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•• EutrofiEutrofiëëringring

•• BodemBodem-- en waterprocessen droog / naten waterprocessen droog / nat

•• Invloed bodemInvloed bodem-- en waterkwaliteiten waterkwaliteit

•• VersnipperingVersnippering

•• BeoordelingscriteriaBeoordelingscriteria

•• MaatregelenMaatregelen
•• niets doenniets doen

•• begrazen begrazen 

•• maaien & afvoeren / uitmijnenmaaien & afvoeren / uitmijnen

•• immobiliserenimmobiliseren

•• plaggen / afgravenplaggen / afgraven

•• herintroductieherintroductie
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Eutrofiëring
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Eutrofiëring: verbetering m.b.t. ammonium!
plaggen minder frequent nodig dan in jaren 80



Eutrofiëring

N.B. N.B. OokOok natuurlijkenatuurlijke ((lagelage) ) ophopingophoping N, P in N, P in heideheide, , bosbos, etc., etc.
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P-bindingsvormen in de bodem

• Calcium-fosfaten (lossen op bij verzuring)

• Aluminium- / IJzer-fosfaten

• Organisch P

• Geadsorbeerd P aan: 

• Kleimineralen

• IJzer/Aluminium(hydr)oxiden

• Organisch materiaal





 
Methode Principe  

 
Water-extract 

 
Wateroplosbare (labiele) P 
fractie 
 

 

 
Zout-extract 

 
Verdringing P door chloride 
 

 

 
Egner-Riehm-
extract 

 
Verdringing P door 
Lacaat/Acetaat 

 
Plantenbeschikbaarheid  
Mogelijk overschatting bij hoge 
pH door oplossen van 
calciumverbindingen 
 

 
Olsen-extract 

 
Verdringing P door bicarbonaat 

 
Plantenbeschikbaarheid  
Mogelijk overschatting bij lage 
pH door hydrolyse van Fe/Al 
(hydr)oxiden 
 

 
Destructie 

 
Alle P uit organisch materiaal 
en  in minerale vorm vastgelegd 
P wordt opgelost 
 

 
Plantenbeschikbaarheid (sterk) 
overschat, m.n. in veen 
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BegrazingBegrazing

•• structuurvariatiestructuurvariatie vegetatievegetatie
•• afnameafname stikstofstikstof
•• herverdelingherverdeling voedingsstoffenvoedingsstoffen ((venven!)!)
•• voedselvoorkeurvoedselvoorkeur ((pitruspitrus is vies!)is vies!)



MaaienMaaien en en afvoerenafvoeren

•• afvoerafvoer fosfaatfosfaat, , stikstofstikstof, , kaliumkalium
•• weinigweinig structuurvariatiestructuurvariatie vegetatievegetatie
•• rekeningrekening houdenhouden met met weidevogelsweidevogels, , insecteninsecten, , herpetofaunaherpetofauna

UitmijnenUitmijnen

•• extra extra afvoerafvoer fosfaatfosfaat door door toevoegingtoevoeging stikstofstikstof ((kaliumkalium))
•• probleemprobleem: : haalbaarheidhaalbaarheid referentiewaardereferentiewaarde



Aantal jaren maaien en afvoeren bij afvoer van bijv. Aantal jaren maaien en afvoeren bij afvoer van bijv. 10 kg P / ha / jaar 10 kg P / ha / jaar 

(bij 25 kg P / ha / jaar 2(bij 25 kg P / ha / jaar 2½½ xx sneller)sneller)
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ImmobiliserenImmobiliseren

•• in in onderzoekonderzoek!!
•• naleveringnalevering naarnaar waterlaagwaterlaag kleinerkleiner

((kalkkalk / / alternatiefalternatief?)?)

bekalktbekalkt

bekalktbekalkt

FosfaatFosfaat bodemvochtbodemvocht ((µµmol lmol l--11))

pHpH
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ImmobiliserenImmobiliseren

•• in in onderzoekonderzoek!!
•• naleveringnalevering naarnaar waterlaagwaterlaag kleinerkleiner

((kalkkalk / / alternatiefalternatief?)?)
•• probleemprobleem: : blijftblijft beschikbaarbeschikbaar voorvoor
plantenplanten

bekalktbekalkt

bekalktbekalkt bekalktbekalkt

FosfaatFosfaat bodemvochtbodemvocht ((µµmol lmol l--11))

pHpH

PP--Olsen (Olsen (µµmol kgmol kg--11))



Afgraven / plaggenAfgraven / plaggen

•• Effectief (P, N, K)Effectief (P, N, K)

•• Duur of juist lucratief (indien afzet voor grond)Duur of juist lucratief (indien afzet voor grond)

•• Kostenbesparing t.a.v. beheerKostenbesparing t.a.v. beheer

•• Zaadbank / archeologische vondsten vaak niet meer aanwezig in aZaadbank / archeologische vondsten vaak niet meer aanwezig in afvoerlaagfvoerlaag

•• Vraag: tot hoe diep ??Vraag: tot hoe diep ??

•• VerzuringsgevoeligheidVerzuringsgevoeligheid na plaggen bepalen!na plaggen bepalen!

•• Effectiviteit diepploegen nog onzekerEffectiviteit diepploegen nog onzeker
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VernattingVernatting zonder plaggenzonder plaggen
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droog

mineralisatie

Organisch P

IJzer-gebonden P

Calcium–gebonden P



mineralisatiegrondwater

fosfaat

extra ijzer

IJzer reductie mobilisatie fosfaat

vochtig / nat
Fe-gebonden versus Ca-gebonden P

Bezetting fosfaat aan ijzer belangrijk!
Treedt vooral in het groeiseizoen op

Calcium–
gebonden
P





HogeHoge concentratieconcentratie OlsenOlsen--PP
HogeHoge PP--bezettingbezetting aanaan ijzerijzer

““VerpitrussingVerpitrussing””
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Extra Extra risicorisico interne interne eutrofieutrofiëëringring
BijBij hard en hard en sulfaatrijksulfaatrijk water!water!

•• uituit verdrogingverdroging of of nitraatinspoelingnitraatinspoeling ((oxidatieoxidatie sulfidensulfiden))
•• via via grondwatergrondwater-- of of rivierwateraanvoerrivierwateraanvoer
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Fosfaat-eutrofiëring !!
Afhankelijk van P concentratie bodem, niet te zien aan bodemopbouw!!



Stagnatie van sulfaatrijk water:Stagnatie van sulfaatrijk water:

C N P KC N P K

SS



vernattingsmaatregel:vernattingsmaatregel:
verhoogd zomerpeilverhoogd zomerpeil

voorvoor

nana

extreme eutrofiextreme eutrofiëëringring !!
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OpstuwenOpstuwen peilpeil bijbij sulfaatrijksulfaatrijk grondgrond-- of of oppervlaktewateroppervlaktewater





VERSNIPPERINGVERSNIPPERING

Restpopulaties sparenRestpopulaties sparen
Introductie van soorten (diasporen) kan nodig zijnIntroductie van soorten (diasporen) kan nodig zijn

•• Zeldzame soortenZeldzame soorten
•• Soorten die voor systeem essentieel zijnSoorten die voor systeem essentieel zijn

Alles is NIET overal!Alles is NIET overal!



VERSNIPPERINGVERSNIPPERING

Enten van bodemfloraEnten van bodemflora-- en fauna kan nodig zijnen fauna kan nodig zijn

•• MycorrhizaMycorrhiza’’ss
•• BodemfaunaBodemfauna

Goede ervaringen met verspreiden strooisel/bodem Goede ervaringen met verspreiden strooisel/bodem 
bij het beheer van bij het beheer van schraallandenschraallanden en heiden; en heiden; 
koppeling met zaadverspreidingkoppeling met zaadverspreiding

http://images.google.nl/imgres?imgurl=http://www.biology.ed.ac.uk/research/groups/jdeacon/mrhizas/orchid.jpg&imgrefurl=http://www.biology.ed.ac.uk/research/groups/jdeacon/mrhizas/ecbmycor.htm&h=339&w=499&sz=43&hl=nl&start=7&um=1&tbnid=PBjZjYFc9YKQSM:&tbnh=88&tbnw=130&prev=/images%3Fq%3Dmycorrhiza%2Bcalluna%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Dnl
http://images.google.nl/imgres?imgurl=http://bugs.bio.usyd.edu.au/Mycology/images/Topics/Plant_Interactions/Mycorrhizas/LSrootEricoidCoils.jpg&imgrefurl=http://bugs.bio.usyd.edu.au/Mycology/Plant_Interactions/Mycorrhizas/Ericoid/ericoidSymbionts.shtml&h=462&w=275&sz=27&hl=nl&start=40&um=1&tbnid=dTdeLx9NT4x62M:&tbnh=128&tbnw=76&prev=/images%3Fq%3Dmycorrhiza%2Bcalluna%26start%3D20%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Dnl%26sa%3DN




P-beschikbaarheid & -mobilisatie

Voormalige landbouwgrond

plas-dras/droog

laag hoog



P-beschikbaarheid & -mobilisatie

Voormalige landbouwgrond

plas-dras/droog

(matig)
voedselarme

natuur

verruiging/
Pitrus etc.

laag hoog



P-beschikbaarheid & -mobilisatie

Voormalige landbouwgrond

plas-dras/droog

ontgronden
zinvol; diepte?

(matig)
voedselarme

natuur

verruiging/
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laag hoog

?



P-beschikbaarheid & -mobilisatie

Voormalige landbouwgrond

plas-dras/droog permanent geïnundeerd

ontgronden
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P-beschikbaarheid & -mobilisatie

hoog laaglaag hoog

?



P-beschikbaarheid & -mobilisatie

Voormalige landbouwgrond

plas-dras/droog permanent geïnundeerd

ontgronden
zinvol; diepte?

nalevering P (bodem/waterkwal.)

(matig)
voedselarme

natuur

verruiging/
Pitrus etc.

P-beschikbaarheid & -mobilisatie

hoog laag

laaghoog

kroosdek
wortelende

waterplanten

laag hoog

?



P-beschikbaarheid & -mobilisatie

Voormalige landbouwgrond
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P-beschikbaarheid & -mobilisatie

Voormalige landbouwgrond

plas-dras/droog permanent geïnundeerd

ontgronden
zinvol; diepte?

nalevering P (bodem/waterkwal.)

(matig)
voedselarme

natuur

verruiging/
Pitrus etc.

P-beschikbaarheid & -mobilisatie

hoog laag

laaghoog

kroosdek
wortelende

waterplanten

Type vegetatie hangt sterk af van:
• bodem- / waterchemie
• diasporenbank / dispersie!!
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Bestaand bosareaal

• Vaak beperkte natuurwaarde

• Voedselarme natuurdoeltypen 
gemakkelijk te realiseren

• Gebreksverschijnselen bomen

Landbouwareaal uit productie

• Zeer beperkte natuurwaarde

• Voedeselarme natuurdoeltypen 
veelal moeilijk te realiseren

• Geschikt voor bosbouw

Nieuw te scheppen bosareaal

• Beperkte natuurwaarde

Nieuwe voedselarme natuur

• Hoge natuurwaarde

Bosareaal blijft gelijk en voedselarme natuurdoeltypen kunnen efficiënter en effectiever 
worden gerealiseerd. Productiviteit bomen (ook m.b.t.broeikaseffect!) in nieuw
bosareaal veel beter.

scheppen van win-winsituatie



““TakeTake home home messagesmessages””::

((EenvoudigEenvoudig) ) vooronderzoekvooronderzoek
Kansrijkdom? Kansrijkdom? 
Haalbare doelstellingen?Haalbare doelstellingen?
Keuze maatregel(en)?Keuze maatregel(en)?
Droog of nat?Droog of nat?
Niet nat verbinden zonder extra maatregelen!Niet nat verbinden zonder extra maatregelen!
Versnippering!Versnippering!
Ruimtelijke keuzen!Ruimtelijke keuzen!

Randvoorwaarden voor natuurherstel op Randvoorwaarden voor natuurherstel op 
voormalige landbouwgrondenvoormalige landbouwgronden


