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2. MATERIAAL EN METHODEN

2.1 Veldwerkzaamheden bodem- en hydrochemisch onderzoek

Bestaande natuur

Op 16 en 17 maart 2021 werden op 7 referentielocaties (R1 t/m R7)} in de bestaande natuur van de
Heitrakse Peel en 't Zinkske bodem- en watermonsters verzameld. Zie Figuur 4 en Figuur 5 voor
de ligging van de locaties en Tabel 1 en Tabel 2 voor details over de bemonsteringslocaties. Op
iedere locatie werd op 2 diepten (toplaag veen en direct onderliggende veen- of zandbodem) de
bodem bemonsterd. Daarnaast werd op iedere locatie op 2 diepten poriewater verzameld en een
oppervlaktewatermonster genomen.

Tabel 1. Omschrijving van de referentielocaties (R1 t/m R7), het bodemprofiel, bemonsteringsdiepte en
bodemtype. Voor ligging van de locaties zie Figuur 4 en Figuur 5.

Locatie | Omschrijving locatie Bodemprofiel Bem?j?es;iglngs— Bodemtype
cm-my
Pijpenstrootje en 0-30 cm veraard veen, :
R1 waterveenmos, nat vanaf 30 cm zand 0-15 veraard veen
15-30 veraard veen
Berkenbroek met
R2 veenpluis en 0-40 cm (intact) veen 0-20 intact veenmosveen
waterveenmos
20-40 bruin veen
0-10 cm pijpenstrootje
Berkenbroek met ; L
R3 pijpenstrootje, geen strooisel, 10-45 cm 10-30 kruimelig,

veraard veen, > 45 cm structuurarm veen

veenmos, wel nat ) .
lemig materiaal

veraard veen,

30-45 lemiger aan
onderkant
R4 Slenk met pijpenstro en 0-10 cm strooisel, 10-40 10-25 kruimelig veen,
algen, geen veenmos cm veraard veen doorworteld
25-40 veraard veen
25 cm water op
. maaiveld, 0-20 cm slab
R5 ;g:rr:e;étenmnigsveenplws, veen, 20-40 veraard 0-20 slap veen
veen, vanaf 40 cm
gliedelaag
20-35 veraard veen
Slenk met 10 cm water op
R6 pijpgnstrootje, QOphei, maaiveld, 0-35 cm 0-20 veraard veen
struikhei, eenarig veraard veen, vanaf 35-
wollegras 40 cm zandig
20-35 veraard veen
30 cm water op
R7 Slenk met pijpenstrootje 2?22’21[(1’62;%02%25 em 0-20 veraard veen
zand

20-35 zand
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Tabel 2. Overzicht van de codering van de referentielocaties, XY-codrdinaten en diepten (in cm onder
maaiveld) waarop de keramische cups voor de bemonstering van het poriewater zijn geplaatst. Op locatie
Ow11 en OW12 werd het oppervlaktewater bemonsterd. Voor ligging van de locaties zie Figuur 4 en Figuur 5.

Locatie X Y Diepte cups
cm-mv
R1 189539 377140 10 - 40
R2 189391 377179 10 - 50
R3 189127 377086 10 - 50
R4 189066 377043 10 - 50
R5 190776 375955 10 - 40
Ré6 190872 376232 10 - 40
R7 190884 376216 10 - 55
ow11 188970 377181
ow12 189054 377045

Het oppervlaktewater werd bemonsterd door onder water een 250 of 500 mlL HDPE-pot te vullen
en luchtdicht af te sluiten. Poriewater werd verzameld met behulp van keramische cups (Figuur 6
rechtsonder). Poriewater werd overnacht, onder vaculim met een 50 ml injectiespuit uit de
veenbodem opgezogen en luchtdicht afgesloten. De watermonsters werden gedurende maximaal
24 uur bewaard bij 4 °C tot verdere analyse.

Agrarische percelen

De monsterlocaties werden vastgesteld in overleg met de opdrachtgever. Voor de exacte ligging
van de bemonsterde locaties zie Figuur 7 (topografische kaart) en Figuur 8 (hoogtekaart). Van 22
t/m 24 februari 2021 werd op 51 locaties in (voormalige)} landbouwpercelen een ondiepe boring
(tot 150 c¢cm onder maaiveld) gezet met een Edelmanboor. De exacte ligging en hoogte van de
boorlocaties werd ingemeten met een RTK-dGPS. Het bodemprofiel werd beschreven volgens NEN
5104 door boormeester 512 van ATKB (zie Bijlage 3 voor de profielbeschrijvingen}). Tevens
werd de actuele grondwaterstand genoteerd en indien waarneembaar in het profiel ook de
gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) en gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG).

Op iedere locatie werd de volgende bemonsteringsstrategie gehanteerd, waarbij op 4 diepten
bodemmonsters werden verzameld:

Toplaag bouwvoor (0-20 cm-mv});
Restant bouwvoor;

0-10 ¢cm onder de bouwvoor;
10-20 c¢m onder de bouwvoor.

O O 0 O

De exacte bemonsteringsdiepten werden afgestemd op de bodemhorizonten. Hierdoor kan het zijn
dat er soms van de hierboven gencemde bemonsteringsdieptes wordt afgeweken. De reden
hiervoor is dan herleidbaar uit de beschrijving van de bodemprofielen.

Op 12 locaties (Figuur 7) werd met behulp van een tijdelijke peilbuis freatisch grondwater (filter
50-150 cm-mv) verzameld voor analyse. Op 2 locaties in het gebied werd een monster van het
oppervlaktewater verzameld (Figuur 7). In totaal werden 203 bodemmonsters, 12
grondwatermonsters en 2 oppervlaktewatermonsters verzameld en geanalyseerd.
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De verzamelde bodemmonsters werden in afgesloten potten vervoerd naar het lab en bewaard bij
4°C tot verdere verwerking. Het grondwater werd opgepompt uit tijdelijke peilbuizen. Vers
toestromend grondwater werd opgevangen in een 250 ml glazen fles en luchtdicht afgesloten. De
watermonsters werden koel bewaard en binnen €én dag verwerkt op het lab.

2.2 Chemische analyse
Per bodemmonster werden vervolgens standaard de volgende variabelen bepaald:
« Olsen-P extractie: een maat voor de concentratie plantenbeschikbaar P;

« Drooggewicht, organisch stofgehalte (gloeiverlies}) en bodemdestructie, ter bepaling van
de algemene bodemchemie (0.a. totaal-P, -Ca, -Fe, -Al, -Mg, -5).

Van een selectie van 2 diepten per locatie op de agrarische percelen en van alle
referentiebodemmonsters:

s Zoutextractie voor de mate van buffering, concentraties beschikbaar stikstof en labiel
gebonden P.

Van een selectie van 3 diepten op 20 locaties op de agrarische percelen en van alle toplagen op
de referentielocaties:

« Oxalaatextractie ter bepaling van de P-ox concentratie en fosfaatverzadigingsgraad (FVG:
bij een FVG > 25% is een bodem fosfaatverzadigd). Als het deel van het bodemprofiel boven
de GHG een fosfaatverzadigingsgraad (FVG) > 25% heeft wordt de bodem als
fosfaatverzadigd beoordeeld en bestaat kans op uitspoelen van fosfaat (Schoumans, 2004;
Schoumans e.a., 2008).

Vochtpercentage, organische stofconcentratie en bodemdichtheid

Het vochtpercentage van het verse bodemmateriaal werd via het vochtverlies bepaald. Dit
gebeurde door in duplo bodemmateriaal te drogen gedurende 48 uur bij 60 “C. Omdat de bakjes
precies tot aan de rand werden afgevuld (volume = 40,5 ml) voor bepaling van de soortelijke massa,
konden later ook de concentraties bij benadering worden omgerekend naar mol per liter
bodemvolume. De fractie organisch stof in de bodem werd berekend door het gloeiverlies te
bepalen. Hiertoe werd het bodemmateriaal, na drogen, gedurende 4 uur verast in een oven bij 550
“C. Het gloeiverlies komt bij benadering overeen met de fractie organisch materiaal in de bodem.

Olsen-extractie

Plantenbeschikbaar fosfaat werd met behulp van een Olsen-extractie (Olsen e.a.,1954) bepaald.
Het principe van deze extractiemethode is dat natriumbicarbonaat (NaHCO;) zorgt voor een daling
van de concentratie opgeloste calciumionen via de vorming van onoplosbaar calciumcarbonaat
(CaCO0s). Hierdoor stijgt de concentratie opgelost fosfaat. Natriumbicarbonaat brengt ook de
labiele, voor planten snel beschikbare, proportie van de organische fractie in oplossing. Voor de
Olsen-extractie werd aan 3 gram droog bodemmateriaal 60 ml 0,5 mol U natriumbicarbonaat
{(NaHCO;) toegevoegd. De pH van het extractiemedium werd op pH 8,5 gesteld met behulp van
NaOH. Gedurende 30 minuten werden de monsters uitgeschud op een schudmachine (105 r.p.m.)
waarna het supernatant onder vacuim werd verzameld met behulp van teflon
poriewaterbemonsteraars. Het extract werd bij 4 °C bewaard tot verdere analyse. De Olsen-P
concentraties werden berekend in pmol per liter bodem.
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Bodemdestructie

Door de bodem te destrueren (ontsluiten) is het mogelijk de totale concentratie van bepaalde
elementen/nutriénten in het bodemmateriaal te bepalen. Hiervoor werd 200 mg fijngemalen
gedroogde bodem afgewogen in teflon destructievaatjes. Aan het bodemmateriaal werd 4 ml
geconcentreerd salpeterzuur (HNO; 65%) en 1 ml waterstofperoxide (H,0,, 30%) toegevoegd en
geplaatst in een destructiemagnetron (Milestone microwave type mls 1200 mega). De monsters
werden vervolgens gedestrueerd in gesloten teflon vaatjes en na afkoelen werden het destruaat
nauwkeurig overgebracht en aangevuld tot 100 ml met milli Q water. De monsters werden in
polyethyleenpotjes bij 4 °C bewaard voor verdere analyse. Concentraties van elementen werden
berekend in pmol per liter bodem.

Zoutextractie (NaCl-extractie)

Bij een natriumchloride(zout)-extractie worden aan het bodemadsorptiecomplex gebonden ionen
verdrongen door natrium en chloride. Met deze extractie kan onder andere de pH, ammonium- en
nitraatbeschikbaarheid van de bodem bepaald worden. Daarnaast kan op basis van de
aluminium/calcium-ratio een goede inschatting gemaakt worden van de buffercapaciteit van de
bodem. Voor een zoutextractie werd aan 17,5 gram verse bodem 50 ml 0,2 mol "' natriumchloride
(NaCl} toegevoegd. Gedurende 120 minuten werden de monsters uitgeschud op een schudmachine
(105 r.p.m.) waarna de pH werd gemeten. Het supernantant werd onder vacuim verzameld met
behulp van teflon poriewaterbemonsteraars en bewaard bij 4 °C tot verdere analyse. De
elementenconcentraties werden berekend in pmol per liter bodem.

Oxalaatextractie

Met een oxalaatextractie wordt de concentratie ijzer- en aluminiumgebonden fosfaat bepaald. Dit
is de adsorptiecapaciteit aan amorfe ijzer- en aluminiumhydroxiden. Op basis van de P-ox, Fe-ox
en Al-ox wordt tevens de fosfaatverzadigingsgraad (FVG) berekend. Hiervoor wordt vers materiaal
ingewogen overeenkomstig met 2,5 gram droog materiaal en met 50 ml extractiemedium
((COONHg4);.H,0: 0,12 mol L' en H,C;04: 0,12 mol L") uitgeschud op een schudmachine bij 105
r.p.m. De extracten worden gefilterd met behulp van rhizons en het filtraat wordt niet-aangezuurd
bewaard bij 4 °C tot verdere analyse op de |ICP-OES. Deze extractie werd uitgevoerd op een selectie
van locaties. De fosfaatverzadigingsgraad wordt als volgt berekend:

0,5 x (Fe-ox + Al-ox)

Analyse grond-, porie- en opperviaktewater

De pH werd gemeten met een standaard Ag/AgCl, elektrode verbonden met een radiometer
(Copenhagen, type TIM840). De hoeveelheid opgelost anorganisch koolstof (CO, en HCOs) werd
bepaald met behulp van infrarood gasanalyse (ABB Advance Optima IRGA). De alkaliniteit (alleen
oppervlaktewater) werd bepaald door een deel van het monster te titreren met verdund zoutzuur
tot pH 4,2. De toegevoegde hoeveelheid equivalenten zuur per liter is hierbij de alkaliniteit. De
EGV werd bepaald met een HACH EGV-probe verbonden met een HQD-meter. De turbiditeit van de
oppervlaktewatermonsters werd bepaald met een Dentan Turbidimeter (model FN-5). Van het
oppervlakte- en poriewater werd ook de extinctie bij 450 nm (Esso) gemeten met een Biotek
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plaatreader als maat voor de concentratie opgeloste humuszuren. De monsters voor de auto-
analysers werden bewaard bij een temperatuur van -20Q °C tot aan de analyse. De monsters voor
de ICP werden aangezuurd voor analyse en bewaard bij 4 °C.

Etementenanalyse (ICP en Auto-analysers)

De concentraties calcium (Ca), magnesium (Mg}, aluminium (Al), ijzer (Fe), mangaan (Mn), fosfor
(P), zwavel (S; als maat voor sulfaat), silicium (5i) en zink (Zn) in oppervlaktewater, bodemvocht
en bodemextracten werden bepaald met behulp van een Inductively Coupled Plasma
Spectrofotometer (ICP; ARCOS, Thermo Electron Corporation, ICP-OES iCAP 6000). De
concentraties nitraat (NO3) en ammonium (NH;") werden colorimetrisch bepaald met een

Bran+Luebbe auto-analyzer Il met behulp van respectievelijk salicylaatreagens en
hydrazinesulfaat. Chloride (Cl) en fosfaat (PO,") werden colorimetrisch bepaald met een
Technicon auto-analyzer Ill  systeem met behulp van resp. mercuritiocyanide, en

ammoniummolybdaat en ascorbinezuur. Natrium (Na*} en kalium (K*) werden vlamfotometrisch
bepaald met een Technicon Flame Photometer IV Control.
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Bodemcorrelaties

In Figuur 17 zijn een aantal relevante bodemchemische variabelen zijn tegen elkaar uitgezet. De
fosfaatbeschikbaarheid (concentratie Olsen-P) neemt toe bij een toename van de totale P-
voorraad in de bodem (Figuur 17 linksboven), maar de spreiding is groot als gevolg van verschillen
in bodemtype (veen, zand) en bodemchemie (variatie in ijzer-, aluminium- en/of
calciumconcentraties). Voor de referentielocaties is een vergelijkbare correlatie gevonden. De P-
concentraties zijn relatief hoog omdat deze zijn uitgedrukt per kg droge bodem. Veenbodems
hebben een laag soortelijk gewicht, waardoor de concentraties op basis van drooggewicht hoog
uitvallen. In de volgende paragrafen worden daarom de concentraties uitgedrukt per liter bodem.

De P-beschikbaarheid wordt sterk beinvloed door de concentraties ijzer-, calcium- en aluminium.
Fosfor wordt in bodems namelijk zeer effectief geimmobiliseerd door adsorptie aan
ijzer(hydr)oxiden en door de vorming van ijzerfosfaat zouten zoals Fe;(PQ4), (onder anaerobe
condities) en FePO,4 onder aerobe condities. Naast ijzer zorgt ook calcium voor fosfaatbinding in
de bodem. Dit calcium gebonden-P is meestal slecht oplosbaar en komt slechts zeer langzaam vrij
door verweringsprocessen. Ook kleideeltjes (de totaal-aluminium concentratie is indicatief voor
het lutumpercentage) zijn een sterke P-binder. De calcium-, ijzer- en aluminiumconcentraties
kunnen de beschikbaarheid van fosfaat dus beinvloeden. In Figuur 17 is deze correlatie
weergegeven. Op plaatsen waar de bodem rijk is aan ijzer, calcium en aluminium ten opzichte van
totaal-P, blijft de P-beschikbaarheid voor planten doorgaans laag.

De concentratie labiel P (gemeten in het zoutextract) neemt vooral in de veenbodems (> 50 %
organische stof} van de landbouwpercelen sterk toe met een toename van de Olsen-P concentratie
(Figuur 17).

Behalve de nutriéntenbeschikbaarheid is de zuurgraad van de bodem in belangrijke mate sturend
voor de vegetatieontwikkeling. De buffercapaciteit geeft de mate aan waarin een bodem in staat
is te compenseren voor veranderingen in zuurconcentraties. Bij bodem-pH waarden hoger dan pH
6,2 hebben we te maken met (bi)carbonaatbuffering. Wanneer in de bodems geen carbonaat meer
aanwezig is, komt de bodem in het kation-uitwisselings-buffertraject terecht. Dit buffertraject
bevindt zich globaal tussen een pH van 4,5 en 6,5. Een zoutextract geeft een beeld van de
hoeveelheid uitwisselbare kationen.

De concentratie totaal-Ca, is net als de concentratie Ca-z, een indicatieve parameter voor het
vaststellen van de mate van buffering van een bodem. Deze parameters zijn in grote mate
bepalend voor de natuurtypen die tot ontwikkeling kunnen komen (zie paragraaf 3.4). De
concentraties totaal en (met name) uitwisselbaar calcium correleren sterk met de concentratie
organisch stof in de bodem (Figuur 17}. Organisch materiaal vormt een belangrijk deel van het
bodemadsorptiecomplex in de bodem, zodat bij een toename van de concentratie organisch stof
ook meer kationen als calcium gebonden kunnen worden. Indien het bodemadsorptiecomplex
volledig is opgeladen met basische kationen (Ca%*, MgZ* en K*) is de basenverzadiging 100%. Bodems
met een totaal-Ca concentratie van meer dan 20 mmol/l bodem hebben meestal een hoge
basenverzadiging (> 90-95%). Vrijwel alle agrarische bodems worden gekenmerkt door een hoge
basenverzadiging (>80-90%), terwijl de bodems op de referentielocaties een lage(re}
basenverzadiging hebben (20-80%; Figuur 17). In niet tot zwak gebufferde bodems kan de bodem
in de aluminiumbufferrange (pH < 4,5) komen. Alle basische kationen zijn dan vervangen door
zuurionen of aluminium (H* en Al?*) en de concentratie zuurionen in het bodemvocht neemt dan
toe en de pH zal dalen. Naarmate de pH van de bodem lager wordt, zoals op de referentielocaties,
neemt de aluminiumconcentratie in het zoutextract toe (Figuur 17). Dit komt omdat
aluminiumhydroxiden in oplossing gaan bij een lage bodem pH waarna deze adsorberen aan het
bodemadsorptiecomplex.
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De bodem in het onderzoeksgebied is relatief zwak ijzerhoudend met een gemiddelde concentratie
totaal-Fe van ca. 20 mmol/l bodem, waarbij de toplaag van de bouwvoor het rijkst aan ijzer is
(Figuur 19). Alleen op locatie 35 is de klei-/leembodem (45-55 c¢cm-mv) rijk aan ijzer (> 100
mmol/l}). Hogere ijzerconcentraties kunnen duiden op (voormalige) invloed van ijzerrijke kwel.
[Jzer(I)(hydr)oxides binden goed fosfor, waardoor fosfor in ijzerrijke bodems kan accumuleren.

De bodem in het onderzoeksgebied is matig calciumhoudend met een gemiddelde concentratie
totaal-Ca van 47 mmol /1 bodem en £17.000 pmol Ca-z/l bodem. Zowel de concentratie totaal-Ca
als uitwisselbaar Ca (Ca-z) zijn het hoogste in de bouwvoor en nemen af met de diepte (Figuur 19
en Figuur 19). Dit is een indicatie dat het calcium (deels) afkomstig is van het agrarische gebruik
{bekalking met CaCOs ter optimalisatie van de bodem-pH en daarmee de gras- of gewasopbrengst).
De concentratie totaal-Al is gemiddeld 54 mmol/l bodem op de verschillende dieptes. Het is een
maat voor de hoeveelheid lutum in de bodem. De zandbodems zijn hiermee zwak lemig, waarbij
de zandige bouwvoor lemiger is dan de onderliggende (overwegend veen) bodem (Figuur 19). Het
percentage organische stof van de bouwvoor is lager (gemiddeld 15%) dan van de onderliggende
bodemlagen (gemiddeld > 50%; Figuur 19).

Voor de ontwikkeling van soortenrijke natuur is het niet alleen van belang dat de
fosfaatconcentraties laag genoeg zijn, maar ook de concentratie stikstof mag niet te hoog zijn.
Hoge stikstofconcentraties zijn vaak wel een minder groot probleem voor de beoogde
natuurontwikkeling dan fosfaat. Nitraat is, in tegenstelling tot fosfaat, relatief mobiel en zal als
gevolg van uitspoeling en denitrificatieprocessen op een natuurlijke manier uit het systeem
verdwijnen (zie Bijlage 1). De uitspoeling van nitraat naar het grondwater kan wel een effect
hebben op de ijzerconcentratie van het grondwater. Nitraatrijk grondwater bevat over het
algemeen namelijk nauwelijks ijzer doordat opgelost ijzer wordt geoxideerd door nitraat en
neerslaat in de bodem. lJzerrijk grondwater is vaak positief voor de ontwikkeling van natte
natuurtypen omdat ijzer fosfaat kan immobiliseren. Daarnaast kan nitraat de veenafbraak
stimuleren. De nitraat- en ammoniumconcentraties zijn gemeten in de zoutextracten. De
gemiddelde nitraatconcentratie in de toplaag van de bouwvoor is 295 pmol/l. De
nitraatconcentratie neemt sterk af in de diepte (Figuur 19). De ammoniumconcentratie in de
toplaag van de bouwvoor is gemiddeld 159 pmol/l en neemt ook duidelijk af in de diepte.

Opvallend zijn de zeer hoge concentraties labiel P die in het zoutextract zijn gemeten (gemiddeld
100 pymol/l in de toplaag van de bouwvoor). De P-z concentratie is ook in de diepere bodemlagen
hoog (Figuur 19). Dit duidt erop dat het P zeer slecht in de bodem wordt gebonden en dat het kan
uitspoelen naar diepere bodemlagen.

3.3 Waterkwaliteit

Opperviaktewater

Op 3 locaties in het onderzoeksgebied werd de kwaliteit van het oppervlaktewater bepaald (OW1,
OW2 en OW11; zie Figuur 7 en Figuur 4 voor ligging van de locaties). OW1 betreft een watergang
net oostelijk van het Kanaal van Deurne en die de hele oostzijde van het onderzoeksgebied
ontwatert, inclusief een deel van ‘t Zinkske. OW2 is de watergang centraal in ‘t Molentje, waar
deels water uit Limburg en deels uit De Maas wordt aangevoerd en mogelijk de kwaliteit van het
grondwater beinvloedt. OW3 betreft de centrale watergang waarmee het water uit de Heitrakse
Peel wordt afgevoerd.

Op zowel locatie OW1, OW2 als OW3 is het opperviaktewater gebufferd (pH > 6 en alkaliniteit ca.
1500-2000 peq/l; Tabel 4). Het water op locatie OW1 en OW11 is verrijkt met nitraat (ca. 300
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Het freatisch grondwater is nitraatarm (< 50 pmol/l} en lokaal (locatie 13 en 24) matig verrijkt
met ammonium (> 100 pmol/l; Tabel 4). In toplaag van de bodem werden hogere
nitraatconcentraties gemeten (Figuur 19). Wanneer het nitraat uitspoelt naar diepere, anaerobe
bodemlagen wordt het gereduceerd tot stikstofgas (denitrificatie} of tot ammonium
(ammonificatie). Ammonium wordt (deels) gebonden aan het bodemadsorptiecomplex en zal
daardoor minder snel uitspoelen naar diepere bodemlagen.

Op locatie 3 (deelgebied 1), 14 (deelgebied 3), 24 (deelgebied 4) en 46 (deelgebied 5) is het
grondwater rijk aan sulfaat (> 1000 pmol/l SO,Z; Tabel 4). Het sulfaat kan met het grondwater
aangevoerd worden, maar het kan ook vrijgemaakt worden bij de oxidatie van gereduceerde
zwavelverbindingen in de (veen)bodems bij droogte (oxidatie door zuurstof) of bij
nitraatuitspoeling (oxidatie door nitraat). Het oppervlaktewater van het Kanaal van Deurne
(gevoed met Maaswater) is waarschijnlijk sulfaatrijk en kan lokaal zorgen voor verrijking met
sulfaat, Sulfaat kan, net als nitraat, fungeren als alternatieve elektronenacceptor bij de anaerobe
de afbraak van veen en waarbij het sulfaat wordt gereduceerd tot sulfide. Sulfide bindt sterk aan
ijzer en kan leiden tot de mobilisatie van ijzergebonden fosfaat (interne eutrofiering).

3.4 Natuurpotenties per deelgebied

In deze paragraaf worden per deelgebied de belangrijkste bodemchemische variabelen
gepresenteerd en beknopt toegelicht. Welke (natte) natuurbeheertypen zich daadwerkelijk
kunnen ontwikkelen is onder andere afhankelijk van de voedselrijkdom van de bodem, de mate
van buffering van de bodem en de stijghoogte en kwaliteit van het grondwater. De hydrologische
omstandigheden in het gebied maken geen deel uit van het onderzoek. Voor veenvormende
vegetatietypen als (herstellend)hoogveen (NG6.03) en veenmosrietland en moerasheide (N36.01)
zijn stabiele hoge waterstanden vereist. In de huidige situatie zijn deze omstandigheden niet
aanwezig. Uit het bodemprofiel werden ook de GHG en GLG ingeschat (Tabel 5). De mediane
waarde voor de GHG ligt op 20 cm-mv en voor de GLG op 110 ¢cm-my. Hiermee is vooral de GLG
onder de huidige omstandigheden veel te laag voor veenvormende vegetatietypen.

Natuurbeheertypen

In Tabel 5 staan voor een groot aantal natte natuurbeheertypen de abiotische randvoorwaarden
aangegeven. Voorwaarde bij de ontwikkeling van soortenrijke voedselarme systemen blijft de lage
fosfaatbeschikbaarheid voor planten. De metingen van de Olsen-P (en totaal-P) concentraties zijn
dan ook in belangrijke mate leidend in de natuurontwikkelingskansen.

Voor de ontwikkeling van soortenrijke natuurtypen worden de volgende Olsen-P
streefconcentraties gehanteerd (de totaal-P concentratie kan sterk variéren afhankelijk van de
ijzer- en calciumconcentraties en/of de kleiigheid van de bodem):

Heide: 100-500 pmol/l bodem (totaal-P <2-3 mmol/l bodem);
Schraalgrasland: (<)300-500 pmol/l bodem (optimaal <300 pmol/l bodem);
Vochtig hooiland: 300-800/900 pmol/l bodem (optimaal <500 pmol/l bodem);

Soortenrijk kruiden- en faunarijk grasland: 900-1200 pmol/l bodem (Figuur 20 en Figuur
21);

Kruiden- en faunarijk grasland: >1200 pmol/l bodem (P-z < 2 pmol/l en nitraat <100-200
pmol/L; Figuur 20).
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Op calciumarme bodems ligt de ontwikkeling van heide (of hoogveen) voor de hand (zeer
indicatief: Ca-t < 10 mmol/l en Ca-z < 3.000/4.000 pmol/l}. Op zwak-calciumhoudende bodems
(Ca-tot >10 mmol/l en Ca-z 3.000/4.000-8.000 pmol/L ligt de ontwikkeling van een heischraal
grasland (of kleine zeggenvegetaties) voor de hand mits er voldoende aanrijking met basen
plaatsvindt via capillaire opstijging. Op de meer gebufferde bodems (Ca-z: 8.000-30.000 pmol/L)
kan onder de juiste hydrologische omstandigheden (essentieel!) een blauwgrasland of
veldrusschraalland tot ontwikkeling komen. Op sterk gebufferde bodems (Ca-z: > 20.000-50.000
pmol/l) kan onder vochtige tot natte omstandigheden een dotterbloemhooiland (of Elzenbroekbos)
tot ontwikkeling komen (onder droge omstandigheden een kamgrasweide/glanshaverhooiland).

Op locaties waar sprake is van calciumarme omstandigheden (totaal-Ca < 10 mmol/l en/of Ca-z <
4.000 pmol/l) kan op minerale zandbodems een eenmalige bekalking worden overwogen. Deze
dient ter voorkoming van verzuring en ter bevordering van de soortenrijkdom. Tevens wordt
hiermee ammoniumophoping/-toxiciteit voorkomen (nitrificatie wordt geremd onder zure
omstandigheden).

Verschralingsduur

Uit het bodemchemisch onderzoek blijkt dat de bodem in het onderzoeksgebied als gevolg van het
landbouwkundig gebruik verrijkt is met fosfaat. Om soortenrijke natuurtypen tot ontwikkeling te
kunnen laten komen, is een verschralingsbeheer noodzakelijk om de fosfaatbeschikbaarheid te
reduceren. Verschraling kan plaatsvinden door maaien en afvoeren, uitmijnen of het verwijderen
van de fosfaatrijke toplaag. Om te kunnen bepalen of verschraling via maaien en afvoeren of
uitmijnen binnen een redelijke termijn te realiseren is, kan op basis van de Olsen-P en totaal-P
concentratie een indicatieve verschralingsduur berekend worden. Het is mogelijk dat de berekende
verschralingsduur overschat wordt indien er extra fosfaatimmobilisatie plaatsvindt. Extra
immobilisatie van fosfaat kan plaatsvinden in ijzerrijke bodems.

De verschralingsduur voor maaien en afvoeren is berekend op basis van het verschil tussen de
actuele totaal-P concentratie en de totaal-P streefconcentratie, uitgaande van een P-afvoer van
10 kg hectare per jaar (Chardon, 2008). De streefconcentratie voor totaal-P is hierbij niet op een
standaardwaarde vastgesteld, maar berekend aan de hand van de streefwaarde voor Qlsen-P en
de actuele beschikbare P-fractie (Olsen-P/totaal-P-ratio). Stel dat de actuele P-fractie 0,1 is (10%
van het totaal-P is beschikbaar P), dan is bij een streefwaarde van 500 pmol Olsen-P/l de
streefwaarde voor totaal-P 5 mmol/l ((0,5/10) x 100). Stel dat bij een ijzer- en kalkrijke bodem
de actuele P-fractie slechts 0,05 is (5% van de totale P voorraad is beschikbaar), dan is de
streefwaarde voor totaal-P 10 mmol/l ((0,5/5) x 100). Er is bij de berekening wel vanuit gegaan
dat de fractie beschikbaar P gedurende de verschralingsperiode gelijk blijft. Wanneer we hiervoor
zouden corrigeren (veranderende (Ca+Fe)/P-ratio) valt de verschralingsduur 10-20% lager uit. Het
is echter te verwachten dat de effectiviteit van de verschraling in de laatste fase afneemt,
waardoor de P-afvoer van 10 kg/ha/jaar niet meer wordt gehaald en de verschralingsduur hoger
uit zou vallen. De gehanteerde formule lijkt overall dan ook een goed beeld te geven van de
indicatieve verschralingsduur, Verder is de ondergrens voor de totaal-P streefconcentratie gesteld
op 3 mmol/l. Verschralen via uitmijnen verloopt ca. 4 keer zo snel dan verschralen via maaien en
afvoeren (zie Bijlage 1)

Voor iedere locatie en bodemlaag is de verschralingsduur via maaien en afvoeren berekend voor
voor een QOlsen-P streefconcentratie van zowel 300, 500 als 800 pmol/L. Voor het berekenen van
de totale verschralingsduur op een bepaalde diepte moeten, in verband met de worteldiepte van
planten, de verschralingsduren van een bodempakket van 25 cm bij elkaar worden opgeteld.
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e Locatie 1: 35 cm afgraven (Olsen-P: 293 pmol/l en P-t: 2,9 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 45 mmol/l, Ca-z: = 11.500 pmol/l en Fe-t: 7 mmol/l) op veraard veen
(0S: 54%).

« Locatie 2: 35 ¢cm afgraven (Olsen-P: 522 pmol/l en P-t: 4,4 mmol/l) in combinatie met beperkt
aanvullend verschralingsbeheer (ca. 7 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van een
blauwgrasland (Ca-t: 178 mmol/l, Ca-z: + 23.000 pmol/l en Fe-t: 12 mmol/l) op sterk veraard
veen (0S: 29%).

« Locatie 3: de bodem is tot op 50 cm diepte sterk verrijkt met P (Olsen-P: 2593 pmol/l en P-t:
8,4 mmol/l) en is daarmee niet kansrijk voor de ontwikkeling van soortenrijke natuurtypen.
Geadyviseerd wordt om door middel van maaien en afvoeren een kruidenrijker grasland te
ontwikkelen.

s Locatie 4: niet kansrijk of 55 ¢m afgraven (Olsen-P: 784 umol/L en P-t: 2,9 mmol/l) voor de
ontwikkeling van blauwgrasland (Ca-t: 36 mmol/l en Fe-t: 11 mmol/l} op zand. Geadviseerd
wordt om door middel van maaien en afvoeren een kruidenrijker grasland te ontwikkelen.

e Locatie 5: de bodem is tot op 55 cm diepte sterk verrijkt met P (Olsen-P: 4149 pmol/l en P-t:
10,2 mmol/l) en is daarmee niet kansrijk voor de ontwikkeling van soortenrijke natuurtypen.
Geadviseerd wordt om door middel van maaien en afvoeren een kruidenrijker grasland te
ontwikkelen.

In paragraaf 3.5 wordt ingegaan op het risico op P-nalevering bij het vernatten van voedselrijke
bodems. De labiele P-concentraties (P-z) zijn op alle locaties zeer hoog (Tabel 7) en daarmee is
het risico op P-nalevering hoog.

Deelgebied 2

Deelgebied 2 is ten zuidwesten van de Heitrakse Peel gelegen, nabij de Veenpluisweg (Figuur 9).
In dit deelgebied is de bodemchemische samenstelling op 3 locaties (6 t/m 8) bepaald (Tabel 8).
De GHG in dit deelgebied varieert van 0-40 cm-mv en de GLG van 100-140 cm-myv (Tabel 5). De
toplaag (0-20 ¢cm) van de zandige bouwvoor (30-35 cm dik) is sterk verrijkt met P (Olsen-P: 2347-
4227 ymol/l en P-t: 10,7-15,0 mmol/l; Tabel 8). De verschralingsduur via maaien en afvoeren van
de toplaag van de bouwvoor tot een Olsen-P streefconcentratie van 500 pmol/l varieert van ca. 60
tot 85 jaar. Ook de onderkant van de bouwvoor is op alle locaties in deelgebied 2 nog rijk aan P.
Op locatie 7 is het zand onder de bouwvoor licht verrijkt met P, maar op locatie 6 en 8 is P tot in
diepere bodemlagen uitgespoeld (Tabel 8).

Per locatie zijn er de volgende potenties voor natuurontwikkeling (zie Bijlage 1 voor aanvullende
inrichtingsmaatregelen):

« Locatie 6: niet kansrijk (maaien en afvoeren voor een kruidenrijker grasland) of 40 cm afgraven
(Olsen-P: 1058 umol/l en P-t: 5,7 mmol/l) in combinatie met aanvullend verschralingsbeheer
(minimaal 9 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van een blauwgrasland (Ca-t: 69
mmol/l en Fe-t: 27 mmol/L} op sterk veraard veen (0S: 27%).

« Locatie 7: 35 c¢m afgraven (Olsen-P: 1172 pmol/l en P-t: 4,2 mmol/l} in combinatie met
aanvullend verschralingsbeheer (ca. 4 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van een
heischraalgrasland of heide (Ca-t: 9 mmol/l, Ca-z: + 4.500 pymol/l en Fe-t: 16 mmol/l).

e Locatie 8: de bodem is tot op 55 cm diepte sterk verrijkt met P (Olsen-P: 5712 ymol/l en P-t:
10,6 mmol/l) en is daarmee niet kansrijk voor de ontwikkeling van soortenrijke natuurtypen.
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rijker is (Tabel 9). Op deze locatie zijn ook de labiele P en nitraatconcentraties erg hoog (P-z:
275 pmol/l en NO5-z: 2079 pmol/L}).

e Locatie 13: 20 cm afgraven (Olsen-P: 406 pmol/l en P-t: 3,0 mmol/l) in combinatie met
aanvullend verschralingsbeheer (ca. 20 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van een
blauwgrasland (Ca-t: 46 mmol/l, Ca-z: + 14.500 pmol/l en Fe-t: 15 mmol/l} op matig veraard
veen (0S: 76%). Aanvullend verschralingsbeheer is nodig omdat het veen op grotere diepte P-
rijker is (Tabel 9).

e Locatie 14: 20 cm afgraven (Olsen-P: 166 ymol/L en P-t: 3,9 mmol/l} voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 70 mmol/l, Ca-z: + 18.500 pymol/l en Fe-t: 20 mmol/l) op matig
veraard veen (0S: 63%).

« Locatie 15: zode verwijderen (voor het creéren van vestigingsplaatsen voor doelsocorten; Olsen-
P: 428 ymol/len P-t: 2,8 mmol/l} voor de ontwikkeling van een blauwgrasland (Ca-t: 16 mmol/l,
Ca-z: + 9.000 pmol/l en Fe-t: 20 mmol/l} op zand.

o Locatie 16: 20 cm afgraven (Olsen-P: 520 umol/L en P-t: 4,9 mmol/l) in combinatie met beperkt
aanvullend verschralingsbeheer (ca. 9 jaar maaien en afvoeren} voor de ontwikkeling van een
blauwgrasland (Ca-t: 46 mmol/l, Ca-z: = 13.500 pmol/l en Fe-t: 13 mmol/l) op sterk veraard
veen (0S: 10%).

e Locatie 17: 15 cm afgraven (Olsen-P: 49 pmol/l en P-t: 2,5 mmol/l} voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 108 mmol/l, Ca-z: + 20.000 ymol/l en Fe-t: 16 mmol/l} op zwak
veraard veen (0S: 92%).

e Locatie 18: 15 cm afgraven (Olsen-P: 469 umol/l en P-t: 4,0 mmol/l} voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 61 mmol/l, Ca-z: = 17.500 ymol/l en Fe-t: 15 mmol/l} op veraard
veen (0S: 20%).

o Locatie 19: 10 cm afgraven (Olsen-P: 184 pymol/l en P-t: 3,1 mmol/l} voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 192 mmol/l, Ca-z: + 27.000 ymol/l en Fe-t: 11 mmol/l} op zwak
veraard veen (0S: 81%).

e« Locatie 20: 15 cm afgraven (Olsen-P: 440 ymol/l en P-t: 5,0 mmol/l} voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 76 mmol/l, Ca-z: + 21.500 pmol/l en Fe-t: 17 mmol/l) op zwak veraard
veen (0S: 79%).

e« Locatie 21: 15 cm afgraven (Olsen-P: 191 pmol/l en P-t: 2,0 mmol/l} voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 43 mmol/l, Ca-z: + 17.500 pmol/l en Fe-t: 9 mmol/l} op zwak veraard
veen (0S: 79%).

o Locatie 22; 20 cm afgraven (Olsen-P: 221 ymol/l en P-t: 5,0 mmol/l} voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 121 mmol/l, Ca-z: + 22.000 ymol/l en Fe-t: 30 mmol/l) op matig
veraard veen (0S: 56%).

Deelgebied 4

Deelgebied 4 (zuidelijke deel 't Molentje) ligt ten zuiden van de Sint Vincentiusstraat (Figuur 9}.
In dit deelgebied is de bodemchemische samenstelling op 19 locaties (23 t/m 41) bepaald (Tabel
10). De GHG in dit deelgebied varieert van 0-30 cm-mv en de GLG van 90-140 cm-mv (Tabel 5).
Net als in deelgebied 3 varieert de fosfaatrijkdom van de toplaag (0-10/15/20 cm) van de bouwvaoor
(10-40 cm dik) sterk (Olsen-P: 326-5340 upmol/l en P-t: 3,7-32,9 mmol/l; Tabel 10). De
verschralingsduur via maaien en afvoeren van de toplaag van de bouwvoor tot een Olsen-P
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streefconcentratie van 500 pmol/l varieert van ca. @ tot 175 jaar. Alleen op locatie 40 was de P-
arme bouwvoor dik genoeg om te splitsen in een toplaag en onderlaag. Uitgezonderd locatie 30,
31 en 39 (venige bouwvoor), is de bouwvoor zandig. Ook in deelgebied 4 zijn de potenties voor
natuurontwikkeling gunstig, aangezien de uitspoeling van P tot onder de bouwvoor zeer beperkt
gebleven is (Tabel 10).

Per locatie zijn er de volgende potenties voor natuurontwikkeling (zie Bijlage 1 voor aanvullende
inrichtingsmaatregelen):

e Locatie 23: 10 cm afgraven (Olsen-P: 761 pmol/l en P-t: 6,2 mmol/l) in combinatie met een
aanvullend verschralingsbeheer (ca. 7-10 jaar maaien en afvoeren} voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 79 mmol/l, Ca-z: + 28.000 pmol/l en Fe-t: 24 mmol/l) op matig
veraard veen (0S: 71%). Als alternatief kan er 20 cm worden afgegraven (Olsen-P: 95 ymol/L en
P-t: 2,1 mmol/l) voor de ontwikkeling van een blauwgrasland (Ca-t: 46 mmol/l en Fe-t: 8
mmol/l} op matig veraard veen (0S: 82%).

s Locatie 24: 10 cm afgraven (Olsen-P: 340 ymol/l en P-t: 3,8 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 77 mmol/l, Ca-z: + 22.500 pmol/l en Fe-t: 24 mmol/l) op matig
veraard veen (0S: 79%).

s Locatie 25: 10 ¢m afgraven (Olsen-P: 94 pmol/l en P-t: 2,4 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 60 mmol/l, Ca-z: + 15.500 pmol/l en Fe-t: 13 mmol/l) op matig
veraard veen (0S: 88%).

e Locatie 26: 15 cm afgraven (Olsen-P: 167 umol/l en P-t: 2,4 mmol/l} in combinatie met
aanvullend verschralingsbeheer (ca. 20 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van een
blauwgrasland (Ca-t: 47 mmol/l, Ca-z: + 15.000 umol/l en Fe-t: 11 mmol/l) op matig veraard
veen (0S: 85%). Aanvullend verschralingsbeheer is nodig omdat het veen op grotere diepte P-
rijker is (Tabel 10).

s Locatie 27: 10 cm afgraven (Olsen-P: 101 uymol/L en P-t: 2,0 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 45 mmol/l, Ca-z: = 17.000 pmol/l en Fe-t: 9 mmol/l} op matig veraard
veen (0S: 80%).

e Locatie 28: 10 cm afgraven (Olsen-P: 51 ymol/l en P-t: 1,9 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 78 mmol/l, Ca-z: + 21.500 pmol/l en Fe-t: 11 mmol/l) op matig
veraard veen (0S: 93%).

e Locatie 29: 15 cm afgraven (Olsen-P: 320 pmol/l en P-t: 2,8 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 71 mmol/l, Ca-z: + 24.000 umol/l en Fe-t: 10 mmol/l) op matig
veraard veen (0S: 86%).

Tabel 10 - volgende pagina. Overzicht van de bodemchemische parameters (per liter versgewicht) op
verschillende diepten (in cm onder maaiveld) op baodemlocaties 23 t/m 41 (deelgebied 4). HZT = harizont; OS
= organisch stofpercentage; V = vaochtpercentage; MV = massavolume in kg droge bodem per liter verse bodem;
Ols-P = Olsen-P; -t = totale concentratie, Pbs = fosfaatbeschikbaarheid (Olsen-P/P-t), -z = zoutuitwisselbare
(labiele) concentraties, BV = indicatieve basenverzadiging, M3/M5/M8/M12 = berekende verschralingsduur (in
jaren) via maaien en afvoeren (tot een streefconcentratie van 300/500/800/1200 pymol Olsen-P /1) (totaal-P
> 3 mmol/l). Let op: voor het berekenen van de totale verschralingsduur op een bepaalde diepte moeten, in
verband met de worteldiepte van planten, de verschralingsduren van een bodempakket van 25 cm bij elkaar
worden opgeteld. De Olsen-P en zoutuitwisselbare concentraties zijn weergegeven in pmol/l verse bodem,
de overige concentraties in mmol/l verse bodem. Zie Tabel 7 voor een toelichting van de gebruikte
kleurarceringen.
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« Locatie 30: zode verwijderen (voor het creéren van vestigingsplaatsen voor doelsoorten; Olsen-
P: 326 ymol/len P-t: 3,7 mmol/l) voor de ontwikkeling van een blauwgrasland (Ca-t: 71 mmol/L,
Ca-z: + 20.000 pmol/l en Fe-t: 9 mmol/l) op matig veraard veen (0S: 96%).

e Locatie 31: 20 cm afgraven (Olsen-P: 265 pmol/l en P-t: 1,5 mmol/l) in combinatie met
aanvullend verschralingsbeheer (ca. 10 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van een
blauwgrasland (Ca-t: 30 mmol/l, Ca-z: + 13.500 pmol/l en Fe-t: 9 mmol/l) op zwak veraard
veen (0S: 94%). Aanvullend verschralingsbeheer is nodig omdat het veen en klei/leem op
grotere diepte P-rijker is (Tabel 10).

e Locatie 32: 15 cm afgraven (Olsen-P: 193 pmol/l en P-t: 2,3 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 54 mmol/L, Ca-z: + 17.500 ymol/l en Fe-t: 6 mmol/l) op veraard veen
(0S: 62%).

o Locatie 33: 15 cm afgraven (Olsen-P: 258 umol/L en P-t: 1,9 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 45 mmol/l, Ca-z: + 11.000 pmol/l en Fe-t: 8 mmol/l} op zwak veraard
veen (0S: 93%).

e Locatie 34: 15 cm afgraven (Olsen-P: 91 pmol/l en P-t: 1,9 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 55 mmol/l, Ca-z: + 17.500 pmol/l en Fe-t: 8 mmol/l} op zwak veraard
veen (0S: 91%).

e Locatie 35: 15 cm afgraven (Olsen-P: 218 umol/l en P-t: 2,3 mmol/l} in combinatie met
aanvullend verschralingsbeheer (ca. 10-20 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 57 mmol/l, Ca-z: + 18.500 pymol/l en Fe-t: 14 mmol/l) op matig
veraard veen (0S: 90%). Aanvullend verschralingsbeheer is nodig omdat het veen en klei/leem
op grotere diepte P-rijker is (Tabel 10).

e Locatie 36: 15 cm afgraven (Olsen-P: 277 pmol/l en P-t: 3,2 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 95 mmol/l, Ca-z; + 23.000 pymol/l en Fe-t: 5 mmol/l} op zwak veraard
veen (0S: 89%).

e Locatie 37: 15 cm afgraven (Olsen-P: 306 ymol/l en P-t: 1,7 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 25 mmol/l, Ca-z: + 11.500 pmol/l en Fe-t: 4 mmol/l} op zwak veraard
veen (0S: 88%).

e Locatie 38: 10 cm afgraven (Olsen-P: 378 umol/l en P-t: 3,3 mmol/l} in combinatie met
aanvullend verschralingsbeheer (ca. 8 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van een
blauwgrasland (Ca-t: 49 mmol/l, Ca-z: + 12.500 pmol/l en Fe-t: 8 mmol/l) op sterk veraard
veen (0S: 61%). Aanvullend verschralingsbeheer is nodig omdat het klei/leem op grotere diepte
P-rijker is (Tabel 10).

e Locatie 39: zode verwijderen (voor het creé€ren van vestigingsplaatsen voor doelsoorten; Olsen-
P: 448 pmol/L en P-t: 5,7 mmol/l) in combinatie met aanvullend verschralingsbeheer (ca. 5 jaar
maaien en afvoeren} voor de ontwikkeling van een blauwgrasland (Ca-t: 79 mmol/l, Ca-z: +
18.000 pymol/l en Fe-t: 25 mmol/l) op sterk veraard veen (0S: 53%).

« Locatie 40: niet kansrijk (maaien en afvoeren voor een kruidenrijker grasland) of 40 cm afgraven
(Olsen-P: 1551 umol/l en P-t: 4,3 mmol/l) in combinatie met aanvullend verschralingsbeheer
(ca. 4 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van een blauwgrasland (Ca-t: 19 mmol/l,
Ca-z: = 11.500 pmol/l en Fe-t: 35 mmol/l} op kleiig zand/zandige klei (0S: 4%).

e Locatie 41: 15 cm afgraven (Olsen-P: 390 pmol/L en P-t: 3,0 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 71 mmol/l, Ca-z: =+ 24.500 pmol/l en Fe-t: 6 mmol/l) op veraard veen
(0S: 83%).
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Per locatie zijn er de volgende potenties voor natuurontwikkeling (zie Bijlage 1 voor aanvullende
inrichtingsmaatregelen):

Locatie 42: 30 cm afgraven (Olsen-P: 2758 pumol/l en P-t: 5,1 mmol/l} in combinatie met een
aanvullend verschralingsbeheer (ca. 10 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van een
heischraalgrasland (Ca-t: 13 mmol/L, Ca-z: + 6.500 umol/l en Fe-t: @ mmol/l). Als alternatief
kan er 40 cm worden afgegraven (Olsen-P: 292 pmol/l en P-t: 2,0 mmol/l) voor de ontwikkeling
van een blauwgrasland (Ca-t: 30 mmol/l en Fe-t: 7 mmol/l) op sterk veraard veen (0S: 65%).

Locatie 43: 30 cm afgraven (Olsen-P: 614 pmol/l en P-t: 4,1 mmol/l) in combinatie met een
aanvullend verschralingsbeheer (ca. 4 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van een
blauwgrasland (Ca-t: 54 mmol/l, Ca-z: + 13.000 pmol/l en Fe-t: 7 mmol/l) op matig veraard
veen (0S: 80%).

Locatie 44: 20 cm afgraven (Olsen-P: 268 ymol/L en P-t: 1,5 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een heischraalgrasland (Ca-t: 12 mmol/l en Fe-t: 5 mmol/l) op zand.

Locatie 45: 25 cm afgraven (Olsen-P: 381 umol/L en P-t: 2,6 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 48 mmol/l, Ca-z: + 18.500 pmol/l en Fe-t: 13 mmol/l} op veraard
veen (0S: 69%).

Locatie 46: niet kansrijk (maaien en afvoeren voor een kruidenrijker grasland) of 40 cm afgraven
(Olsen-P: 1086 pymol/l en P-t: 4,4 mmol/l) in combinatie met aanvullend verschralingsbeheer
(minimaal 17 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van een blauwgrasland (Ca-t: 74
mmol/l en Fe-t: 7 mmol/l) op sterk veraard veen (0S: 31%).

Locatie 47: 25 c¢cm afgraven (Olsen-P: 1153 pmol/l en P-t: 5,7 mmol/l) in combinatie met
aanvullend verschralingsbeheer (minimaal 18 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling
van een blauwgrasland (Ca-t: 53 mmol/l, Ca-z: =+ 16.500 pmol/l en Fe-t: 12 mmol/l} op matig
veraard veen (0S: 43%).

Locatie 48: 30 cm afgraven (Olsen-P: 1268 pmol/l en P-t: 5,7 mmol/l} in combinatie met
aanvullend verschralingsbeheer (ca. 14 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van een
blauwgrasland (Ca-t: 52 mmol/l, Ca-z: = 13.000 uymol/l en Fe-t: 13 mmol/l} op sterk veraard
veen (0S: 73%).

Locatie 49: 30 c¢cm afgraven (Olsen-P: 1202 umol/l en P-t: 6,4 mmol/l) in combinatie met
aanvullend verschralingsbeheer (ca. 14 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van een
blauwgrasland (Ca-t: 68 mmol/l, Ca-z: + 20.500 pmol/l en Fe-t: 11 mmol/l) op sterk veraard
veen (0S: 18%).

Locatie 50: 30 cm afgraven (Olsen-P: 705 pmol/l en P-t: 1,6 mmol/l} in combinatie met
aanvullend verschralingsbeheer (ca. 10 jaar maaien en afvoeren) voor de ontwikkeling van een
heischraalgrasland (Ca-t: 9 mmol/l, Ca-z: x 6.000 pmol/l en Fe-t: 4 mmol/l} op zand.

Locatie 51: 35 cm afgraven (Olsen-P: 889 umol/L en P-t: 2,4 mmol/l) voor de ontwikkeling van
een blauwgrasland (Ca-t: 19 mmol/l, Ca-z: = 11.500 pmol/l en Fe-t: 3 mmol/l) op veraard veen
(OS: 6%).

Samenvatting natuurpotenties

De in de vorige paragraaf beschreven kansen voor natuurontwikkeling per deelgebied worden in
Tabel 12 samengevat. In de tabel wordt de bodemchemische samenstelling van de nieuwe toplaag
gegeven. Wanneer in de tabel de bodemlaag van 20-30 cm onder maaiveld staat gegeven, dan kan
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het aangeven natuurtype worden gerealiseerd na afgraven van de P-rijke toplaag van 20 cm. Bij
beheer staat of er nog aanvullend verschralingsbeheer (maaien en afvoeren) noodzakelijk is.
Wanneer aanvullend verschralingsbeheer vereist is dan betekent dit dat de nieuwe toplaag, na
ontgronding, nog onvoldoende P-gelimiteerd is voor de ontwikkeling van soortenrijke natuurtypen.
Hierdoor kan in eerste instantie verruiging optreden (pitrusontwikkeling). Des langer er aanvullend
verschraald moet worden (‘++’ in Tabel 12), des te groter het risico op verruiging. In Figuur 22
worden de adviezen uit Tabel 12 ruimtelijk weergegeven.

Deelgebieden 1 en 2 (locatie 1 t/m 8} zijn niet kansrijk voor de ontwikkeling van soortenrijke natte
natuurtypen. De aoverwegend zandige bodem is tot op grote diepte verrijkt met P, waardoor deze
percelen niet kansrijk zijn of tot grote diepte (= 35 ¢m} de P-rijke bodem afgegraven moet worden.

Deeclgebieden 3 en 4 (locatie 9 t/m 41) zijn over het algemeen zeer kansrijk voor
natuurontwikkeling. De (zandige) bouwvoor is relatief dun (meestal < 20 ¢cm} en het fosfaat is niet
of beperkt uitgespoeld tot onder de bouwvoor. In het gebied zijn nog dikke veenpakketten
aangetroffen. Na afgraven van de P-rijke bouwvoor (ca. 10-20 cm) ontstaan er gezien de mate van
bodembuffering goede kansen voor de ontwikkeling van blauwgrasland (GLG te laag voor
veenvormende vegetatietypen). Bij stabiele hoge waterstanden kan zich een voedselarm,
minerotrofe moerasvegetatie ontwikkelen. Op een aantal locaties (locatie 15, 30 en 39) is de
bodem al schraal genoeg en volstaat het verwijderen van de bestaande zode voor het creéren van
vestigingsplaatsen voor doelsoorten.

De lage huidige GLG is wel een belangrijk aandachtspunt. Wanneer de P-rijke, vaak zandige,
toplaag afgegraven wordt, komt veen aan de oppervlakte te liggen. Om oxidatie (afbraak) van het
veen te voorkomen, mag de waterstand in het veen niet te ver uitzakken in de zomer (optimaal
max. 10-20 cm). Gezien de huidige GLG is het de vraag is of dit haalbaar is. Deelgebied 3 is
momenteel een belangrijk broedgebied voor weidevogels (0.a. grutto en wulp) en een verandering
in vegetatietype zal/kan invloed hebben op de aantallen weidevogels. In hoeverre weidevogels en
hoogveenontwikkeling samengaan hangt af van de functie die het gebied krijgt: een
ondersteunende hydrologische functie voor het herstellend hoogveen (hydrologische bufferzone)
of daadwerkelijk veenmoeras (en op lange termijn hoogveenontwikkeling).

De potenties voor natuurontwikkeling in deelgebied 5 zijn redelijk gunstig. De bouwvoor in dit
deelgebied is vaak wat dikker (25-40 cm}, zodat er relatief veel P-rijke bodem (ca. 20-40 cm)
afgegraven moet worden en daarbij ook nog een langdurig verschralingsbeheer noodzakelijk is om
de bodem verder te verschralen.

Tabel 12 - volgende pagina. Samenvatting van de natuurpotenties (hoog ambitieniveau) per locatie. Op de
locaties waar het noodzakelijk is om de bouwvoor af te graven, is in de tabel de bodemchemie van de nieuwe
toplaag gegeven. GLG/GHG = grondwaterstanden na de eventueel voorgestelde maaiveldverlaging;
Natuurtype: BLG = blauwgrasland, HGL = heischraal grasland en HEl = heide. Beheer = aanvullend
verschralingsbeheer: - = niet nodig, + = < 10 jaar maaien en afvoeren en ++ = 10-25 jaar maaien en afvoeren.
OS = organisch stofpercentage, Ols-P = Olsen-P, -t = totale concentratie, -z = zoutuitwisselbare concentraties,
Ca-z = zoutuitwisselbare calciumconcentratie (zie paragraaf bodembuffering), M3 = berekende
verschralingsduur (in jaren) via maaien en afvoeren tot een streefconcentratie van 300 pmol Olsen-P/l
bodem (totaal-P > 3 mmol/l) en M5/M8 = idem, maar dan tot een streefconcentratie van 500/800 pmol/l
bodem. De Olsen-P concentratie is weergegeven in pmol/l verse bodem, de overige concentraties in mmol/l
verse bodem. Zie Tabel 7 voor een toelichting van de gebruikte kleurarceringen.
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Een belangrijk aandachtspunt zijn de nog relatief hoge labiele P- en nitraatconcentraties na
verwijderen van de P-rijke toplaag (Tabel 10). De verwachting is dat deze concentraties snel zullen
afnemen (mits er geen aanvoer van P en/of nitraat via het grondwater is), maar kan in de eerste
periode na herinrichting nog zorgen voor een tijdelijke verruiging van de vegetatie. Door het
voeren van een maaibeheer en het aanbrengen van maaisel kan de groei van ongewenste,
algemene soorten onderdrukt worden (voor meer informatie zie Bijlage 1).

Op niet kansrijke locaties kan door middel van maaien en afvoeren worden ingezet op de
ontwikkeling van een kruidenrijk(er) grasland. Voor goed ontwikkelde kruidenrijke graslanden is
een forse reductie van de fosfaatbeschikbaarheid nodig (< 1200 pymol Olsen-P/l; Figuur 20} en dat
lijkt op basis van de P-voorraad niet haalbaar (verschralingsduur vaak > 100 jaar). Een alternatief
is om in te zetten op het lage ambitiebeheertype ruigteveld (N12.06).

3.5 Risico op P-nalevering na vernatting

P-nalevering

Yoor het hydrologische herstel van de Heitrakse Peel en 't Zinkske zal het waterpeil worden
opgezet. Vergelijkbare hydrologische maatregelen zijn gepland voor het gebied Leegveld, ten
westen van de Deurnsche Peel. In 2018 is een uitgebreid bodemchemisch onderzoek uitgevoerd in
het Leegveld naar de risico’s van P-nalevering bij het vernatten van voormalige landbouwgronden
(51:2¢ 2018).

Voor de effecten van de P-rijkdom van landbouwbodems op de waterkwaliteit is vooral de
nalevering van P naar de waterlaag van belang. De fosfaatnalevering (via diffusie) uit waterbodems
wordt sterk bepaald door de ijzer/fosfor-ratio van het poriewater (512¢ 2013). Dit komt
omdat in het oxidatieve toplaagje tussen water en waterbodem het opgeloste gereduceerde ijzer
weer wordt geoxideerd, waardoor fosfaat wordt gebonden aan de ijzer(hydr)oxides en/of ijzer en
gezamenlijk neerslaan als FePO,in de toplaag van de waterbodem. Als gevolg hiervan blijft de
nalevering van P naar de waterlaag beperkt zolang de Fe/P ratio in het bodemvocht voldoende
hoog is (>>1) en de waterlaag voldoende zuurstofhoudend is.

In Figuur 23 is voor een groot aantal waterbodems de fosforconcentratie van het poriewater
uitgezet tegen de Fe/P-ratio van het poriewater. Dit geeft een goed beeld van de mate waarin in
Nederlandse waterbodems de P-concentratie en de Fe/P-ratio van het poriewater kunnen
verschillen. De P-nalevering zal hoger zijn naarmate de Fe/P-ratio lager is en de P-concentratie
van het poriewater in de waterbodem hoger is. Onder een bepaalde Fe/P-verhouding zal deze
vrijwel geen invloed meer hebben omdat het ijzer dan in verhouding nog maar weinig P kan binden
op de overgang naar de aerobe waterlaag. De nalevering van P naar de waterlaag neemt toe bij
een Fe/P-ratio lager dan 5 (de groene lijn in Figuur 23; 512e .,2001). De nalevering van P
naar de waterlaag blijkt zeer sterk toe te nemen wanneer de Fe/P-ratio in het bodemvocht lager
wordt dan 1 (512e__ .. , 2001; 512e . 2010). Naarmate de punten in Figuur 23 meer
linksboven in de grafiek liggen neemt de nalevering van P naar de waterlaag toe.

Voor het Leegveld werd in een aantal toplagen van de bouwvoor de fosforconcentratie en Fe/P-
ratio in het poriewater bepaald (s12e 27721000 e.a., 2018). Het poriewater van de voedselrijke
toplaag bodems uit Leegveld werden gekenmerkt door een combinatie van een zeer lage Fe/P-
ratio (<<1) en een (zeer) hoge P-concentratie (Figuur 23). Wanneer deze bodems onder water
komen te staan, is de verwachting dat ze veel P zullen naleveren naar de waterlaag (*'*°

e.a., 2018). De uiteindelijke P-concentratie in het oppervlaktewater is daarbij niet alleen
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Direct onder de bouwvoaor (de dieptes variéren afhankelijk van de dikte van de bouwvaor) is de
bodem in de meeste gevallen duidelijk armer aan Olsen-P en totaal-P. Vooral in deelgebied 3 en 4
volstaat het verwijderen van de bouwvoor voor het beperken/minimaliseren van de P-nalevering.
In de deelgebieden 1, 2 en 5 is het risico op nalevering op veel locaties nog steeds hoog (oranje en
rode stippen; Figuur 30}. Op een aantal locaties is de totale P-voorraad laag (< 5 mmol/l), ondanks
dat ze in de risicoklasse van (zeer) forse nalevering vallen (zoals locatie 7 en 40; Figuur 30). Op
deze locaties kan de P-nalevering op korte termijn groot zijn (de P-beschikbaarheid is hoog).
Echter, op basis van de relatief lage totaal-P concentratie in de bodem, is de verwachting dat
dergelijke locaties op de langere termijn waarschijnlijk minder problemen geven met betrekking
tot P-nalevering dan locaties met zowel hoge Olsen-P als hoge totaal-P concentraties. Lokaal kan
de P-nalevering worden beperkt door dieper af te graven (zie ook adviezen in paragraaf 3.4).
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omstandigheden ontsnapt naar de atmosfeer. Uit eerder onderzoek blijkt dat de CO,-concentraties
in het poriewater vaak zeer hoog zijn (Figuur 48 in Bijlage 2).
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Figuur 34. Concentratie ammonium, fosfaat, kooldioxide en kalium (in pmol/l) in het poriewater op 10 cm
diepte op locaties waar hoogveenherstel goed op gang komt (diverse Nederlandse hoogvenen; n=18) en op de
referentielocaties in de Heitrakse Peel en ’t Zinkske (n=7). Weergegeven zijn gemiddelden en 5e en 95e
percentielen. Bron data OBN 2020: metingen onderzoek OBN acrotelmontwikkeling {312e , 2021).

De gemiddelde ammonium- en kaliumconcentraties in het poriewater van de referentielocaties
zijn gemiddeld hoger dan op de OBN-locaties, maar vallen wel binnen de spreiding. De grote
spreiding in de ammoniumconcentratie in het poriewater op de OBN-locaties was het gevolg van 2
ammoniumrijke locaties in het Bargerveen. Op deze locaties vormen de hoge
ammoniumconcentraties geen probleem voor de uitbreiding van bultvormers, maar op de overige
locaties zijn de concentraties fors lager (gemiddeld ca. 10 pmol NH4/1). De
ammoniumconcentratie op de referentielocaties zijn dan wel fors hoger (gemiddeld ca. 55 umol
NH4*/1). De fosfaatconcentraties in het poriewater op de referentielocaties zijn ook veel hoger
(gemiddeld bijna een factor 10} dan op de OBN-locaties (Figuur 34).
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ammoniumconcentraties in de bodem (>500 pmol/l bodem}, zeker in combinatie met hoge
fosfaatconcentraties, treedt vaak verruiging op door met name pijpenstrootje en berk (512

e.a., 2003). Aangezien deze soorten harder kunnen groeien dan de trage hoogveensoorten, kunnen
zij effectiever gebruik maken van de overmaat aan stikstof, vooral in gecombineerd wordt met
minder stabiele en te lage waterstanden. De toename in vaatplanten is een zichzelf versterkend
proces dat ten koste gaat van veenmosgroei en daarmee hoogveenherstel vertraagd. Het verlagen
van de ammoniumconcentraties in veenbodems is lastig. De ammoniumconcentraties in de bodem
op de begraasde, gemaaide en gechopperde locaties waren nog niet lager in vergelijking met de
niet of minder intensief beheerde locaties (312 , 2020). Mogelijk kan een betere
uitgangssituatie voor de ontwikkeling van hoogveen bereikt worden door de veraarde,
ammoniumrijke veenbodem af te graven tot concentraties onder de 200 pmol NH4/l bodem. Op
locatie R1 t/m R7 lijkt dit haalbaar na afgraven van de toplaag (15 cm).

4.6 Conclusies referentielocaties

Zoals al bekend zijn de waterstanden in de Heitrakse Peel en ’t Zinkske te laag voor het habitattype
herstellend hoogveen (DLG e.a., 2017). Als gevolg van de sterke vindt er versnelde afbraak en
mineralisatie van het nog aanwezige veenpakket plaats. Als gevolg hiervan, en de hoge
atmosferische stikstofdepositie) is het poriewater in de toplaag van het veen rijk aan zowel
ammonium als fosfaat. De hoge nutriéntenbeschikbaarheid is ongunstig voor het herstel van het
hoogveen. Concurrentie met soorten als pijpenstrootje, berken en pitrus kunnen de
veenmosontwikkeling belemmeren via lichtgebrek en/of verdroging (toename interceptie neerslag
en evapotranspiratie}. Op het moment dat de hydrologische condities gunstig worden voor
veenmosontwikkeling, zal er vanwege de hoge nutriéntenbeschikbaarheid met beheermaatregelen
ingegrepen moeten worden om opslag van berk en uitbreiding van pijpenstrootje en/of pitrus te
beperken.

In het veen onder de toplaag zijn de ammonium- en fosfaatconcentraties over het algemeen wel
lager (Tabel 13 en Tabel 14). Mogelijk dat met het afplaggen van de toplaag de uitgangssituatie
voor hoogveenherstel verbeterd kan worden. Voor hoogveenontwikkeling is het herstel van stabiele
hoge waterstanden een absolute voorwaarde (zie 0.a.512e e.a., 2003; 512e ,2011),
daarom zal eerst de hydrologie hersteld moeten worden alvorens te overwegen om de veraarde
nutriéntenrijke toplaag af te graven. Dit is, net als op de landbouwgronden, ook van essentieel
belang om versnelde mineralisatie van de nieuwe toplaag van het veen te voorkomen.

Na afgraven en hydrologisch herstel is het advies om lokaal bultvormende veenmossoorten in te
brengen. In hoogveenrestanten met overwegend zwartveen zijn de bultvormende veenmossen
zelden meer aanwezig en is de kans op spontane uitbreiding klein. Uit de eerste resultaten van
lopende proeven met de introductie van bultvormende veenmossoorten op zwartveen in de
Deurnsche Peel blijkt dat het inbrengen van veenmosfragmenten in combinatie met een stabiel

waterpeil en beschutting door een laag stro veelbelovend is (Figuur 37; 512e =, 2019;
2021). Veenmosfragmenten zijn wel zeer gevoelig voor droogte, dus stabiele hoge waterstanden
zijn dan een vereiste (512 size 2019; 2021).
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5. SAMENVATTING EN ADVIEZEN

5.1 Landbouwpercelen

Uit het bodemchemische onderzoek blijkt dat de bodemopbouw en potenties voor
natuurontwikkeling (hoog ambitieniveau) binnen het onderzoeksgebied sterk verschillen. Voor de
potenties voor natuurontwikkeling en de adviezen voor verschraling zie Figuur 22 en Tabel 12.

Deelgebieden 1, 2 en 5

Deelgebieden 1 en 2 zijn niet kansrijk voor de ontwikkeling van soortenrijke natte natuurtypen.
De overwegend zandige bodem is tot op grote diepte verrijkt met P, waardoor deze percelen niet
kansrijk zijn of tot grote diepte (2 35 cm) de P-rijke bodem afgegraven moet worden.

De potenties voor natuurontwikkeling in deelgebied 5 zijn redelijk. De bouwvoor in dit deelgebied
is vaak wat dikker (25-40 cm), zodat er relatief veel P-rijke bodem (ca. 20-40 cm) afgegraven moet
worden en daarbij ook nog een langdurig verschralingsbeheer noodzakelijk is om de bodem verder
te verschralen.

Op niet kansrijke locaties kan door middel van maaien en afvoeren worden ingezet op de
ontwikkeling van een kruidenrijk(er) grasland. Voor een goed ontwikkeld kruidenrijke grasland is
een forse reductie van de fosfaatbeschikbaarheid nodig en dat lijkt op basis van de P-voorraad niet
haalbaar (verschralingsduur vaak > 100 jaar}. Een alternatief voor deze locaties is het lage
ambitiebeheertype ruigteveld (N12.06).

Deelgebieden 3 en 4

Deelgebieden 3 en 4 zijn over het algemeen zeer kansrijk voor natuurontwikkeling. De (zandige}
bouwvoor is relatief dun (meestal < 20 cm) en het fosfaat is niet of beperkt uitgespoeld tot onder
de bouwvoor. In het gebied zijn nog dikke veenpakketten aangetroffen. Onder de huidige
hydrologische omstandigheden ontstaan er gezien de mate van bodembuffering na afgraven van
de P-rijke bouwvoor (ca. 10-20 cm) goede kansen voor de ontwikkeling van blauwgrasland (GLG te
laag voor veenvormende vegetatietypen). Op een aantal locaties is de bodem al schraal genoeg en
volstaat het verwijderen van de bestaande zode voor het creéren van vestigingsplaatsen voor
doelsoorten. De lage huidige GLG is daarbij wel een belangrijk aandachtspunt. Wanneer de P-rijke,
vaak zandige, toplaag afgegraven wordt, komt veen aan de oppervlakte te liggen. Om verdere
oxidatie (afbraak) van het veen te voorkomen, mag de waterstand in het veen niet te ver uitzakken
in de zomer (max. 10-20 cm). Gezien de huidige GLG is het de vraag is of dit haalbaar is. Het
advies is om alleen in combinatie met het nemen van hydrologische maatregelen de P-rijke
zandige bouwvoor tot op het veen af te graven.

Wanneer het mogelijk is om de GLG flink te verhogen, omstaan er in deelgebied 3 en 4 goede
kansen voor de ontwikkeling van een minerotrofe moerasvegetatie. Een vergelijkbare situatie was
aanwezig in de Qosterpolder (Zuidlaardermeergebied, Groningen). Na het afplaggen van de P-rijke
toplaag (ca. 20 cm) en het starten van een aanvullend verschralingsbeheer heeft zich op de P-
arme veenbodem (Olsen-P: < 300 pmol/L; P-t: < 5 mmol/l, Ca-t: ca. 30 mmol/l en Ca-z: ca. 15.000-
20.000 umol/l} in ca. 10 jaar een minerotrofe moerasvegetatie ontwikkeld met o.a. draadzegge,
veldrus, kale jonker, moeraskartelblad, haakveenmos en glanzend veenmos (Figuur 38; van
Mullekom e.a., 2012; 2014).
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Het verlagen van de ammoniumconcentraties in veenbodems is lastig. In het veen onder de toplaag
zijn de ammonium- en fosfaatconcentraties over het algemeen wel lager. Mogelijk dat met het
afplaggen van de toplaag de uitgangssituatie voor hoogveenherstel verbeterd kan worden. Voor
hoogveenontwikkeling is het herstel van stabiele hoge waterstanden een absolute voorwaarde,
daarom zal eerst de hydrologie hersteld moeten worden alvorens te overwegen om de veraarde
nutriéntenrijke toplaag af te graven. Dit is, net als op de landbouwgronden, van essentieel belang
om mineralisatie van de nieuwe toplaag van het veen te voorkomen.

Na afgraven en hydrologisch herstel is het advies om lokaal bultvormende veenmossoorten in te
brengen. In hoogveenrestanten met overwegend zwartveen zijn de bultvormende veenmaossen
zelden meer aanwezig en is de kans op spontane uitbreiding klein,
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7. BIJLAGEN

Bijlage 1. Theoretische achtergronden natuurontwikkeling

Nutriéntenbeschikbaarheid agrarische gronden

De kansen op een goede natuurontwikkeling op voormalige landbouwgronden wordt sterk bepaald
door de beschikbaarheid van fosfor (P} (312¢ ., 2005). Stikstoflimitatie is moeilijk te bereiken
vanwege de nog steeds hoge stikstofdepositie en ook omdat onder relatief stikstofarme
omstandigheden stikstofbindende soorten zich sterk uitbreiden. Na beéindiging van het agrarische
gebruik neemt de stikstofbeschikbaarheid vaak sterk af als gevolg van nitraatuitspoeling en

denitrificatie (Figuur 39; 512e 2005; 512e ., 2006).
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Figuur 39. Nitraat- (a) en fosfaatconcentratie (b) op verschillende diepten (in ¢m onder maaiveld) in de
bodem van percelen in landbouwkundig gebruik, van percelen die sinds 5-10 jaar niet meer in landbouwkundig
gebruik zijn en van natuurgebieden (referentie). Nitraat verdwijnt uit de bodem wanneer de bodem niet meer
in landbouwkundig gebruik is doordat het uitspoelt naar het grondwater of wordt gedenitrificeerd. Het sterk
in de bodem gebonden (immobiele) fosfaat verdwijnt echter niet op een natuurlijke wijze uit de bodem.
Bron: 512¢ (2009).

In tegenstelling tot stikstof neemt de fosforbeschikbaarheid niet door uitspoeling sterk af. Door
middel van maaien en afvoeren kan de P-beschikbaarheid op voormalige landbouwgronden
onvoldoende worden teruggebracht om binnen een termijn van enkele tientallen jaren een P-
gelimiteerde uitgangssituatie te krijgen (zeer kalkrijke bodems uitgezonderd) (Figuur 40; >'2€
512e  2005; 512e ., 2006; 512e ., 2009). Om de ontwikkeling van waardevolle
vegetaties mogelijk te maken is het verwijderen van de P-rijke toplaag meestal onontkoombaar.
Hierbij is het belangrijk om vast te stellen tot hoe diep ontgrond moet worden om een voldoende
P-arme uitgangssituatie te creéren. Dit kan door op verschillende diepten de P-beschikbaarheid te
meten ('2° ., 2005; B12e , 2006; 512e ., 2013).
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Ontgronden

Bij ontgronden (toplaagverwijdering/maaiveldverlaging) worden enkele decimeters van de toplaag

verwijderd (>'%¢ ., 2009}. Voordat de toplaag afgegraven wordt, moet de diepte van het
fosfaatfront bepaald worden ([51:2e , 2005; 512e , 2006; 8%2e ..., 2013).
Deze diepte komt niet altijd overeen met de dikte van de bouwvoor (512e ., 2009). Fosfaat

kan door uitspoeling namelijk dieper in de bodem terecht komen. Door middel van ontgronding
kan een snelle verschraling plaatsvinden. Daarbij wordt ook meteen de afstand tot het grondwater
verlaagd, wat positieve effecten kan opleveren voor ontwikkeling van grondwaterafhankelijke
natuur (%12 ., 2007; 2013).

Potentiéle nadelen van ontgronden zijn een aantasting van de geomorfologie van het gebied,
aantasting van het ecohydrologische systeem en dat de grondwaterstanden ten opzichte van
maaiveld te hoog kunnen worden, Andere nadelen van ontgronden die vaak genoemd worden zijn
het verlies van bodemleven en de nog aanwezige zaadbank. In de toplaag van de bodem van
intensief bemeste landbouwgronden is het bodemleven echter vaak sterk verstoord (zie o.a.
5128 (.. _..., 2015; >'2e ., 2016) en is geen vitale zaadbank van de oorspronkelijke
vegetatie meer aanwezig, zodat deze verliezen over het algemeen beperkt zijn. Bij onvolledige
ontgronding van de fosfaatrijke toplaag (zeker in combinatie met vernatting) kan alsnog verrijking
met nutriénten plaatsvinden.

In het geval dat de natuurontwikkeling gepaard gaat met vernatting is het van belang om rekening
te houden met veranderende redoxcondities ('>'%¢ , 2006). In de bodem zorgen
geoxideerde ijzerverbindingen (ijzer(hydr)oxiden; roest) in belangrijke mate voor de vastlegging
van fosfaat. Onder natte condities kan er geen zuurstof meer in de bodem doordringen waardoor
geoxideerde ijzerverbindingen kunnen worden gereduceerd. Hierdoor neemt het fosfaatbindende
vermogen van de bodem sterk af en kan fosfaat uit de bodem vrijkomen.

Aanvullende (beheer)maatregelen bij ontwikkeling P-gelimiteerde natuur

Op het moment dat een P-gelimiteerde uitgangssituatie is gecreéerd, is er vaak nog geen sprake
van een gewenste vegetatieontwikkeling. De eerste jaren na het afgraven van de voedselrijke
toplaag dient maaibeheer plaats te vinden om de ontwikkeling en uitbreiding van
algemene/ruigtesoorten te beperken. Doordat vaak vele zaden aanwezig zijn kunnen deze
algemene soorten, ook onder P-arme condities, tot ontwikkeling komen. Door middel van een
maaibeheer en het aanbrengen van maaisel of plagsel (Figuur 44) kan de groei van ongewenste
algemene soorten worden onderdrukt. Opgemerkt dient te worden dat de lokale ontwikkeling van
ruigtes op zichzelf niet nadelig is en zelfs kan bijdragen aan de diversiteit van een gebied. Vlinders,
sprinkhanen, vogels en kleine zoogdieren kunnen hiervan profiteren.

Met name de zeldzame en bijzondere soorten (meestal tevens de doelsoorten) vestigen zich
doorgaans niet of slechts na lange tijd. Op voormalige landbouwgronden is van de oorspronkelijke
zaadbank meestal weinig meer over. Door de hoge nitraatconcentraties in deze bodems zijn de
meeste zaden reeds gekiemd, omdat nitraat werkt als kiemhormoon. De nog resterende zaadbank
wordt vaak gedomineerd door zeer algemene soorten met een hoge zaadproductie, zoals Pitrus.
Het uitzaaien van diasporen (zaden, sporen, stekken) via maaisel of plagsel van een geschikte
referentievegetatie zal de ontwikkeling van de gewenste vegetatie sterk bevorderen (512e
s12e ., 2009; 2013). Wanneer plagsel wordt gebruikt voor herintroductie worden tevens
mycorrhiza’s (schimmels die planten helpen bij de opname van voedingsstoffen op voedselarme
gronden) van de doelsoorten en andere essentiéle bodem micro-organismen in het gebied
geintroduceerd (512¢ . _._., 2016). Zonder introductie van doelsoorten is de kans op vestiging
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Bijlage 2. Randvoorwaarden voor hoogveenherstel

Hoogveenherstel richt zich in eerste instantie op het herstel van stabiele, hoge waterstanden in
het veen om veenmosgroei te stimuleren. Daarnaast is ook de chemische samenstelling van het

water van belang. In deze paragraaf wordt beknopt het belang van de volgende randvoorwaarden
besproken:

1. Opgelost koolstofdioxide (CO,)

2. (Invloed waterkwaliteit op) lichtbeschikbaarheid
3. Beschikbaarheid van nutriénten

4. Methaangas

Opgelost koolstofdioxide (CO;)

De beschikbaarheid van koolstofdioxide (vaak afgekort tot kooldioxide) in het water speelt
bijvoorbeeld een belangrijke rol bij de groei van veenmossen, met name onder natte condities
wanneer de veenmossen worden bedekt met een laagje water. In evenwicht met de lucht bevat
water ongeveer 15 pmol CO,/l per liter, terwijl voor een goede veenmosgroei in het water zeker
30 keer zoveel (ca. 400-500 pmol/l) nodig is voor de fotosynthese (512e s1ze  2003). Het
regenwater moet dus worden aangerijkt met CO;. Aanrijking kan plaatsvinden met CO, dat
vrijkomt bij de afbraak van het onderliggende veen of dat aangevoerd wordt via oppervlakkig
toestromend water uit aangrenzende veenmosbulten of dekzandruggen, het ‘benthische’ koolstof.
Ook de aanvoer bicarbonaat (HCO5) in gebufferd grondwater kan direct zorgen voor aanrijking met
CO, wanneer dit water in contact komt met het zure veen (HCO; + H* & H,CO; & H,0 + CO,; zie
ook Bijlage 5). Indirect kan gebufferd grondwater de afbraak van veen stimuleren en daarmee de
beschikbaarheid van CO, verhogen.
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Figuur 48. Concentratie ammonium, fosfaat, koolstofdioxide en kalium (umol/l) in het poriewater van
verschillende hoogvenen in Nederland (n=19), Estland (n=3), lerland (n=7) en Noorwegen (n=5) op 10 en 25
cm diepte (gemeten in de periode 1998-2000). Weergegeven zijn gemiddelden en de minimale en maximale
gemeten concentratie. Bron: 5.1:2e 612¢ (2003)502e L. (2011).
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