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Sinds i960 zijn de grondwaterpeilen in natuurgebieden in Limburg 

veelal sterk verlaagd ten gunste van de landbouw. Sinds het begin 

van de jaren negentig worden vernattingsmaatregelen uitgevoerd 

met als doel de natuurwaarde van deze gebieden te verbeteren. 

Opstuwen van grondwater lijkt dan een oplossing. Deze maatregel 

kan echter aanleiding geven tot fosfaatmobilisatie in de bodem. Dit 

proces, interne eutrofiëring genaamd, resulteert in woekering van 

ongewenste plantensoorten en achteruitgang van de oorspronkelijke 

flora en fauna. Interne eutrofiëring vindt in extreme mate plaats op 

hervernatte kalkarme, voormalige landbouwgronden die door de 

jarenlange bemesting zeer hoge fosfaatconcentraties bezitten. In dit 

artikel wordt het onderzoek beschreven naar de biogeochemische 

processen die plaatsvinden in (door grondwater gevoede) natte 

natuur en de hieruit af te leiden herstelmaatregelen die al dan niet 

succesvol zijn. 

F I G U U R I 

Een kweliocatie in het 
Dubbroek (Maasbree) in 
1998 met roestvorming op 
de bodem en groei van 
Dotterbloem (Caltha 
palustris) en Holpijp 
(Equisetum fluviatile) 
(foto; £ Lucassen). 

VERANDERDE GRONDWATER­
EN BODEMKWALITEIT 

H e t r eg i ona le g r o n d w a t e r is van n a t u r e r i j k 

aan ca l c ium (Ca) en i jzer (Fe). D o o r h e t in ge ­

b r u i k n e m e n van n a t u u r als l a n d b o u w g r o n d , 

e n d e t o e g e n o m e n b e m e s t i n g , is d e besch i k ­

baa rhe id aan s t i k s t o f en fos faat in l a n d b o u w -

b o d e m s s t e r k t o e g e n o m e n . A m m o n i a k ( N H j ) 

o x i d e e r t t o t n i t r a a t ( N O j ) , d a t z e e r m o b i e l is 

en u i t s p o e l t naar h e t g r o n d w a t e r . H i e r b i j pas­

s e e r t h e t o u d e m a r i e n e p y r i e t a f z e t t i n g e n , 

w a a r d o o r o x i d a t i e van p y r i e t (FeS^) o p t r e e d t 

en sul faat ( S O ^ ^ ) w o r d t g e v o r m d . H e t g r o n d ­

w a t e r beva t t e g e n w o o r d i g dus naast ca l c i um , 

b i c a r b o n a a t en i j zer o o k h o g e c o n c e n t r a t i e s 

n i t r a a t en sul faat (LUCASSEN et oL, 2005a) . 

BIOGEOCHEMIE VAN 
GRONDWATERAFHANKELIJKE 
NATUUR 

O m de e x a c t e i n v l o e d van g r o n d w a t e r o p de 

b o d e m c h e m i e en d e v e r s p r e i d i n g van h o g e r e 

p l an ten in d o o r g r o n d w a t e r g e v o e d e n a t u u r 

t e a c h t e r h a l e n , is in 1999 een v e r s p r e i d i n g s -

o n d e r z o e k u i t g e v o e r d in 15 e l z e n b r o e k b o s ­

sen ge legen in o u d e M a a s m e a n d e r s in N o o r d ­

en M i d d e n - L i m b u r g (LUCASSEN, 2 0 0 4 ) . H i e r ­

bi j z i jn d r i e t y p e n loca t ies o n d e r z o c h t d ie v e r ­

sch i l len in g r o n d w a t e r i n v l o e d . U i t d i t o n d e r ­

z o e k is g e b l e k e n d a t ca l c i um en g e o x i d e e r d 

i j zer , a a n g e v o e r d v ia h e t g r o n d w a t e r , s t e r k 

aan fos faat b i n d e n w a a r d o o r d i t g e ï m m o b i l i ­

s e e r d w o r d t . D a a r n a a s t b i n d t ca l c i um s t e r k e r 

aan h e t b o d e m a d s o r p t i e c o m p l e x dan a m m o ­

n i u m , w a a r d o o r h e t a m m o n i u m a c h t e r e e n ­

vo lgens neers laa t o f u i t s p o e l t en de besch i k ­

baa rhe id dus a f n e e m t . K w e l l o c a t i e s , d ie c o n ­

t i n u g e v o e d w o r d e n m e t c a l c i u m - en i j ze r r i j k 

g r o n d w a t e r , b e v a t t e n d a a r o m z e e r lage c o n ­

cen t ra t i es a m m o n i u m en fosfaat in h e t b o d e m -

v o c h t , in c o m b i n a t i e m e t e x t r e e m h o g e 

i j z e r ( h y d r ) o x i d e n c o n c e n t r a t i e s in d e b o d e m . 

H i e r d o o r w o r d e n ze g e d o m i n e e r d d o o r e e n 

s o o r t e n r i j k e vege ta t i e , bes taande u i t s o o r t e n 

m e t een re la t i e f lage b iomassa d ie b o v e n d i e n 

bes tand z i jn t e g e n e x t r e e m h o g e i j z e r c o n c e n ­

t ra t i es , w a a r o n d e r D o t t e r b l o e m {Cakha palus-
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FIGUUR 2 
D e B r o e W o o p in het Kaldenbroek. Van links naar rechts: a) 
1977. onder verdroogde condities (foto: P. van den 
Munckhof): b) 1998, direct na het permanent opstuwen 
van het oppervlaktewater (foto: £ Lucassen); c) 1999 
(foto: £ Lucassen); d) 2005, twee jaar na het instellen van 
een natuurlijker waterregime (foto: £. Lucassen). Zichtbaar 
is de verruiging die optreedt ten gevolge van het 
permanent hoog o p s t u w e n van oppervlaktewater, alsmede 
een verbetering van de vegetatie in 2005 nadat een meer 
natuurlijk waterregime is ingesteld. 

tris). H o g e cype rzegge {Carex pseutjocyperus), 

H o l p i j p (Equisetum fluviatile). G r o t e b o t e r ­

b l o e m {Ranunculus lingua) en S c h e r p e zegge 

{Carex acuta) ( f iguur I ) . Loca t ies d ie (gedee l ­

te l i j k ) g e v o e d w o r d e n d o o r a f s t r o m e n d o p ­

p e r v l a k t e w a t e r b e v a t t e n o o k hoge i j z e r c o n ­

c e n t r a t i e s in d e b o d e m . E c h t e r , d e a m m o ­

n i u m c o n c e n t r a t i e in h e t b o d e m v o c h t is d o o r 

d e lagere a a n v o e r van c a l c i u m r i j k g r o n d w a t e r 

ve le m a l e n h o g e r dan o p k w e l l o c a t i e s . D e z e 

loca t ies w o r d e n d a a r o m m e t n a m e g e d o m i ­

n e e r d d o o r p l a n t e n s o o r t e n d ie m e e r e n e r g i e 

i n v e s t e r e n in b iomassa , w a a r o n d e r P lu imzeg ­

ge {Carex panicuiata). B i t t e r z o e t {Solanum du(-

camare), H e n n e g r a s {Calamagrostis canescens) 

en W o l f s p o o t {Lycopus europaeus). Loca t i es 

m e t s t a g n e r e n d o p p e r v l a k t e w a t e r w o r d e n 

s l e c h t s in z e e r g e r i n g e m a t e g e v o e d d o o r 

g r o n d w a t e r en b e v a t t e n d a a r o m de h o o g s t e 

a m m o n i u m c o n c e n t r a t i e . D e z e locat ies beva t ­

t e n t e v e n s h o g e f o s f a a t c o n c e n t r a t i e s in d e 

b o d e m en de wa te r l aag , in c o m b i n a t i e m e t een 

re la t i e f laag i j ze rgeha l te in d e b o d e m . In e e n 

o p g e s t u w d e s t a g n e r e n d e w a t e r l a a g t r e e d t 

z u u r s t o f l o o s h e i d o p in de b o d e m , w a a r d o o r 

s u l f a a t r e d u c t i e in d e b o d e m g e s t i m u l e e r d 

w o r d t . H i e r b i j w o r d t su l f ide (S^') g e v o r m d da t 

s t e r k aan i j ze r b i n d t , w a a r d o o r aan i j ze r ge ­

b o n d e n fos faat v r i j k o m t . V o e d s e l r i j k e locat ies 

m e t s t a g n e r e n d o p p e r v l a k t e w a t e r w o r d e n 

d a a r o m g e d o m i n e e r d d o o r s o o r t e n als K le i n 

k r o o s {Lemna minor), P i t rus {juncus effusus) en 

s n e l g r o e i e n d e g rassen w a a r o n d e r L iesgras 

{Glyceria maxima) en Mannagras {Glyceria flui­

tans). D e z e grassen z i jn n i e t o p g e w a s s e n t e ­

gen h o g e i j z e r c o n c e n t r a t i e s in de b o d e m en 

k o m e n d a a r o m n i e t v o o r o p de re la t ie f v o e d ­

se l r i j ke locat ies g e v o e d d o o r o p p e r v l a k k i g af­

s t r o m e n d w a t e r w a a r de b o d e m w e l h o g e i j ­

z e r g e h a l t e n beva t . 

VERKEERDE MAATREGELEN 

P E R M A N E N T T E H O O G O P S T U W E N 

E l z e n b r o e k b o s s e n d i e v e r d r o o g d z i jn d o o r 

o p p e r v l a k k i g e d ra inage k u n n e n vaak e e n v o u ­

d i g v e r n a t w o r d e n i n d i e n e r v o l d o e n d e 

g r o n d w a t e r d r u k is. D o o r d e d r a i n a g e s l o t e n 

t e d e m p e n v u l t h e t s y s t e e m z i ch m e t r e g i o ­

naal g r o n d w a t e r . O n d e r n a t u u r l i j k e o m s t a n ­

d i g h e d e n is in k w e l g e b i e d e n s p r a k e van e e n 

o v e r s c h o t aan g r o n d w a t e r d a t v i a b e k e n 

w o r d t a f g e v o e r d . I nd i en d e a f w a t e r i n g s b e e k 

z o h o o g o p g e s t u w d w o r d t d a t g e e n w a t e r 

m e e r w o r d t a f g e v o e r d , s t i j g t h e t w a t e r n i v e a u 

in h e t b r o e k b o s t o t d e s t i j g h o o g t e van h e t 

g r o n d w a t e r . D o o r h e t h o g e s t a g n e r e n d e 

w a t e r p e i l v i n d t g e e n a a n v o e r van g r o n d w a ­

t e r m e e r p laats en t r e e d t in d e z o m e r s lech ts 

in b e p e r k t e m a t e d r o o g v a l o p . O p basis van 

h e t b e s c h r e v e n v e r s p r e i d i n g s o n d e r z o e k va l t 

t e v e r w a c h t e n d a t h e t p e r m a n e n t h o o g o p ­

s t u w e n van o p p e r v l a k t e w a t e r aan le id i ng zal 

g e v e n t o t een v e r h o o g d e a m m o n i u m - en f o s ­

f a a t b e s c h i k b a a r h e i d , r e s u l t e r e n d in massa le 

P e r m a n e n t h o o g o p s t u w e n 

van o p p e r v l a k t e w a t e r 
N2 

g e e n p e r i o d i e k e 

d r o o g v a l 

O p s t u w e n m e t h a n d h a v i n g van 

e e n n a t u u r l i j k w a t e r r e g i m e 

N i 

v o e d s e l a r m e w a t e r l a a g 

nitraatfeducüe: 

nitraat + organisch materiaal «tlkslofgai 

p e r i o d i e k e 

d r o o g v a l 

02 
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FIGUUR 3 
Schematische weergave van biogeochemische processen die optreden bij het handhaven 

hoge grondwaterloevoer rijk aan nitraat, sulfaat en calcium 

van een permanent hoog stagnerend waterpeil (a) en bij het handhaven van een natuurlijk 
waterregime (b). De dominonte processen zijn weergegeven met een vette zwarte piß. 
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FIGUUR 4 
D e situatie van het K a W e n b r o e k in juni 2005. De 
moerasvegetatie in het centrate gedeette van het 
Kotdenbroet< iaat zien dat eizenbroetibossen waar in het 
verieden een permanent te hoog waterpeit is gehanteerd, 
niet binnen k o r t e tijd (twee tot drie jaar) hersteiten indien 
weer een natuurtijtier waterregime gehandhaafd wordt 
(foto's: E. Lucassen). 

o n t w i k k e l i n g van een o n g e w e n s t e v e g e t a t i e . 

In h e t K a l c J e n b r o e k ( G r u b b e n v o r s t ) en h e t 

K o e l b r o e k ( B o e k e n d ) , w a a r r o n d 1 9 9 8 

p e r m a n e n t h o g e w a t e r p e i l e n i nges te ld w e r ­

d e n , t r a d d i t v e r s c h i j n s e l i n d e r d a a d b i n n e n 

é é n jaar o p . T e v e n s v e r d w e n e n in deze ge ­

b i e d e n d e d o e l s o o r t e n d ie n o g o p d e v o o r ­

ma l ige k w e l p l e k k e n a a n w e z i g w a r e n ( B O X ­

MAN & STORTELDER , 2 0 0 0 ) ( f iguur 2 ) . E x p e r i ­

m e n t e n in h e t D u b b r o e k h e b b e n u i t e i n d e l i j k 

b e v e s t i g d d a t h e t h a n t e r e n van een p e r m a ­

n e n t t e h o o g w a t e r p e i l i n d e r d a a d d e d i r e c t e 

a a n l e i d i n g is v o o r h e t v e r r u i g e n van e l z e n -

b r o e k b o s s e n . Een h o o g w a t e r p e i l l e i d t t o t 

e e n d a l i n g van d e z u u r s t o f b e s c h i k b a a r h e i d 

( r e d o x p o t e n t i a a l ) in d e b o d e m . In c o m b i n a ­

t i e m e t d e h o g e s u l f a a t a a n v o e r in h e t g r o n d ­

w a t e r n e e m t d e r e d u c t i e van su l faat en de ge ­

k o p p e l d e v e e n a f b r a a k s t e r k t o e . H e t su l f i de 

(S^") d a t h i e r b i j g e v o r m d w o r d t , b i n d t s t e r k 

aan g e o x i d e e r d i j z e r e n i j ze r van i j ze r f os faa t -

c o m p l e x e n , o n d e r v o r m i n g van i j z e r s u l f i d e n 

(FeS^). D e c o n c e n t r a t i e v r i j r e a c t i e f i j ze r d a t 

f o s f a a t kan b i n d e n n e e m t h i e r d o o r af en f o s ­

f a a t m o b i l i s a t i e w o r d t g e s t i m u l e e r d . D i t ef­

f e c t w o r d t n o g eens v e r s t e r k t d o o r d e v e r ­

m i n d e r d e a a n v o e r van i j ze r e n c a l c i u m v ia 

h e t g r o n d w a t e r . H e t e x p e r i m e n t e e l l a t e n 

s t a g n e r e n van h e t o p p e r v l a k t e w a t e r in h e t 

D u b b r o e k , gaf a a n l e i d i n g t o t h e t v e r d w i j n e n 

van k r a n s w i e r e n en D r i j v e n d f o n t e i n k r u i d 

(Potamogeton natans) en de massa le o n t w i k ­

k e l i n g v a n a lgen en k r o o s (LUCASSEN e t ai, 

2 0 0 4 a ) . Een s c h e m a t i s c h e w e e r g a v e van d e 

b i o g e o c h e m i s c h e p r o c e s s e n d i e o p t r e d e n 

t e n g e v o l g e van h e t h a n t e r e n van e e n p e r ­

m a n e n t h o o g w a t e r p e i l in s u l f a a t v e r r i j k t e 

g r o n d w a t e r g e v o e d e n a t u u r is g e g e v e n in 

f i g u u r 3. 

R e c e n t e o n t w i k k e l i n g e n in h e t K a l d e n b r o e k 

l a ten z ien d a t h e t a c h t e r e e n v o l g e n s m i n d e r 

h o o g o p s t u w e n van h e t o p p e r v l a k t e w a t e r 

s inds 2 0 0 3 g e l e i d h e e f t t o t e e n v e r b e t e r i n g 

v a n d e v e g e t a t i e in d e B r o e k l o o p . In d e z e 

v o o r m a l i g e d r a i n a g e s l o o t t r e e d t m o m e n t e e l 

w e e r k w e l u i t en k o m t d e k w e l i n d i c a t o r W a ­

t e r v i o l i e r (Hottonia palustris) massaa l v o o r 

( f iguur 2 ) . E c h t e r in h e t c e n t r a l e m o e r a s g e ­

d e e l t e h e e f t d e v e g e t a t i e z i ch z e e r z e k e r n o g 

n i e t h e r s t e l d . D e v e g e t a t i e is n o g s teeds s t e r k 

v e r r u i g d en b r e i d t z i ch n o g s t e e d s u i t Plaat­

se l i j k k o m e n w e l d e d o e l s o o r t e n S langen ­

w o r t e l (Calta palustris), K l e i n e w a t e r e p p e (6e-

rula erecta). G r o t e b o t e r b l o e m en v e r s c h i l ­

l ende z e g g e n s o o r t e n (Carex spec.) v o o r . Ech­

t e r d e z e s o o r t e n k o m e n e n k e l v o o r o n d e r 

z e e r v o e d s e l r i j k e c o n d i t i e s in c o m b i n a t i e m e t 

e e n k r o o s d e k en h e t b e t r e f t a l t i j d o n n a t u u r ­

l i jk g r o t e i n d i v i d u e n . H e t f e i t d a t d e m o e r a s ­

v e g e t a t i e z i ch in t w e e t o t d r i e jaar na h e t i n ­

s te l l en van e e n n a t u u r l i j k e r w a t e r p e i l b e h e e r 

n i e t h e e f t h e r s t e l d , w o r d t z e e r w a a r s c h i j n l i j k 

v e r o o r z a a k t d o o r d e in gang g e z e t t e veena f ­

b r a a k en fos faa te r fen i s o p g e t r e d e n t e n g e v o l ­

ge van h e t h a n t e r e n van e e n p e r m a n e n t t e 

h o o g w a t e r p e i l in d e v o o r a f g a a n d e j a r e n ( f i ­

g u u r 4 ) . O p d e w e s t f l a n k van h e t K a l d e n ­

b r o e k is w e l d u i d e l i j k v o o r u i t g a n g t e z i en : een 

t o e n a m e van m e t n a m e v e e n m o s s e n en g r o ­

t e zeggenvege ta t i es . 

N I E T I N G R I J P E N I N D E F O S F A A T ­
B E L A S T I N G 

V o o r m a l i g e l a n d b o u w g r o n d e n z i jn in h e t v e r ­

l e d e n s t e r k be las t m e t s t i k s t o f en fos faa t . In 

t e g e n s t e l l i n g t o t n i t r a a t s p o e l t f os faa t nage­

n o e g n i e t u i t d o o r d a t h e t in de t o p l a a g van d e 
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b o d e m g r o t e n d e e l s g e b o n d e n w o r d t aan 

g e o x i d e e r d i j ze r e n / o f aan c a l c i u m . In t e g e n ­

s te l l i ng t o t c a l c i u m g e b o n d e n fos faa t , is i j ze r ­

g e b o n d e n fos faa t g e v o e l i g v o o r v e r a n d e r i n ­

gen van d e r e d o x p o t e n t i a a l in d e b o d e m . O p 

r e l a t i e f k a l k a r m e b o d e m s , zoa l s in N o o r d -

L i m b u r g , zal v e r n a t t e n d u s l e i d e n t o t r e d u c ­

t i e van g r o t e h o e v e e l h e d e n i j ze r fos faa t in d e 

b o d e m . D i t e f f e c t t r e e d t m i n d e r s t e r k o p i n -

FIGUUR 6 
De ontwikkeling van een troet)el voedselrijk ven in de 
Valkenberg (Lomm) met massale groei van Pitrus (Juncus 
effusus). Mannagras (Glyceria fluitans), sterrenkroos 
(Callitriche spec) en Veenwortel (Persicaria amphibia) (a), 
alsmede de ontwikkeling van een helder voedselarm ven in de 
Vatkent>erg met massale groei van Moerashertshooi 
(Hypericum elodes), Pilvaren (Pilularia globulifera) en 
plaatselijk Oeverkruid (üttorella uniflora) (b). In het 
voedselarme ven is. in tegenstelling tot het voedselrijke ven, de 
fosfaatyerrijkte tx>demlaag voldoende verwijderd in 2000. De 
foto's geven de situatie weer in juni 2005 (foto's: £ Lucossen). 

d ien b o d e m s r i j k z i jn aan c a l c i u m . H e t v e r n a t ­

t e n v a n v o o r m a l i g e r e l a t i e f k a l k a r m e l a n d -

b o u w b o d e m s , z o n d e r in t e g r i j p e n i n d e h o g e 

f o s f a a t b e s c h i k b a a r h e i d in d e b o d e m , zal daar ­

o m d i r e c t aan le id i ng g e v e n t o t massa le o n t ­

w i k k e l i n g van a lgen en o n g e w e n s t e p l a n t e n ­

s o o r t e n als P i t r u s ( U M E R S e t al., 2 0 0 5 ) . H e t 

d a a d w e r k e l i j k o p t r e d e n van d e z e e f f e c t e n 

w a s r e e d s v o o r s p e l b a a r d o o r h e t massaa l 

o n t w i k k e l e n van P i t r u s o p u i t g e b r u i k g e n o ­

m e n l a n d b o u w g r o n d e n d i e d o o r h e t n i e t 

m e e r o p s c h o n e n van d e d r a i n a g e s l o t e n r e e d s 

v e r n a t w a r e n ( f iguur 5 ) . 

SUCCESVOLLE 
VERNATTINGSMAATREGELEN 

N A T U U R L I J K W A T E R P E I L B E H E E R 

D o o r m e t b e h u l p van e e n r e g e l b a r e s t u w h e t 

g r o n d w a t e r m i n d e r e x t r e e m o p t e s t u w e n 

FIGUUR 5 
De ontwikkeling van Pitrus (Juncus effusus) op uit gebruik 
genomen landbouwgronden die reeds vernat zijn door het 
niet meer opschonen van drainagesloten, voorspelt de 
vegetatieontwikkeling die zal gaan optreden op voormalige 
landbouwgronden indien geen rekening gehouden wordt 
met de fosfaatbelasting in het verleden. Hier het 
Heuloërbroek in Bergen (foto: £ Lucassen). 

( t o t b e n e d e n d e p o t e n t i ë l e s t i j g h o o g t e van 

h e t g r o n d w a t e r ) , b l i j f t een p o s i t i e v e g r o n d -

w a t e r d r u k g e h a n d h a a f d , w a a r d o o r d o o r ­

s t r o m i n g m e t g r o n d w a t e r p laats kan b l i j ven 

v i n d e n . D o o r h e t lagere w a t e r p e i l , in c o m b i ­

na t ie m e t d e a a n h o u d e n d e a a n v o e r van i j ze r 

en n i t r a a t v ia h e t g r o n d w a t e r , daa l t de r e d o x ­

p o t e n t i a a l i n d e b o d e m m i n d e r s t e r k . H i e r ­

d o o r w o r d t s u l f a a t r e d u c t i e en d a a r m e e ge ­

p a a r d gaande i j z e r u i t p u t t i n g en f o s f a a t m o b i ­

l isat ie g e r e m d (LuCASSEN et ai, 2 0 0 4 b ) . H e t 

fos faa t d a t t o c h v r i j k o m t in d e b o d e m w o r d t 

g e b o n d e n a a n g e o x i d e e r d i j z e r in d e n o g 

z u u r s t o f b e v a t t e n d e t o p l a a g van d e b o d e m o f 

w o r d t a f g e v o e r d v ia d e s t r o m e n d e w a t e r ­

laag. D o o r h e t w a t e r p e i l in d e z o m e r n i e t 

m e e r o p t e s t u w e n , t r e e d t , zoa ls van n a t u r e , 

d r o o g v a l o p . H i e r d o o r o x i d e e r t e v e n t u e e l 

g e v o r m d F e S ^ . w a a r d o o r w e e r g e o x i d e e r d i j ­

z e r g e v o r m d w o r d t d a t f os faa t kan b i n d e n . 

H e t su l faa t d a t bi j o x i d a t i e van FeS^ v r i j k o m t , 

kan h e t s y s t e e m v e r l a t e n v i a d e w a t e r l a a g 

w a n n e e r d e i n v l o e d v a n g r o n d w a t e r w e e r 

t o e n e e m t (LuCASSEN et ai, 2 0 0 5 b ) , W i s s e ­

l e n d e n a t u u r l i j k e w a t e r p e i l e n b e v o r d e r e n 

t e v e n s h e t ve r l i es van s t i k s t o f u i t h e t s y s t e e m 

d o o r d a t n i t r i f i c a t i e ( o m z e t t i n g van a m m o ­

n i u m t o t n i t r a a t ) kan p l a a t s v i n d e n in d e z u u r ­

s t o f r i j k e t o p l a a g , g e v o l g d d o o r d e n i t r i f i c a t i e 

( o m z e t t i n g van n i t r a a t t o t s t i ks to fgas ) in d i e -
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p e r e z u u r s t o f l o z e b o d e m l a g e n (SMOLDERS et 

ai, 2 0 0 3 ) . 

H e t s u c c e s van d i t t y p e h e r s t e l m a a t r e g e l 

b l i j k t u i t o n t w i k k e l i n g e n in h e t D u b b r o e k 

( M a a s b r e e ) w a a r h e t g r o n d w a t e r p e i l ge l e i de ­

l i jk en m i n d e r e x t r e e m is o p g e z e t , in c o m b i ­

na t i e m e t h a n d h a v i n g van n a t u u r l i j k e w a t e r ­

pe i l f l uc tua t ies m e t p laatse l i j k t i j de l i j ke d r o o g ­

val in d e z o m e r . D e z e m a a t r e g e l gaf aan le i ­

d i n g t o t h e t o n t s t a a n van vee l n a t t e z o n e s 

w a a r z o w e l f l o r a als f a u n a z i c h , v a n u i t d e 

v o o r m a l i g e k w e l k e r n , ge le ide l i j k naar h e b b e n 

u i t g e b r e i d . In h e t D u b b r o e k is h i e r d o o r d e 

o p p e r v l a k t e aan p l a n t e n s o o r t e n k e n m e r ­

k e n d v o o r k w e l l o c a t i e s ( m e t n a m e H o l p i j p en 

D o t t e r b l o e m ) e n o r m t o e g e n o m e n (LuCAS-

SEN et ai, 2 0 0 2 ) . D e z e p o s i t i e v e o n t w i k k e l i n g 

h e e f t z i c h t o t o p h e d e n g e h a n d h a a f d . Een 

s c h e m a t i s c h e w e e r g a v e van d e d o m i n a n t e 

b i o g e o c h e m i s c h e p r o c e s s e n d ie o p t r e d e n bi j 

h e t h a n d h a v e n van e e n n a t u u r l i j k w a t e r r e g i ­

m e s taan v e r m e l d in f iguur 3. 

O N T G R O N D E N E N / O F 
F O S F A A T I M M O B I L I S A T I E 

U i t v e l d m e t i n g e n en l a b o r a t o r i u m p r o e v e n is 

d e c o n c e n t r a t i e p l a n t - b e s c h i k b a a r fos faa t be ­

paa ld w a a r b i j de k i e m i n g en g r o e i van P i t r us 

g e r e m d w o r d t . D o o r v a n e e n l a n d b o u w ­

g r o n d v o l d o e n d e r e p r e s e n t a t i e v e b o d e m ­

p r o f i e l e n t e a n a l y s e r e n , kan bepaa ld w o r d e n 

o f h e t v e r w i j d e r e n van d e f o s f a a t v e r z a d i g d e 

b o d e m l a a g e e n o p t i e is o m h e t s y s t e e m na 

h e r v e r n a t t i n g v o e d s e l a r m t e h o u d e n en dus 

w o e k e r i n g van P i t r u s t e v o o r k o m e n . I nd i en 

h e t f o s f a a t f r o n t t e d i e p in d e b o d e m is d o o r ­

g e d r o n g e n , is o n t g r o n d e n g e e n o p t i e v a n w e ­

ge d e h o g e k o s t e n d ie d i t m e t z ich m e e b r e n g t . 

M o m e n t e e l w o r d t n o g o n d e r z o c h t o f h e t 

g e c o m b i n e e r d b e k a l k e n van d e b o d e m e e n 

o p t i e kan z i jn o m e u t r o f i ë r i n g in v o e d s e l r i j k e 

b o d e m s t e v o o r k o m e n (ka l k b i n d t f os faa t ) . 

O p s t e r k b e m e s t e l a n d b o u w g r o n d e n , w a a r 

b o v e n g e n o e m d e m a a t r e g e l e n g e e n o p t i e 

z i j n , v e r d i e n t d e o n t w i k k e l i n g t o t e e n d r o o g 

sch raa l l and v ia b e g r a z i n g e n / o f maa ien en af­

v o e r e n van d e v e g e t a t i e de v o o r k e u r . 

H e t succes van h e t v e r w i j d e r e n v a n h e t f o s ­

f a a t f r o n t , a l v o r e n s h e t w a t e r p e i l o p t e z e t ­

t e n , b l i j k t u i t v e r s c h i l l e n d e r e s t a u r a t i e p r o ­

j e c t e n d i e u i t g e v o e r d z i j n in o p d r a c h t van 

S t i c h t i n g h e t L i m b u r g s L a n d s c h a p w a a r o n ­

d e r d e B o s h u i z e r b e r g e n ( V e n r a y ) , h e t H e e ­

r e n v e e n ( B e r g e n ) e n d e V a l k e n b e r g 

( L o m m ) . H e t b e t r e f t a l l en v e n n e n o f w e t -

lands d i e in h e t b e g i n van d e v o r i g e e e u w z i j n 

d r o o g g e l e g d t e n b e h o e v e van d e l a n d b o u w . 

In d e z e g e b i e d e n h e b b e n z i c h na h e t v e r w i j ­

d e r e n van d e f o s f a a t v e r z a d i g d e b o d e m l a a g 

R o d e l i j s t s o o r t e n o n t w i k k e l d e n g e h a n d ­

haa fd , w a a r o n d e r P i l v a r e n (Pilularia globuli­

fero). M o e r a s h e r t s h o o i {Hypericum elodes). 

D u i z e n d k n o o p f o n t e i n k r u i d {Potamogeton 

polygonifolius). V l o t t e n d e b ies {Scirpus flui-

tans) e n ze l fs O e v e r k r u i d (L/ t tore/ /o unipora) 

( f i guur 6 ) . H i e r u i t b l i j k t dus t e v e n s d a t e r n o g 

v o l d o e n d e k i e m k r a c h t i g zaad in d e b o d e m 

a a n w e z i g is, ze l fs na h e t v e r w i j d e r e n van een 

d e e l van d e b o d e m l a a g . Bi j d i t t y p e r e s t a u ­

r a t i e t r e e d t , u i t g a a n d e van e e n l a n d b o u w a k -

k e r z o n d e r en ige n a t u u r w a a r d e , a l t i j d e e n 

w i n s t s i t u a t i e o p v o o r d e f a u n a . 

NATUURONTWIKKELING OP 
BOSGRONDEN: EEN BETERE 
OPTIE? 

H e t o m v o r m e n van l a n d b o u w g r o n d e n t o t 

w e t l a n d s is e e n k o s t b a r e m a a t r e g e l . W e t ­

l ands z o a l s h e t W e e r t e r b o s , w e l k e in h e t 

b e g i n van d e v o r i g e e e u w z i jn d r o o g g e l e g d 

t e n b e h o e v e van d e b o s b o u w , z i jn n o o i t b e ­

m e s t e n z i jn dus a r m aan fos faa t . In d e r g e l i j k e 

g e b i e d e n kan v o l s t a a n w o r d e n m e t h e t v e r ­

w i j d e r e n van d e b o m e n , d e o r g a n i s c h e t o p ­

laag en h e t v e r v o l g e n s d i c h t e n van d e d ra ins . 

D e z o g e c r e ë e r d e w e t l a n d s ( w a a r o n d e r h e t 

K o o l e s p e e l k e ) l e i d d e n t o t e e n e v e n z o p o s i ­

t i e v e v e g e t a t i e o n t w i k k e l i n g als d e e e r d e r g e ­

n o e m d e v e n n e n o n t w i k k e l d o p v o o r m a l i g e 

l a n d b o u w g r o n d e n . H e t z o u d a a r o m w e l l i c h t 

e e n b e t e r a l t e r n a t i e f z i j n o m f o s f a a t a r m e 

m a r g i n a l e b o s g r o n d e n w e e r o m t e v o r m e n 

t o t w e t l a n d en n i e u w e b o s s e n t e c r e ë r e n o p 

f o s f a a t v e r z a d i g d e v o e d s e l r i j k e l a n d b o u w ­

g r o n d e n . 

SUMMARY 

R E W E T T 1 N G M E A S U R E S : L E S S O N S 

F R O M T H E R E C E N T P A S T 

P e r m a n e n t l y i n c r e a s i n g t h e leve ls o f s u l ­

p h a t e - r i c h s u r f a c e w a t e r , in o r d e r t o r e ­

s t o r e d e s i c c a t e d g r o u n d w a t e r - f e d w e t ­

lands , g ives r i se t o an u n d e s i r a b l e d e v e l o p ­

m e n t o f l e m n i d s and fast g r o w i n g w e t l a n d 

g rasses . S t a g n a t i n g h igh w a t e r t a b l e s d e ­

c r e a s e t h e i n p u t o f c a l c i u m a n d i r o n - r i c h 

g r o u n d w a t e r and p r e v e n t p e r i o d i c des icca­

t i o n in s u m m e r . H i g h w a t e r tab les s t i m u l a t e 

s u l p h a t e r e d u c t i o n in t h e s e d i m e n t , r e s u l t ­

ing in p r o d u c t i o n o f su lph ide , w h i c h s t r o n g ­

ly b inds t o i r o n , f o r m i n g FeSx. T h e s e p r o c ­

esses f a v o u r i r o n d e p l e t i o n a n d p h o s p h a t e 

m o b i l i s a t i o n in t h e s e d i m e n t . T h i s p h e n o m ­

e n o n o c c u r s e s p e c i a l l y o n c a l c i u m - p o o r 

f o r m e r a g r i c u l t u r a l lands t h a t c o n t a i n h igh 

c o n c e n t r a t i o n s o f i r o n - b o u n d p h o s p h o r u s 

in t h e so i l . Successfu l r e s t o r a t i o n r e q u i r e s 

a n a t u r a l l y f l u c t u a t i n g w a t e r t a b l e . M a i n t a i n ­

ing a c o n t i n u o u s f l o w o f g r o u n d w a t e r c o n ­

t a i n i n g c a l c i u m , i r o n a n d n i t r a t e r e q u i r e s 

t h a t r ises in w a t e r t ab les a r e n o t t o o e x ­

t r e m e . A l l o w i n g p e r i o d i c d e s i c c a t i o n in t h e 

s u m m e r (us ing c o n t r o l l a b l e w e i r s ) m e a n s 

t h a t FeSx in t h e s e d i m e n t can be o x i d i s e d , 

r e g e n e r a t i n g t h e p h o s p h a t e - b i n d i n g i r o n 

p o o l in t h e s e d i m e n t . O v e r a l l , a n a t u r a l 

w a t e r r e g i m e resu l t s in l o w e r s u l p h a t e r e ­

d u c t i o n r a t es and a h i g h e r p h o s p h a t e - b i n d ­

ing capac i t y o f t h e s e d i m e n t , p r e v e n t i n g t h e 

g r o w t h o f a lgae a n d u n d e s i r a b l e w e t l a n d 

grasses. O n c a l c i u m - p o o r f o r m e r a g r i c u l ­

t u r a l lands , t h e i r o n - p h o s p h a t e s a t u r a t e d 

t o p layer o f s e d i m e n t s h o u l d p r e f e r a b l y be 

r e m o v e d . T h e success o f t h e s e r e s t o r a t i o n 

m e a s u r e s is p r o v e d by t h e f a v o u r a b l e f l o r a 

and fauna d e v e l o p m e n t in seve ra l r e s t o r a ­

t i o n p r o j e c t s in t h e p r o v i n c e o f L i m b u r g . 
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