uberstaut / WS 6+

' Anklamer Stadtbruch (Peene = 8
AR Anklamer Stadtbruch (Peene)



4 Resume: Vegetationsentwicklungsreihen

Extreme Vernassung / permanent hoch uberstaut / WS 6+

vor Vernassung
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4 Resume: Vegetationsentwicklungsreihen

Extreme Vernassung / permanent hoch tUberstaut / WS 6+

' Anklamer Stadtbruch (Peene)




4 Resumeé

o Die Vegetation der Flusstalmoore in MV ist gepragt durch
artenarme Dominanzgesellschaften (Rohrichte, Riede,
Staudenfluren, Schwimmblattgesellschaften)

o Hochauflosende Satellitenbilder ermoglichen grol3rau-
mige Vegetationskartierungen und Stoffbilanzierungen

o Die Stoffbindung durch die Vegetation ist hoch, schwankt
saisonal und ist stark art- und standortspezifisch

o Durch starke Zunahme von Schilf und Seggen besitzen
grolRe Flachen wieder das Potenzial zur Torfbildung

o Biomasse kann genutzt werden, wodurch gleichzeitig die
Nahrstoffflusse in der Landschaft reduziert werden

o Lokal Regeneration artenreicher Braunmoos-Seggenriede



5 Ausblick: Hauptlinien der Vegetationsentwicklung

Intensive Vernassung - _
Griinland- Nahrstoffreiche
nutzung Sumpfe u. Flachseen
O %
Keine Vernassung § %
S O
(extensive) éé@ ’%
Grinland- ;09 Y
Weiter nutzung S )
Degradie- = 4
Torf o
rende bildende Torf
Brachen, Sumpfe bildende
Staudenfluren Durchstro-
und Geholze mungs-
Paludikulturen fneiolrs

Flachabtorfung
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Flachtorfungsexperimente Top Soil Removal Experiments
Renaturierung von -
Durchstromungsmooren

im KIl. Landgraben (FORiGeF)

Percolation Mire Spring Mire

Nt e ™

[ Diaspores + 25 g Mossin?
s [ Diaspores + 25 g Moss/m* + Hay
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5 Ausblick

Nasse Bewirtschaftung (Paludikultur ) in Flusstalmooren




5 Ausblick

Vegetationsentwicklung der Flusstalmoore MV positiv -
okologische Leistungen nehmen wieder zu:

Schutz der Biodiversitat

Festlegung von Kohlenstoff und Nahrstoffen
Regulation des Wasserhaushalts
Erzeugung von pflanzlichen Rohstoffen

Landschaften fur Erholung, Tourismus,
Umweltbildung



5 Ausblick

Aktuelle Herausforderungen:

» Klarung der Klimabilanz von Standorttypen und ihrer
Vegetation (GEST) > Bilanzierung mit Satellitendaten

» Praktikabilitat von ,Paludikulturen® und Flachabtorfung

» Steuerung der Moor- und Vegetationsentwicklung in einer
sich immer rascher wandelnden Welt
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Example Il: Restoring Peat Growth and Bird Diversity by

Flooding Fen Grasslands

Il Carex riparia

B Prragmites
australis

[ Glyceria maxima
[ Typha latifolia

[ Phalaris

Left: Mapping Peat
growth potential by
means of indicator

plant species.

Right: Mosaics of
reed plants in

arundinacea
m v | rewetted fen
51 Deatn grasslands (Peene
Trees
Valley, Germany) are  §f&a" b B W
very suitable bird T e
habitats. 4 /1
mm PF:peatforming
mm PPF: potentially peat forming
mm PC: peat conserving
=4 PD: peat degradation
(=]

OP: open water




3 Ergebnisse: Beispiel Peenetal

Dauerflachen Polder Randow (n = 23 plots a 16m?)

Vernassung: schwach stark sehr stark

00 WM: <0 cm 0-+30cm +30 - +60 cm
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2 Theory

Ernst Moritz Arndt
University of Greifswald

Exspected succession after flooding

Course of succession

Submerse
hydrophytes

Shallow lakes

Peat formation
+ surface lifting

>

Reeds with Typha, Tall Carex reeds Brown moss —
Phragmites and Carex reeds
Carex

Paludification mires, Sloping mires Percolation mires

(surface flow)

Transgression mires . .
Spring mires

e ———






Ground water »

Polder Randow (Peene) Rewetting: 2000 — \/@f

TR s, |

(Schulz 2005) :

Species-poor Grasslands

. SO Open water
(Cynosurion, Deschampsietalia)
Tall herb vegetation = Reeds: Typha latifolia, Glyceria maxima,
(Calystegio-Filipenduletalia) =i Phalaris, Carex spp., Phragmites

Woodlands: Salix cinerea, S. pentandra, Alnus glutinosa




Polder Zartenstrom (Peene) Rewetting: 1997
2003 (Schulz)

1997 (nach Prager)

o Typha latifolia
A Carex riparia
Vegetationsformen : Phra Vegetationsformen
gmites australis eg
Schmalblattrohrkolben-Wasserried o Juncus effusus Teichsimsen-Schilf-Wasserried
Wasserkressen-Rohrkolben-Schilf-Ried a Glyceria maxima SW (Lemna gibba-Fazies)
WRSR (Typha latifolia-Fazies) « Phalaris atundinacea [ | SW(Typha latifolia-Fazies)
WRSR (Phragmites australis-Fazies) + Schoenoplectus tabermnaemontani B i
o WR ~ ¢ ripart nes) 1
WRSR (Juncus effusus-Fazies) : g‘:.cf",f.‘,i‘,",,"}ﬁ.i,., !
AT ASAS ) VA 1 FAL-RY l).‘ch .‘pﬁ
l WRSR (Phalaris arundinacea-Fazies) : Cdam:';?s::opigcio:;
BOCL AT AT LD ALY (DTS DI o raiis =« Betula pendula s
| WRSR (Doschu{npm cespitosa-Fazies e Betula pendula, abgestorben el = -
: : o T e Alnus glutinosa I RSR (Glyceria maxima-Fazies

Grauweiden-Geblisch
___| Midesit-Kohldistel-Staudenfiur WRSR = Wasserkressen-Rohrkolben-Schilf-Ried

WRSR (Phalaris arundinacea-Fazies)
Nachtschatten-Schilf-Staudenflur



D mineral soils sses gke

Transect — ,,strip“ [ postions -
u . rewetted polder site
Polder Pentin (Peene) F] mappos e oot s, s

Phalaris arundinacea

)00 1996 Glyceria maxima

§ Carex acutiformis, C. riparia, C. acuta

35
4@\[ H : | SOOX
—\ Phragmites australis
1998 [[l]]]l Typha latifolia

I_L — ] Open water with hydrophytes
)02 \ Open water without hydrophytes
2001 Others (mainly grassland vegetation)
2()04%\ . Winter median +30 - + 60 cm
Winter median 0 - +30 cm
04 \ A \ gt Winter median below soil surface
\\/ator la Ll
Timmermann
. & al. 2006




Polder Ziethen 2 (Peene) N ¢ e
4 o/

Rewetting: 1999

-
\ 100m _
Q e ——————\ Timmermann
= — — — o — E Phalaris arundinacea & al. 2006
66 | . : D:[l Glyceria maxima
Egplyleiskd s Carex acutiformis, C. riparia, C. acuta

. Phragmites australis

|[|]]]] Typha latifolia
E Open water with hydrophytes

I:‘ Open water without hydrophytes

E Others (mainly grassland vegetation)

. Winter median +30 - + 60 cm

’ Photos:
it —— Winter median below soil surface K. Schulz

——————————————————— —y ““HW"" — Winter median 0 - +30 cm

lev

gt

Water level classes



3 Ausgewahlte Ergebnisse

Okologische Moortypen mit Wiedervernassungen:
o Nahrstoff- und basenreiche, Moore der Flusstaler

(v.a. Grassland, Walder)

o Nahrstoffarm- saure Moore

(Regenmoore, Kessel- und Verlandungsmoore)



3 Ausgewahlte Ergebnisse

Okologische Moortypen mit Wiedervernassungen:
o Nahrstoff- und basenreiche, Moore der Flusstaler

(v.a. Grassland, Walder)

o Nahrstoffarm- saure Moore
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2 Important Ecological Services of Mires

1. Biodiversity: Habitat s of rare species, rare ecosystem types

2. Regulation
- Climate: C sink

- Water: flood prevention, water purification (N, P, C etc)
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2 Important Ecological Services of Mires

1. Biodiversity: Habitat s of rare species, rare ecosystem types
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- Climate: C sink

- Water: flood prevention, water purification (N, P, C etc)



History of Mires and Peatlands in Germany . succow 2001

. ~12,000 - 5,000 yrs B.P. Age of natural mire landscape

. ~5.000-300yrs B.P. Age of anthropogenic support of mires
. ~1700 - 1950/60 Age of peat cuttings and grasslands

IV. ~1950/60 - 1990 Age of industrial grassland use

V. ~1990 -2000 Age of low-intensity grassland use

VI. ~ after 2000 Age of polytrophic swamps (restoration)
VIl. ~ since 2010 Age of peat formation and sustainable

use of peatlands (,,paludicultures®)




Percolation mire
in the Peene River
near Anklam

(NE-Germany)

Vegetation
Changes
1835 - 1981

[—l Dry meadow - Fallow grassland - Reed with trees - Water
- Wet meadow - Forest - Reed - Town

Van Diggelen & Wierda 1995  Abb. 124: Veranderung der Landnutzung im Peenehaffmoor nordiich von Anklam, rekonstrulert
aus topographischen Karten (nach Van DiGGELEN & WiERDA 1994),



Global Warming Potential (GWP) and water level
GWP = CO2 + NOx + CHa4
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Abb. 15. Treibhauspotential (GWP) in Relation zum muttleren Wasserstand. Rote Linien
bezeichnen Schitzwertbereiche fiir CO,, blaue Limien fiir CHy schwarze Limen fiir GWP
(gestrichelt: Minimum und Maximum; durchgezogen: Mittel des Bereichs). CHy-
Emussionen werden iiber Exponentialkurven angepasst.

After Couwenberg 2008



Summary:

Ecosystem components changed by mire degradation

1.
2.
3.

Hydrology (Water): lower mean water levels, higher amplitudes
Peat: decomposition, nutrient and C release

Vegetation and Fauna: increase of eutrophent species poor
peatlands

Surface Height and Relief: peat loss due to mineralisation and
peat cutting



Peatland: Stratigraphy-Investigation:
Calcarous gyttja, Germany 1992




General Mire Restoration Ojectives

1. Regulation: e.g. climate (C- and N- fixation / accumulation)
and hydrology (nutrient fix., flood prevention)

2. Biodiversity: e.g. species, habitats, ecosystems

3. Natural processes (= doing nothing)

4. Information: e.g. recreation, knowledge, experiences etc.

5. Production: paludicultures, extensive used grasslands
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First Developments
Reference Ecosystem January 2011
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Top Soil Removal: Pros & Contras

» Pro

Removal of nutrients and (species poor) vegetation
Surface comes near the ground water level

Undegraded soils at the surface
> Large soil pores enable percolation
> diaspore input easy (hay)

> establishment of target vegetation possible

» Contra

Expensive

Seedbank destruction (positive if no target species left)

How getting rid of peat?



Case study: Flooding of eutrophic fen grasslands
in the Peene River
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Steffenhagen & al.
2008

Biomass: Aboveground Standing crop (dm)
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L3: degraded peat, no rhizomes




Flooding of eutrophic grasslands: Pros & Contras

» Pro

Stop of peat mineralisation and Co2 and NOx emissions
Natural near reed vegetation

Initial Peat formation

Bird habitat

Cheap method

» Contra
Nutrient rich sites with species poor vegetation
Initially high CH4 emissions (negative climate effect)

Risk of P mobility and export (eutrophication)



Global Warming Potential (GWP) and water level
GWP = CO2 + NOx + CHa4
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Abb. 15. Treibhauspotential (GWP) in Relation zum muttleren Wasserstand. Rote Linien
bezeichnen Schitzwertbereiche fiir CO,, blaue Limien fiir CHy schwarze Limen fiir GWP
(gestrichelt: Minimum und Maximum; durchgezogen: Mittel des Bereichs). CHy-
Emussionen werden iiber Exponentialkurven angepasst.

After Couwenberg 2008



6. “Paludicultures”

Sustainable production of biomass in rewetted
peatlands

» Common reed, cattail, sedges

» Peat Moss (Sphagnum spp.)




