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Vrijwel overal zijn ze al van een afstand herkenbaar.gebicden waar voormalige landbouwgrond 

omgevormd wordt tot natte natuur, al dan uictgecombiueerd met een waterbergingsfunctic. Pitrus 

'cdekkcn het water. Hetsueefbi structuurrijk 

iccstal ongewenste ontwikkeling IK aarerfenis m 

de bodem; de kwaliteit van oppervlakte- engrondwaterspeelt een meer bescheiden rol. Dit artikel 

gaat in op de oorzaken en mogelijke oplossingen van deze ivaterkwaliteitproblcmen. 

Nitraat in de bodem spoelt na omvorming 

van landbouw naar natuur voor een groot deel 

uit naar het grond- en oppervlaktewater of ver­

vluchtigt via denitrificatie. Fosfaat blijft echter 

zeer goed gebonden onder droge omstandig­

heden, waardoor vrijwel de hele gift uit het 

verleden als een tijdbom ligt opgehoopt in de 

bovenlaag (zie ook afbeelding ï)1'. De diepte 

van de fosfaatverzadiging hangt samen met de 

omvang van de fosfaatgift, het bodemtype en 

het grondgebruik (diepgeploegd of niet). In 

veenbodems wordt meestal meer fosfaat per 

volume gebonden dan in zandige, waardoor 

het fosfaatfront bij gelijke gift minder diep 

ligt. Het front kan echter dieper liggen dan de 

bouwvoor en is daarmee niet op het oog te 

bepalen. Onder droge omstandigheden is de 

fosfaatbeschikbaarheid in deze natuurontwik­

kelingsgebieden al sterk toegenomen, maar dit 

is nog niets vergeleken bij de situatie na ver-

natting (pias-dras of overstroming). 

Vernatting 
Fosfaat in de bodem is grofweg in vier frac­

ties te verdelen: een labiele, direct beschikbare 

fractie (met name in het bodemvocht), een 

fractie die aan ijzer, ijzer(hydr)oxiden en alu­

minium (inclusief organische complexen) 

gebonden is, een fractie die aan calcium (carbo-

naat) gebonden is en een organische fractie. De 

mobiliteit van fosfaat wordt sterk bepaald door 

de zuurgraad en de redoxpotentiaal van de 

bodem. Bij een hoge pH (boven 7) of juist erg 

lage pH (lager dan 4) wordt fosfaat mobieler als 

gevolg van een afname van de bindingscapaci­

teit. De redoxpotentiaal, vooral bepaald door 

de mate van zuurstofmdringing in de bodem, 

heeft een sterke invloed op de ijzergebonden 

fosfaatfractie2''3'. Bij lage nitraatconcentraties 

wordt bij vernatting ijzer gereduceerd van Fe3* 

naar Fe2+, waardoor de redoxpotentiaal daalt. 

Ijzerverbindingen hebben in gereduceerde toe­

stand echter een beduidend lagere bmdingsca-

paciteit, waardoor fosfaat bij vernatting gemo­

biliseerd wordt in het bodemvocht en naar de 

bovenstaande waterlaag4''5'. Als de ijzergebon-

den fosfaatfractie groot genoeg is, zal vernat­

ting altijd leiden tot eutrofiëring, los van de 

waterkwaliteit. Dit leidt tot hypertrofe 

omstandigheden met dominantie van snel­

groeiende soorten als pitrus of liesgras en 

algenbloei. Ook riet gedijt slecht onder deze 

omstandigheden en is ongeschikt voor telers. 

Hoewel de mineralisatie van fosfor bij de 

afbraak van organische stof geremd kan 

worden door vernatting, blijft het netto-resul­

taat toch sterke eutrofiëring. Omdat de fosfaat­

concentratie na vernatting vele malen hoger is 

dan de concentratie in het aangevoerde water, 

kan hier met recht gesproken worden van 

interne eutrofiëring. Alleen in die bodems 

waarin maar een kleine hoeveelheid fosfaat aan 

ijzer gebonden is, zal weinig eutrofiëring 

optreden. Dit kan bijvoorbeeld het geval zijn 

in kalknjke bodems, waarin een groot deel van 

de voedingsstof in de calciumgebonden fractie 

zit, ongevoelig voor redoxveranderingen. Los 

van fosfaatmobilisatie door daling van de 

redoxpotentiaal kan vernatting met water dat 

rijker is aan bicarbonaat (harder water), in 

(licht) zure bodems ook leiden tot versnelde 

decompositie en mineralisatie en daarmee tot 

eutrofiëring4'. De mobilisatie van fosfaat kan, 

afhankelijk van het bodemtype, ook verder toe­

nemen wanneer het oppervlakte- of grond­

water sulfaatrijker is. Sulfaat wordt, vooral in 

veenbodems, gereduceerd tot het giftige sulfi­

de, dat extra fosfaat kan mobiliseren4''6''7'. Dit is 

in de bodem te ruiken als rotte-eierenlucht. 

Belangrijk voor een voorspelling van fosfaat­

mobilisatie bij vernatting is niet alleen de 

grootte van de ijzergebonden fractie, maar ook 

de bezetting van het beschikbare ijzer met fos­

faat (bepaald via oxalaat-extractiefl Bij een 

hoge fosfaatconcentratie en -bezetting is het zo 

Snelle ontwikkeling van pitrus en algen na vernatting van landbouwgronden (foto E. Lucassen). 
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Afb. Waarden voorgeé'xtraheerd nitraat en fosfor. 

goed als zeker dat er problemen op zullen tre­

den. Dit geldt voor vrijwel alle voormalige 

landbouwgebieden. Bodems die zeer rijk zijn 

aan ijzer, zoals veel Nederlandse uiterwaarden, 

kunnen grote hoeveelheden fosfaat binden. 

Wanneer ze ver 'opgeladen' zijn met fosfaat, 

terwijl er geen grote aanvoer van ijzer (meer) 

is, is het eutrofiëringsrisico bij vernattingjuist 

erg groot. Concentraties totaal-fosfaat zijn 

ongeschikt om problemen in te schatten, 

omdat een groot deel hiervan niet wordt 

gemobiliseerd. Een eenvoudigere manier die 

een ruwe schatting geeft, is de beschikbaarheid 

van fosfaat via bicarbonaatextractie (Olsen­

methode). Een nadeel van deze methode is dat 

deze niet precies de vernattingsgevoelige frac­

tie aangeeft. De Olsen-waarden, internationaal 

veel gebruikt als maat voor planrbeschikbaar 

fosfaat, blijken voor de bodems van voormalige 

landbouwgebieden in Nederland meestal te 

liggen tussen 30 en 160 mg fosfor per kg droge 

bodem, terwijl de streefwaarde (voor oligo- tot 

Afb. 2: Olsen-josjaatwaarden in een aantal natuur-

onwikkelingsprojecten voor verschillende 

dieptcklassen. 

Df. «fosfaatdejïcié'ntie aannemelijk, Ref. = 

re/erenti ewaarden voor soortennjke^raslan-

dcn (0-40 cm). Opgrond van dit type meting 

kan bij natuurontwikkeling beslist worden in 

hoeverre het nodig is om bodem af te voeren, 

en tot welke diepte. 
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mesotrofe natuur) op slechts rond 8 mg fosfor 

per kg ligt (zie afbeelding 2). 

Maatregelen 
Wanneer overwogen wordt om de fosfaat­

rijke toplaag af te voeren, is het zeer raadzaam 

om de fosfaatbeschikbaarheid te bepalen op 

verschillende dieptes (zie afbeelding 2). Te 

ondiep plaggen of afgraven leidt tot sterke 

eutrofiëring; te diep kost onnodig veel geld. Op 

locaties waar na inrichtingmaatregelen 

opnieuw zeer ijzerrijk grondwater opkwelt en 

de fosfaatbemesting relatief laag geweest is 

(helaas zeldzaam in Nederland), lijkt plaggen 

onnodig. Bij veruit de meeste vernattingsplan-

nen zal de fosfaatrijke laag echter afgevoerd 

moeten worden wanneer minder voedselnjke 

natuurdoeltypen nagestreefd worden. 

Afgraven is duur. Kan het fosfaat niet 

gewoon afgevoerd worden door begrazing of 

maaibeheer, eventueel met uitmijnen? Begra-

zingsbeheer levert nauwelijks ofgeen afvoer 

van nutriënten, doordat deze binnen het 

gebied blijven. Een rekensom laat zien dat 

maaibeheer inderdaad lijkt te lukken, maar dat 

hiervoor een tijdbestek van enkele tientallen 

tot honderden jaren uitgetrokken moet 

worden. Hierbij wordr de concentratie totaal-

fosfor genomen, omdat in de loop van de tijd 

ook het overige fosfaar door mineralisatie vrij 

zal kunnen komen. Totaalwaarden liggen 

gemiddeld ongeveer tien maal hoger dan de 

Olsen-waarden, tussen 300 en 1600 mg fosfor 

per kg droge bodem. Via maaien en afvoeren 

kan bij verschralingsbeheer op langere termijn 

maximaal 25 kg fosfor per hectare per jaar afge­

voerd worden. Voor de bovenste 40 cm (de rele­

vante wortelzone voor natuurgebieden) van 

een zandige bodem komt dit ruwweg overeen 

met 2.5 mg fosfor per kg droge bodem per jaar. 

De beheerder zal het beheer daarom 100 tot 600 

jaar moet volhouden om waarden re bereiken 

die karakreristiek zijn voor mesotrofe natte 

natuur: rond 80 mg totaal-fosfor per kg. Vaak 

ligr de fosfaarafvoer van graslanden slechts 

rond 10 kg fosfor per hectare per jaar*'. Door 

uitmijnen, waarbij fosfaat aan de bodem ont­

trokken wordt door de vegetatie meerdere 

malen per groeiseizoen te maaien en af te voe­

ren, kan de concentratie in de eerste jaren snel­

ler dalen9''10'. Hiervoor is het echter noodzake­

lijk om bij te mesten met een hoge dosis 

stikstof wat flinke risico's oplevert. Het is ech­

ter ook hierbij onwaarschijnlijk dat de referen­

tiewaarde van 80 mg rotaal-fosfor per kg 

bereikt wordt (Olsen-P 8 mg per kg). Doordat 

de beschikbaarheid van fosfaat en kalium 

afneemt, loopt de productie en daarmee ook de 

afvoer sterk terug na drie tot vijfjaar. 

Kan her fosfaar na vernarting versneld uit­

gespoeld worden? De experimenteel bepaalde 

nalcvering van fosfaat vanuit de bovenlaag van 

de bodem naar het bovenstaande water 

varieerr voor landbouwgrond tussen de vijf en 

40 kg fosfor per hectare per jaar. Aangenomen 

dat de waterafvoer hoog genoeg is, kan dit dus 

in dezelfde orde van grootte liggen als maaien 

en afvoeren, met dat verschil dat het hier voor­

al om de ijzergebonden fosfaarfractie gaar Een 

flux van vijf tot 15 kg fosfor per hectare per jaar 

is voor ondiepe plassen echter al voldoende 

voor sterke algenbloei in de waterlaag"'. Bij 

afname van de fosfaatnalevering moer de flux 

echrer veel verder dalen dan deze waarden om 

weer helder water te krijgen. In reeds vernartc 

bodems is naast de eerdergenoemde para-

merers ook de verhouding tussen opgelost ijzer 

en ortho-fosfaat in het (anaëroob verzamelde) 

bodemvocht zeer indicatief12''13'. Als deze boven 

1-10 (mol/mol) ligt, vindt vrijwel geen mobili­

satie naar de waterlaag plaats. Het eenmalig 

afvoeren van de verrijkte bodem zal echter veel 

sneller het gewenste effect hebben dan uitmij­

nen of uitspoelen, met de zekerheid dat de fos­

faatbeschikbaarheid daadwerkelijk laag 

genoeg wordt om het 'pitruseffect' en algen-

bloei te voorkomen. Helemaal doorgerekend 

zal het afvoeren van de bovenlaag mogelijk 

even duur of zelfs goedkoper uitvallen. De 

inrichtingskosten worden hoger, maar de 
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beheerskosten beduidend lager. 

Voortdurende nitraatgift zal bij vernatting 
de fosfaatmobilisatie remmen door verhoging 
van de redoxpotentiaal en toename van de 
zuurstofindringing, maar is ongewenst van­
wege de sterk verhoogde stikstofbeschikbaar-
heid en -uitspoeling. Via bekalking is het 
mogelijk om een aanzienlijk deel van de ijzer­
gebonden fosfaatfractie om te zetten in calci-
umgebonden. Dit fosfaat blijkt echter nog 
steeds beschikbaar voor snelgroeiende soorten 
als pitrus, waardoor in plas-dras-situaties geen 
verbetering optreedt met betrekking tot fos­
faat, maar wel een verhoging van de pH 
optreedt. Dit laatste kan belangrijk zijn omdat 
de pH van verzuringsgevoelige bodems daalt 
bij natuurontwikkeling, doordat niet meer 
bekalkt wordt. Dit leidt tot afname van de 
bodemfauna, waardoor de percelen beduidend 
minder interessant worden voor weidevogels. 
In tegenstelling tot de plas-dras-situatie, zou 
immobilisatie van fosfaat door (licht) bekalkcn 
van de bodem wel soelaas kunnen bieden bij 
het creëren van een plas. Deze optie is echter 
nog in onderzoek, omdat hieraan risico's ver­
bonden zijn en onvoldoende bekend is hoe 
duurzaam deze maatregel is. Op veenbodems 
kan bekalking bijvoorbeeld gemakkelijk leiden 
tot een versnelde veenafbraak en mineralisatie 
(net als bij een agrarische doelstelling). Voor 
minder fosfaatrijkc bodems zou beijzering een 
bijdrage kunnen leveren aan de bestrijding 
van fosfaatmobilisatie, zoals van nature bij 
ijzerrijke kwel. Het toelaten of instellen van 
een waterpeilfluctuatie, waarbij een aanzien­
lijk deel van het gebied in de zomer droogvalt, 
kan daarbij helpen doordat een deel van het 
geoxideerde ijzer bij nieuwe vernatting 
beschikbaar blijft voor fosfaatbinding5',14'.Op 

zeer fosfaatrijke bodems zal beijzering, door 
het continu vrijkomen van grote hoeveelheden 
fosfaat, waarschijnlijk niet duurzaam zijn. 
Toediening van aluminiumzouten, die niet 
redoxgevoehg zijn, zou overigens beter wer­
ken. Bij verzuringsgevoelige bodems bestaat 
dan echter risico met betrekking tot alumini-
umvergiftigmg. 

Conclusie 
De beste oplossing om het fosfaatprobleem 

te voorkomen, is vooralsnog verwijdering van 
de fosfaatrijke laag. Onderzoek vooraf om de 
diepte van het fosfaatfront te meten en de risi­
co's met de vrijkomende laag in te schatten, 
voorkomt verrassingen. Hierbij kan ook 
bepaald worden of extra risico's bestaan, zoals 
toegenomen verzuringsgevoeligheid. Op 
grond van deze gegevens kunnen additionele 
maatregelen gekozen worden. Dit kan bijvoor­
beeld ook betekenen dat de meest fosfaatrijke 
percelen buiten het vernattingsplan gehouden 
worden (compartimentering) en in droog 
schraalland omgezet worden, of dat gekozen 
wordt voor een alternatieve, geschiktere loca­
tie. Dit geldt niet alleen voor natuurontwikke­
ling en waterberging, maar ook voor woon- en 
recreatieprojecten zoals de Blauwe Stad en de 
Blauwe Slinger. Om te voorkomen dat bloei 
van algen of zelfs cyanobacterié'n er een Groene 
Stad en Groene Slinger van maken, is vooron­
derzoek van groot belang. Het zou niet de eer­
ste keer zijn dat een nieuwe plas, bedacht en 
uitgevoerd door projectontwikkelaars, water­
beheerders met grote problemen opzadelt. Dit 
is een zeer onwenselijke ontwikkeling. We wil­
len benadrukken dat het belangrijk is om keu­
zen te maken aan de hand van potenties en 
niet alleen vanuit historische of andere 
beweegredenen. Door meting vooraf kunnen 
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gefundeerde bcheerskeuzen gemaakt worden 
en kunnen ontwikkelingen beter voorspeld 
worden. Als duidelijk is dat problemen zullen 
optreden door de fosfaatvoorraad, is het zonder 
extra maatregelen onmogelijk om soortenrijke 
moerassen, heldere plassen of soortenrijke nat­
te graslanden te ontwikkelen. Het streefbeeld 
(al dan niet ingegeven door de Kaderrichtlijn 
Water) zal dan onvermijdelijk aangepast moe­
ten worden om frustraties te voorkomen. 
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