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Aanleiding

Een aantal percelen in de gemeente Dessel komen in aanmerking voor bebossing in het
kader van een boscompensatie . Om de mogelijkheden in te schatten voor de ontwikkeling

van Natura 2000 -bostypes (9120/9190/91 EO) , door aanplant of natuurlijke verbossing, i S
het van b elang inzicht te hebben in de bodemgesteldheid . Bijkomend wil men aan de hand
van de resultaten van bodemonderzoek afleiden of bijkomende herstelmaatregelen , zoals

maaien, uitmijnen en afgraven , noodzakelijk zijn.

Vraag

1. Watis een geschikt staalnameschema voor het bepalen van de bodemgesteldheid?

2.  Welke bodemparameters moeten geanalyseerd worden?

Toelichting

1 Inleiding

De meeste gronden in het projectgebied zijn of waren in het recente verleden in
landbouwgebruik. Figuur 6 (bijlage 1) geeft aan dat vele percelen reeds enige tijd een

graslandgebruik kennen. We kunnen er vanuit gaan dat door het landbouwgebruik h et
bodemprofiel verstoord is en dat d oor jarenlange bemesting de nutriéntenhuishouding in de
bodem waarschijnlijk is  gewijzigd . Dit kan de ontwikkelingskansen van de Natura 2000 -
bostypes beinvloeden. De opdrachtgever wenst daarom de nutriéntentoestand van de ze

percelen te onderzoeken aan de hand van chemische bodemanalyses.

Om op landbouwgrond soortenrijke vegetaties te creéren , is het vrijwel altijd noodzakelijk
om de bodemvruchtbaarheid te verlagen. Het sturen op limitatie van fosfor ( P) blijkt voor
meerdere habitat types cruciaal (Fagan et al. , 2008; Lucassen et al. , 2008; Smolders et al. ,
2006; Wassen et al. , 2005, Ceulemans et al. , 2013). Andere auteurs stellen dat voor de
ontwikkeling van soortenrijke vegetaties zowel limitatie van stikstof ( N) als P noodzakelijk
kan zijn (Elser etal. , 2007 ; Harpole etal. , 2011 ; Agren etal. , 2012).

Na beéindiging van het agrarische gebruik neemt de stikstofbeschikbaarheid vaak sterk af. N

is in de meeste bodems erg mobiel en spoelt makkelijk uit naar het grondwater
(nitraatuitspoeling ) of kan in natte omstandigheden verviuchtigen naar de atmosfeer
(denitrificatie ) (De Schrijver et al., 2013). Vooral in venige bodems met veel organisch
materiaal kan stikstof accumuleren in de bodem. Maar zelfs wanneer stikstoflimitatie wordt

bereikt, kan zich op fosfaatrijke gronden door biologische vastlegging van N ( bv. door
wortelknobbeltjesbacterién bij zwarte els ) op termijn opnieuw een eutrafente 1 vegetatie
ontwikkelen. Het is anders gesteld met fosfor . Fosfor kan op verschillende wijzen in de
bodem worden vastgelegd. Door binding aan calcium, magnesium, ijzer, or ganische stof
en/of klei zal P minder sterk uitspoelen en vermindert de P -beschikbaarheid voor planten
(Smolders , 2006 ; 200 8). P vervluchtigt niet en spoelt in de meeste bodems moeilijk uit. Een
jarenlang aangehouden bemesting resulteert daardoor vaak in een extreem hoge voorraad
aan P in de bodem . Honderden tot zelfs duizenden jaren na stopzetting van het
landbouwgebruik worden nog steeds verhoogde P -concentraties in de bodem teruggevonden
(Mclauchlan, 2006). Op (voormalige) landbouwgronden is door be mesting de bouwvoor
doorgaans sterk verrijkt aan fosfor en spoelt P minder sterk uit  naar diepere bodemlagen dan
N.

! Een eutrafente vegetatie is een vegetatie die vooral voorkomt in voedselrijk e (eutrof e) milieu s.
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Door herstelmaatregelen kan de P -beschikbaarheid op voormalige landbouwgronden
teruggebracht worden. Via maaien en afvoeren moet vaak reken ing gehouden worden met
een termijn van enkele tientallen jaren om (opnieuw) een P -gelimiteerde vegetatie te krijgen
(zeer kalkrijke of ijzerrijke bodems uitgezonderd) (Lamers et al. , 2005; Smolders et al.
2006 ; 200 8). Een sneller alternatief is het ontgr onden of verwijderen van de aangerijkte
bovenlaag. Ook een combinatie van beide maatregelen is mogelijk . Afhankelijk van de duur
en de intensiteit van het landbouwgebruik zal het met fosfaat aangerijkte bodempakket

dikker of dunner zijn. Om te bepalen hoe diep moet afgegraven worden om een voldoende P -
arme bodem te creéren, is het noodzakelijk  de P-beschikbaarheid op verschillende diepten te
meten (Lamers et al. , 2005; Smolders et al. , 2006; 200 8). Wanneer bijvoorbeeld een te
dunne bovenlaag wordt afgegrave n, zullen nog steeds hoge nutriéntengehalten achterblijven

en is de kans klein dat de gewenste vegetatie en doelsoorten zich zullen ontwikkelen

(Bekker , 2008).

Aan de techniek van ontgronden zijn een aantal nadelen verbonden. Door het grondverzet is
ontgronden duur (tot ~ @, Gbsierbad Oet &l.g 2008). Omwille van archeologische,
aardkundige of cultuurhistorische waarden is het afgraven van een omvangrijke bodemlaag

ook niet altijd wenselijk (Purmer, 2009): eeuwen van bodemontwikkeling worde n teruggezet
in de tijd en in bepaalde gevallen leidt afgraving tot het irreversibel vernietigen van het
cultuurhistorisch erfgoed. Het afgraven van jarenlang goed bemeste en bekalkte bodems kan
ook gevoelig liggen bij andere stakeholders in het buitengebi ed (o.a. landbouwers). Verder
kunnen door ontgronden een waardevolle zaadbank, fungi e n/of bodembestanddelen die
bufferend kunnen werken voor zuur en/of P kunnen binden , verwijderd worden  (Kemmers et
al., 2006). Er zijn ook sterke aanwijzingen dat door ont gronden belangrijke functionele
groepen van het bodemvoedselweb worden verwijderd die van groot belang zijn voor het

goed functioneren van o.a. de stikstofkringloop (Kemmers et al. , 2006) . Daarnaast k unnen
door ontgronden de ecohydrologi sche omstandigheden  wijzigen , omdat de afstand van de
grondwatertafel tot het maaiveld kleiner wordt .

Ook voor gronden die geen landbouwgebruik kenden, is kennis van de
nutriéntenconcentraties in de bodem van belang om de potenties voor de  ontwikkeling van
Natura 2000 -bostypes in te schatten

2 Standplaatskenmerken gewenste bostypes

Met het oog op de ontwikkeling van de Natura 2000 -bostypes 9120, 9190 en 91EO0, geven
we voor elk van deze vegetaties een overzicht van de vereiste standplaatskenmerken
volgens Raman et al . (in voorbereiding)

Habitattype 9120: Atlantische zuurminnende beukenbossen met llex en soms ook
Taxus in de ondergroei ( Quercion robori - petraeae of llici -Fagenion ).

Atlantische zuurminnende beukenbossen zijn gebonden aan een zure bodem (grenswaarde

PHcacz < 4,1) met een textuur die sterk kan variéren. Door gebreksverschijnselen en

toxiciteit ontbreken de meeste voorjaarsbloeiers op dergelijke zure bodems (Falkengren -
Grerup & Tyler , 1993; Falkengren -Grerup et al. , 1995). De standplaats is meestal niet door
grondwater beinvioed, hoewel ondiep basenarm grondwater of stuwwater een rol kunnen

spelen, vooral in het westen van Vlaanderen. Uit metingen van de  strooisellaag in Vlaamse
9120 -standplaatsen blijkt dat deze laa g tot 13 cm dik zijn, wat een gevolg is van de
dominantie van boomsoorten met moeilijk aforeekbaar strooisel (eik, beuk) en van sterke
beschaduwing. De hoeveelheid Olsen -P kan tot 43,6 mg.kg " P bedragen. De boven grens ( de
kritische depositie waarde) voor N -depositie is 20 kg N.ha ".jaar "* (ANB, 2015).

www.inbo.be INBO.A.3523 3



Habitattype 9190: Oude zuurminnende eikenbossen op zandvlakten met Quercus
robur

Oude zuurminnende eikenbossen (9190) zijn gebonden aan zure zandgronden. De pHcacp is
in de regel lager dan 3,4, wat impliceer t dat de bodem zich in het aluminiumbufferbereik
bevindt (Ulrich , 1991). Hierdoor is in dit habitattype geen voorjaarsflora aanwezig. Dit neemt

niet weg dat ook soorten die kenmerkend zijn voor d eze habitat, bijvoorbeeld echte
guldenroede, hengel en blauwe bosbes, kunnen achteruitgaan door verdere verzuring
(Nygaard & Abrahamson, 1991). De hoeveelheid Kjeldahl -Nis lager dan bij  habitattype 9120
(< 0.27%), een gevolg van de lagere hoeveelheid organisch materiaal in de bovenste

minerale bodem. Ook de strooisellaag van habitattype 9190 is minder dik ( gemetentot <9
cm) dan bij habitattype 9120. Bij verder e 6rijpingb
nutriéntenvoorraad toe en evolue ert de habitat naar een zuurminnend beukenbos

(habitattype 9120). Het gehalte Olsen -P is laag (< 13,5 mg P.kg 1), wellicht ten dele een
gevolg van de sterke vastlegging van P door aluminium in de zeer zure bodem. Aangezien dit

habitattype afhankelijk is van voedselarme omstandigheden, met onder meer een geringe N -
voorraad, i s het erg gevoelig voor N -deposities. N -deposities mogen per jaar niet meer dan
15 kg N.ha Ljaar ! bedragen (ANB 2015).

Habitattype 91EO: Alluviale bossen met Alnus glutinosa en Fraxinus excelsior

(Alno -Padion incanae, Salicion albae )

Het Vogelkers -Essenb os (91EO0_va) is meestal beekbegeleidend en kan voorkomen op
bodems met een uiteenlopende textuur. Een strooisellaag is nauwelijks aanwezig (< 1 cm),

het humustype wordt getypeerd als een mull. De pH cac2 is hoger dan 4,1 en de pHgg is
hoger dan 4,8 door buffering met basenrijk grondwater. Metingen wijzen uit dat d e
gemiddelde hoogste grondwaterstand nooit lager is dan 32 cm onder het maaiveld . In het

vegetatieseizoen droogt de bodem  oppervlakkig uit. Bij g oed ontwikkelde voorbeelden van

dit habitat type is de concentratie Olsen -P zeer laag (< 7,1 mg P.kg ). Hogere P -
beschikbaarheid kan aanleiding geven tot dominantie van grote brandnetel en verlies aan
bosplanten met een geringe concurrentiekracht (Pigott & Taylor , 1964; Pigott , 1971;
McKendrick , 1996 ; De Keersmaeker et al. , 2004; Baeten et al., 2010). Door de snelle
mineralisatie en nitrificatie is de stikstofvoorziening doorgaans minder bepalend (De
Keersmaeker et al. , 2004). De grenswaarden voor Kjeldahl N en atmosferische depositie

liggen op respec tievelijk 0,42% N en 26 kg N.ha " jaar *.

Mesotroof broekbos (91E0_vm) vereist een zeer hoge grondwatertafel met geringe
schommelingen (GLG > -30 cm). Het grondwater is in de regel basenrijk met een pH die
meestal hoger is dan 6 (Stortelder et al. , 1998). Op basis van  INBO -waarnemingen werd de
(onder)grenswaarde voor de bodem pH cacz Qelegd op 3. Door de constant hoge
grondwaterstand treedt veenvorming op (Stortelder et al. , 1998). Door het organische
karakter van de bodem en door het stikstoffixere nde vermogen van zwarte els , is een hoge
Kjeldahl N-voorraad aanwezig (0 ,36-1,02%). In de permanent natte, gereduceerde bodem

kan de beschikbaarheid van P hoog zijn, met Olsen -P-waarden tot 27 mg  P.kg ! bij een totale
P-voorraad van maximaal 2252 mg P.kg "*. Grenswaarden voor N -deposities zijn niet bepaald,
maar liggen vermoedelijk in de lijn van de andere subtypes van  habitattype 91EOQ (26 -34 kg
N.ha ! jaar ).

Oligotroof broekbos (91E0_vo) ontwikkelt zich bij gelijkaardige grondwaterstanden als

het mesotroof broekbos, maar de grondwaterkwaliteit is sterk verschillend. Het grondwater

is eerder zuur en basenarm, met een pH lager dan 6 (Stortelder et al. , 1998). De bodem -pH-
H,O situeert zich t ussen 3,9 en 4,9 (Wouters et al. , 2015). Stortelder et al. (1998) geven
bodem pH ¢ waarden op tussen 2,5 en 4,5. De hoeveelheid Olsen -P in de bodem is lager dan
7.2 mg Pkgt Onder deze zure omstandigheden kan de strooisellaag vrij dik zijn, tot
ongeveer 10 cm. Grenswaarden voor N  -deposities zijn niet bepaald, maar liggen
vermoedelijk in de lijn van de andere subtypes van  habitattype 91EO (26 -34 kg N.ha *jaar -

),
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Het Ruigte -Elzenbos (91E0_vn ) mag beschouwd worden als een rompvegetatie van het
elzen -essenbos of het mesotroof elzenbroekbos. Het heeft hierdoor weinig specifieke

bodemkenmerken, met een brede ampli tude voor bijvoorbeeld bodem -PHcac2 (grenswaarde
> 3,9). Aangezien het zich vaak heeft ontwikkeld op bemeste graslanden of ontstaan is d oor
een lichte verstoring van elzenbroek bos, is de grenswaarde voor Olsen -P relatief hoog (<

443 mg.kg 1). Grenswaarden voor N  -deposities zijn niet bepaald, maar liggen vermoedelijk
inde lijnvan de andere subtypesvan habitattype 91EO (26 -34 kg N.ha ‘jaar?).

Om de ontwikkelingskansen voor de ze bostypes te kunnen inschatten , zullen de abiotische
kenmerken van de percelen in het projectgebied moeten afgetoetst worden aan de hierboven
vermelde referentiecondities.

3 Bodems taalnameplan

3.1 Staalname locaties

Het bodem staalnameplan dat we voorstellen beoogt een voldoende hog e ruimtelijke
resolutie, gebaseerd op het landbouwkundig gebruik en de bodemkaart . Extrapolatie van
fosforfracties van het ene perceel naar andere percelen is immers niet mogelijk.

We kiezen erv oor om de bodemstaalname in eerste instantie  uit te voeren op het niveau van
actuele en eventuele historische gebruikspercelen , omdat dit wellicht ook het niveau is
waarop de bemesting  en het (diep)ploegen gebeurden. Het grondgebruik en  de mestgiften
uit h et verleden bepalen in hoge mate de actuele fosforbeschikbaarheid.

We baseren de selectie van de gebruikspercelen op | ucht f ode okaatla ag met
landbouwgebruikspercelen (Landbouwgebruikspercelen ALV , 2012) en de bodemkaart
(Vlaamse Landmaatschappij 200 1).

De meetpunten worden vastgelegd in een staalnameplan. Op het terrein worden deze punten
opgemeten in Lambertcoérdinaten met een nauwkeurigheid van  kleiner dan 1 m

We onderscheiden twee scenari o6s:

1 Scenario 1  deelt percelen op in zones, omwille van verschillen in bodem textuur of
grondwatertrap. Lokale verschillen in textuur of grondwatertrap kunnen resulteren in
verschillende P -pools. Zo kunnen ruimtelijk meer verfijnd de potenties voor
ontwikkeling van de bostypes worden ingeschat. Dit scenario omvat 22 meetpunten.

1 Scenario 2  werkt niet met  een opdeling volgens bodemtextuur en geeft voor enkele
percelen een ruwere inschatting ten opzichte van scenario 1. Door de
bodemstaalname op een perceel meer te spreiden , wordt de variatie in een aa ntal
bodemkenmerken uitgemiddeld. De kostprijs ligt lager dan voor scenario 1 , omwille
van een lager aantal meetpunten (14).

We geven h et resultaat van beide oefeningen hierna weer aan de hand van figuren1  -2. In
bijlagefiguren 7 -8 wordt het resultaat geprojecteerd op de bodemkaart. Op bijlagefiguur 7 is
duidelijk te zien dat scenario 1 rekening houdt met verschillen in textuur.

De gewenste graad van detaillering (scenario 1 versus scenario 2) kan afgewogen worden in
functie van het beschikbare budget.
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3.1.1 Scenariol

Legende
O Bodemstaalnamepunten S1
Zones bodemstaalname

Watina piézometers

A

vy

P

Figuur 1: Lokalisatie van bodemstaalnamepunten volgens scenario 1. In de figuur zijn ook de piézometers aangeduid in de nabijheid van het projectgebied (bron: Watina -
datab ank).
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3.1.2 Scenario 2

Legende

Bodemstaalnamepunten S2
Zones bodemstaalname S2

Watina piézometers
A

Figuur 2: Lokalisatie van bodemstaalnamepunten volgens scenario 2. In de figuur zijn ook de piézometers aangeduid in de nabijheid van het projectgebied (bron:  Watina -
databank ).
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3.2 Bodemstaalname

Per meetpunt wordt:

1 centraal een profielboring uitgevoerd;

1 centraal een bodemstaal genomen met een kopecky ring ;

1 een mengmonster genomen met een gutsboor . Hiervoor worden vijf deelstalen
samengevoegd die centraal en volgens de vier windstrek  en op enige afstand van de
perceelsrand genomen worden

3.2.1 Verkennen van bodemopbouw en (historische) bodemverstoring

Ter hoogte van elk centraal bodemstaalnamepunt (zie 3.2.2) wordt voorafgaand aan de
staalname een boring uitgevoerd om zicht te krijgen op de bodemopbouw (bodemprofiel) en
op (sporen van) historische of recente bodembewerkingen (bouwvoor, diep ploegen,
grondverzet é). Deze boring gebeur t enmdetmanbaem. Vooo mbi nati e v
elke boring worden de textuur en het bodemprofiel of bouw voor beschreven en wordt er een
foto van het uitgeboorde materiaal genomen. Dit fotomateriaal is belangrijk voor latere
interpretatie van de data.

Op percelen die actueel of historisch geploegd werden voor akkerbouw, zijn de dikte en
diepte van een homogen e (aangerijkte) bouwvoor in veel gevallen visueel afleesbaar. Onder
normale landbouwactiviteit bedraagt de dikte van een bouwvoor doorgaans 20a40cm.

De boring en staalname kunnen gecombineerd gebeuren. Eerst wordt een boring uitgevoerd
voor verkenning  van de bodemopbouw . Vervolgens kunnen deelstalen genomen worden uit
dit geboord materiaal per dieptelaag (zie 3.2.2).

3.2.2 Bodemstaalname

Op beide staalnameplannen (scenario 1 en 2 , figuren 1 en 2 ) hebben we zones aangeduid
voor bodem staalname.

Voor het bepalen van de bodemdichtheid (bulk density) , wordt in het midden van elk e zone
en per bemonsterde laag/horizont een onverstoord bodemstaal genomen m et behulp van
een kopecky ring

Ook wordt per zone met een gutsboor een mengmonster genomen van minstens vijf
bode mstalen (centraal en volgens de vier windstreken op enige afstand van de perceelsrand
(bijvoorbeeld 2 m)) (zie figuur 3) . De afstand tussen de bemonsteringspunten is variabel en
afhankelijk van de vorm en grootte van de zone die bemonsterd moet worden.

Figuur 3: Schema voor het nemen van vijf deelstalen.

In functie van eventuele herstelmaatregelen is het van belang inzicht te krijgen in het
concentratieprofiel van P doorheen en onder de bouwvoor . We stellen voor om te
bemonsteren tot op 50 cm diepte. Per 10 cm (0-10, 10 -20, 20 -30, 30 -40, 40 -50 cm) wordt
een staal genomen . Zo kan gedetailleerd de afgravingsdiepte bepaald worden, mocht dit

nodig blijken. Deze methode biedt ook de mogelijkheid om de verschralingsduur van een
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maai - of uitmijnbeheer te berekenen . Tevens kan op basis van deze analyses het
verzuringsprofiel (pH) in functie van de diepte uitgezet worden, en de koolstof en stikstof
stocks worden begroot.

Indien ontgronden niet aan de orde is en enkel een maaibeheer of uitm ijnen mogelijk zijn,
volstaat het om enkel stalente nemenop 0-10,10 -20en 20-40cm diepte .

4 Chemische analyse van de bodemstalen

Voor de percelen die in aanmerking komen voor afgraving , moeten op het volledige
diepteprofiel (0 -50 cm) de pH, C vialoss -on-ignition (LOI), totaal N, Olsen-P, totaal P, Fe, Ca
en S gemeten worden . Deze metingen zijn nodig om de nutriéntenstocks en het P -front in

beeld te brengen en om in te schatten  tot welke diepte er risico is voor interne eutrofiéring

na eventuele vernatting. Beide aspecten moeten meegenomen worden in de beslissing tot op

welke diepte zal afgegraven worden. PH n2o wordt gemeten over het hel e profiel, omdat dit
inzicht geeft in de zuurtegraad van de bodem, ook na afgraving. Voor de bodemstalen die

zeker in een ploegvoor liggen (0 -10, 10 -20 cm) , zijn bijkomend metingen van traag
circulerend P (oxalaat -P) nodig om de verschralingsduur te kunnen inschatten bij uitmijnen
of een maaibeheer

Om de bodem te karakteriseren zijn v olgende chemische analyses  noo dzakelijk :

Tabel 1: Overzicht van de noodzakelijke analyse s van de bodem in functie van de ontwikkeling van
Natura 2000 -bostypes + voorstel van geschikte meet methode s. Alternatieve methoden zijn mogelijk.

Variabelen Methode Eenheid
Zuurtegraad (KD, CaG) Elektrode eq/l
Droogrest 105°C Droogstoof %
Gloeiverlies 550°C (LOI) Moffeloven Y%verlies
Stikstof (Totaal N) Total analyser mg N/kg
Fosfor, plantopneembaar (Olsen) Spectrofotometer mg P/kg
Fe, Al oxalaat, inckoorbehandeling Extractie+ICP/AES %
Totaal S CNS analyser mg/kg
Totaal P, Fe, Ca Microgolf+ICP/AES mg/kg

De stalen worden gedroogd onder geforceerde ventilatie b ij 40°C, gehomogeniseerd en
gezeefd . De analyses moeten worden uitgevoerd door een geaccrediteerd labo

In de onderstaande analysewijzer lichten we kort de relevantie van de gekozen chemische
analyses toe.

pH 20 : de actuele bodemzuurtegraad pH 50 geeft een actueel beeld van de concentratie aan
protonen in de bodemoplossing. Wanneer de pH H2o lageris dan 4 |5 bevindt de bodem zich in
het aluminiumbufferbereik, waarbij aluminium in oplossing komt en toxisch kan zijn voor

diverse plantensoorten . pHcacro is de potentiéle zuurtegraad die minder varieert doorheen het
jaar.

Percentage koolstof (C ): afgeleid uit gloeiverlies (LOI) geeft inzicht in de hoeveelheid
organisch materiaal  (LOI) aanwezig in de bodem. Deze metingen geven 0.a. inzicht in het
voorkomen van humeuze bodems. C = 0.58 (LOI)

Totaal N: het totaal aan organische en anorganische N i n de bodem , belangrijke indicator
voor trofie en vermesting. Samen met C kan de C/N verhouding van de bodem bepaald
worden die een maat is voor de biologische activiteit en mineralisatiesnelheid.

Olsen -P: is een maat voor het (plant) biobeschikbaar P, het P dat binnen het huidige
groeiseizoen beschikbaar is voor biota.
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Oxalaat -P:is een maat voor het traag circulerende of actief P, het P dat op langere termijn
kan beschikbaar komen  en zorgt voor de aanvulling van het biobeschikbaar P

Totaal P :iseenm aat voor de totale concentratie aan P in de bodem. Een gedeelte van deze

P-stock is inert en komt niet beschikbaar voor de plant . Bodems met veel Fe en/of Ca
kunnen hoge concentraties aan totaal P bevatten, terwijl de biobeschikbare concentraties

laag zijn. De totale P -stock is dus geen goede maat voor de fractie die op korte of langere

termijn beschikbaar kan komen. Deze variabele is wel nuttig om de (Fe -S)/P-ratio te
berekenen, waarmee je de gevoelig heid van het perceel voor i nterne eutrofiéring kan
inschatten .

Totaal Fe : geeft de totale concentratie aan Fe in de bodem weer. Bodems met veel Fe
kunnen hoge concentraties aan totaal P bevatten, terwijl de biobeschikbare P - concentraties
laag zijn.

Totaal Ca : geeft de totale concentratie aan Ca in de bodem weer . Bodems met veel Ca
kunnen ook hoge concentraties totaal P bevatten, terwijl de biobeschikbare P -concentraties

laag kunnen zijn.

Percentage zwavel (S) . is noodzakelijk voor de bepaling van de (Fe -S)/P -ratio.

Stikstof is zeer mobiel en  verdwijnt na he t beéindigen van landbouwgebruik vrij snel onder
de vorm van nitraat . Het is belangrijk de uitgangstoestand te kennen in termen van C en N

stocks, zodat na bebossing de evolutie kan gedocumenteerd worden. Anorganische
biobeschikbaar ammonium en nitraat var iéren erg in de tijd omdat ze sterk vochtafhankelijk

zijn. Een eenmalige meting voor de start van het groeiseizoen zal weinig zeggen over de
biobeschikbaarheid van anorganisch stikstof gedurende het hele seizoen, daartoe zijn
jaarrond metingen nodig. Boven dien bestaan geen betrouwbare referentiecijfers. Beter is om

de stikstofdeposities uit de regio (kaarten beschikbaar bij VMM) te vergelijken met de
kritische depositiewaarde  nvolgens ANB (2015).

5 Bodemchemie in relatie tot
grondwaterkara k teristieken

Eén enkele milieuvariabele  zal zelden of nooit bepalen of een habitattype al dan niet goed of

slecht zal ontwikkelen. Doorgaans zal een set variabelen sturend zijn . Voor kwelbeinvloede
terreinen is grondwater de dominante factor, bodemcondities spelen hierin minder een r ol.
Maar in het geval van minder grondwaterafhankelijk e oligotrofe -mesotrofe bos habitat s
bepalen fysische en chemische bodemcondities hier mee en in belangrijke mate het (kunnen)
voorkomen van het habitattype en de kwaliteit ervan

De diepte va n de grondwatertafel en de kwaliteit van het grondwater (voornamelijk de
concentraties ijzer, fosfaat en sulfaat) kunnen een significante invloed hebben op o.a. de

biobeschikbare P -concentraties. Vooral tijdens het vegetatieseizoen kan dit van invioed zijn
op de vegetatie.

We adviser en omin functie van de beoogde bosontwikkeling naast een bodemkundig luik ook
een ecohydrologisch luik te voorzien . Dit is van belang om de potenties voor de tot doel

gestelde grondwaterafhankelijke boshabitats (varianten van 9 120 en 9190 met Molinia
caerulea en 91EQ) in te schatten. Daarnaast is ecohydrologische kennis noodzakelijk om te
bepal en of de herstel maatregel 6ont @p digure h 62 enngezet

bijlagefiguur 2 geven we de piézometers weer die volgens de Watina -databank in de
omgeving van het projectgebied aanwezig zijn . Veel piézometers liggen te ver om op basis
van die gegevens de grondwaterhuishouding in het projectgebied te bepalen. Daar waar
potentie is voor grondwaterafhankelijke bostypes, wordt de g rondwaterhuishouding best
meer gedetailleerd bekeken. Indien geen piézometer aanwezig is op een afstand van
maximaal 15 m van het perceel, kan geopteerd worden om bijkomend een piézometer te
plaatsen en metingen uit te voeren.

10 INBO.A.3523 www.inbo.be



Bij aanvoer van ijzer - en/of calciumrijk grondwater treedt extra fosfaatbinding op. Wanneer
op het perceel in kwestie een aanzienlijke fractie van P aan ijzer gebonden is, kan vernatting
net leiden tot een extra vrijstelling van P, wat ongewenst is indien we een verschraling van
het p erceel beogen . Bij vernatting vermindert de zuurstofconcentratie in de bodem, wat
maakt dat een deel van het in de bodem aanwezige Fe reduceert van Fe 3 naar Fe *. De
binding tussen Fe %' en P is echter veel minder sterk dan tussen Fe 3 en P. Dit maakt dat
vernatting resulteert in een mobilisatie van P in de bodemoplossing en in het geval van een

plas-dras situatie ook in de bovenstaande waterlaag. Hierdoor wordt de biobeschikbare

fractie van P nog groter. Men spreekt dan van interne eutrofiéring.

Interne eutrofiéring kan nog versterkt worden wanneer het aangevoerde grondwater rijk is
aan sulfaat. Bodembacterién gebruiken onder zuurstofarme omstandigheden sulfaat bij de

afbraak van organisch materiaal. Hierbij wordt waterstofsulfide gevormd. Het gevormde

sulfide zorgt ervoor dat fosfaat in de bodem niet langer goed kan binden aan ijzer, om dat
sulfide sterker hecht aan het vrijgekomen ijzer. Dit sulfide kan immers met het gevormde

Fe? neerslaan tot ijzersulfide (FeS) of pyriet (FeS »). Het f osfaat dat gebonde n was aan het
ijzer, komt hierdoor vrij in de bodem en diffundeert naar de waterlaag, wat ernstige interne

eutrofiéring tot  gevolg kan hebben (Smolders et al. , 2006). Daarnaast is er minder Fe
beschikbaar om nieuw vrijgekomen of aangevoerd fosfaat te binde n. Wanneer al het Fe in de
bodem vastgelegd is als ijzersulfide , kan het toxische sulfide zich bovendien ophopen in de
bodem. Vernatting van voormalige landbouwbodems kan dus ernstige problemen opleveren
voor het herstel van soortenrijke vegetaties .

Conclu sie

1. We stellen twee scenar i o®sdemstaatname voor. Het eerste scenario houdt
gedetailleerd rekening met lokale verschillen in standplaatscondities, het tweede
scenario is een grovere en goedkopere inschatting om de nutriéntentoestand van de

percelen te bepalen. De staal namemetideateke Wes voor
raden aan om per zone de bodemdichtheid te bepalen en een mengmonster te
nemen voor elke bemonsterde laag . De gewenste graad van detaillering kan

afgewogen worden in functie van het beschikbare budget.

2. Om de potenties voor de ontwikkeling van de Natura 2000 -bostypes in te schatten, is
het nodig volgende parameters te analyseren

Variabelen Methode Eenheid
Zuurtegraad (KD, CaG) Elektrode eq/l
Droogrest 105°C Droogstoof %
Gloeiverlies 550°C (LOI) Moffeloven %verlies
Stikstof (Totaal N) Total analyser mg N/kg
Fosfor, plantopneembaar (Olsen) Spectrofotometer mg P/kg

Fe, Al oxalaat, incl. voorbehandeling  Extractie+ICP/AES %

Totaal S CNS analyser mg/kg
Totaal P, Fe, Ca Microgolf+ICP/AES mg/kg
Gezien een aantal van de gewenste boshabitattypes grondwaterafhankelijk zijn,
raden we aan de grondwaterdynamiek en -kwaliteit in het projectgebied mee in

beschouwing te nemen  door het installeren van piézometers (en eventueel divers)
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Bijlage 1:

Kaartenbundel met achtergrondinformatie

In deze bijlage geven we volgende kaarten weer

Bijlagefiguren 3

=4 =4 -4 -8 —a —a _—a A

Bijlagefiguur 1

Bijlagefiguur 2:
Bijlagefiguur 3:
Bijlagefiguur 4:
Bijlagefiguur 5:
Bijlagefiguur 6:
Bijlagefiguur 7:
Bijlagefiguur 8:

. Situering van het projectgebied,;

Projectie van het studiegebied bovenop de bodemkaart en aanduiding van piézometers in de nabijheid van het projectgebied;
Aanduiding van Natura 2000  -habitattypes in de nabijheid van het projectgebied,;
Potentieel natuurlijke vegetatietypen (PNV) ter hoogte van het projectgebied;
Leeftijdscategorieén van bospercelen in de nabijheid van het projectgebied
Landbouwgebruik ter hoogte van het projectgebied ;

Lokalisatie van bodemstaalnamepunten volgens scenario 1;

Lokalisatie van bodemstaalnamepunten volgens scenario 2.

-5 geven a chtergrondinformatie. We kunnen volgende informatie afleiden:

We verwachten geen milieudruk vanuit omringende percelen met historisch bos of aanwezigheid van een Natura 2000 - habitattype

Aanwezigheid van het boshabitattype dat tot doel is gesteld in de onm iddellijke omgeving van het projectgebied vergroot kans op een succesvol
herstel van het habitattype door de nabijheid van typische soorten (zaadbron).

De PNV -kaart (bijlagefiguur 4) geeft weer welke vegetatie zich zou kunnen ontwikkelen bij een natuurlijk e verbossing. Met menselijke ingrepen die

de hydrologie, bodem e. d. sterk wijzigen werd geen rekening gehouden. De kaart werd ontwikkeld uit de digitale bodemkaart. W e kunnen deze
figuur beschouwen als een ruwe indicatie voor de bostypes die zich kunnen o ntwikkelen.

14
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1: Situering van het projectgebied.
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Bijlagefiguur ~ 2: Projectie van het studiegebied bovenop de bodemkaart (bron: Vlaamse Landmaatschappij 2001) en aanduiding van piézometers in de nabijheid van het
projectgebied.
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Bijlagefiguur  3: Aanduiding van Natura 2000 -habita ttypes in de nabijheid van het projectgebied (bron: Habitatkaart (De Saeger etal., 2016) ).
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