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Om de uitgangssituatie voor natuurontwikkeling op landbouw-

gronden te beoordelen wordt vrijwel altijd de beschikbaarheid

van fosfaat vastgesteld op verschillende diepten. De meetwaar-

den kunnen worden vergeleken met grenswaarden. Eén van de

methoden is het schudden van een bodemmonster met water.

In het themanummer over ontgronden is hierover een mis-

verstand ontstaan, dat in dit artikel wordt rechtgezet.

Om de beschikbaarheid van bodemfosfaat vast te stellen worden ver-
schillende, soms sterk uiteenlopende methoden gebruikt. Hierbij
wordt de grond steeds geëxtraheerd met een vloeistof, zoals water
(Pw; Sissingh, 1971), een zwakke zoutoplossing (0,01 M CaCl2; Koop-
mans et al., 2001), een natriumbicarbonaat oplossing (500 mM natri-
umbicarbonaat bij pH 8,5; P-Olsen; Olsen et al., 1954), of een (sterk)
zure oplossing (ammoniumlactaat-azijnzuur; P-Al; Egnér et al., 1960).
De hoeveelheid fosfaat die hierbij wordt geëxtraheerd neemt toe in de
volgorde: 0,01 M CaCl2 < Pw < P-Olsen < P-Al. In figuur 1 is de ver-
houding gegeven tussen Pw en P-Olsen (ca 0,4:1). Bij een extractie
met CaCl2 wordt ca 30% in oplossing gebracht van de hoeveelheid P
die bij de Pw-bepaling in oplossing gaat (Koopmans et al., 2001).
Een complicerende factor bij sommige bepalingsmethoden is dat de
uitvoering kan variëren. Zo kan bij water de concentratie van P in het

bodemvocht worden gemeten door de grond te centrifugeren, het
water op te vangen en daarin P te meten. Per liter veldvochtige grond
gaat het dan om maximaal ca 0,4 L water. Ook kan een hoeveelheid
grond worden geschud met water. Koopmans et al. (2001) deden dit
bijvoorbeeld met een schudverhouding van 1 deel grond en 2 delen
water. De Pw-methode wordt sinds 1970 gebruikt in het landbouw-
kundig onderzoek op bouwland. Hierbij wordt 1 ml gedroogde grond
geschud met 60 ml water, nadat de grond eerst 24 uur in evenwicht
is gebracht met water. Hierbij gaat het per liter grond dus om 60 liter
water, 150 maal zoveel als bij bodemvocht. Hoe meer water er per
eenheid grond wordt gebruikt, hoe groter de hoeveelheid P die in
oplossing gaat, en hoe hoger dus de gemeten waarde (bijvoorbeeld
uitgedrukt in mg of lumol L-1 grond). Het is echter verwarrend en
onjuist om alle methoden waarbij P in water is gemeten ‘Pw’ te noe-
men.
Bij het vaststellen van grenswaarden of kritische waarden voor de
beschikbaarheid van fosfaat moet het altijd duidelijk zijn met welke
methode precies is gemeten. Dit geldt ook voor het aangeven van in
de praktijk gevonden beperkingen van een methode, zoals de gevoe-
ligheid voor verstorende invloeden. In Bekker et al. (2009) werd een
kritische waarde genoemd voor ‘Pw’ van 0,5 lumol L-1 (Smolders,
ongepubliceerd). Deze waarde is echter gebaseerd op een extractie
met een schudverhouding van 1:3, wat dus sterk afwijkt van de 1:60
die normaliter voor Pw wordt gebruikt. Per abuis is in het artikel
vermeld dat het hier om een Pw-waarde ging.

Literatuur
Bekker, R.M., I.C. Knevel, E.C.H.E.T. Lucassen, B.F. van Tooren &
H.L. Schimmel-ten Kate. 2009. Leren van 20 jaar ontgronden voor natuur.
De Levende Natuur 110 (1): 62-65.
Egnér, H., H. Riehm & W.R. Domingo, 1960. Untersuchungen über die
chemische Bodenanalyse als Grundlage für die Beurteilung des Nährstoff-
zustandes der Boden. II Chemische Extraktionsmethoden zur Phosphor-
und Kaliumbestimmung. Kungl. Landbrukshögskolans Annaler 26:199-215.
Jeffrey, D.W., 1970. A note on use of ignition loss as a means for approxi-
mate estimation of soil bulk density. J. Ecol. 58: 297-289.
Koopmans, G.F., M.E. van der Zeeuw, P.F.A.M. Römkens, W.J. Chardon &
O. Oenema, 2001. Identification and characterization of phosphorus-rich
sandy soils. Netherlands Journal of Agricultural Science 49: 369-384.
Olsen, S.R., C.V. Cole, F.S. Watanabe & L.A. Dean, 1954. Estimation of
available phosphorus in soils by extraction with sodium bicarbonate.
USDA Circ. 939. USDA, Washington, DC.
Sissingh, H.A., 1971. Analytical technique of the Pw method, used for the
assessment of the phosphate status of arable soils in the Netherlands.
Plant and Soil 34: 483-486.
Sival, F.P., W.J. Chardon & M.M. van der Werff, 2004. Natuurontwikkeling
op voormalige landbouwgronden in relatie tot de beschikbaarheid van
fosfaat: evaluatie van verschralingsmaatregelen. Rapport 951, Alterra Wage-
ningen.

Dr.ir. W.J. Chardon
Alterra, Wageningen UR
Postbus 47, 6700 AA Wageningen
wim.chardon@wur.nl

Rectificatie themanummer ‘20 jaar ontgronden voor natuur’

Grenswaarden voor beschikbaarheid van
bodemfosfaat bij natuurontwikkeling

Fig. 1. Correlatie tussen beschikbaarheid van P gemeten als Pw en als P-
Olsen. Beide extracties werden uitgevoerd met gedroogde grondmon-
sters en in het extract werd ortho-P gemeten. De gegevens zijn afkom-
stig uit Sival et al. (2004). Voor de uniformiteit zijn alle analyses gerap-
porteerd als mg P L-1 grond. Voor de omrekening van P-Olsen naar con-
centratie per liter grond is gebruik gemaakt van de vergelijking: dicht-
heid = 1.55 - 0,76*log (org.stof%) (naar Jeffrey, 1970). Om de concentra-
ties om te rekenen naar mmol per liter moeten de getallen gedeeld wor-
den door de atoommassa van fosfor (= 31,0). Verder is 1 mmol gelijk
aan 1000 lumol.
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Natte natuur is een bron van steekmuggen
(kader 1). Open ruimte wordt gezien als moge-
lijke barrière voor verspreiding van steekmug-
gen vanuit deze natte natuur. Maar hoeveel
open ruimte dan, en waar is dat van afhanke-
lijk? Dit soort vragen is al vroeg gesignaleerd,
zoals door Jac.P. Thijsse in De Levende
Natuur (kader 2). Dit experiment is een kleine
proefondervindelijke bijdrage aan de kennis
over verspreiding van steekmuggen op zoek
naar een bloedmaaltijd vanuit natte natuur.

Van hoogveen, weiland tot bebouwing
De meest genoemde maatregel tegen steek-
muggenoverlast is het handhaven van open
gebied (kader 3). Steekmuggen verplaatsen
zich namelijk moeilijker bij een gebrek aan
dekking, bij wind en bij een lage luchtvochtig-
heid.
In deze ‘case study’ is de verspreiding van
steekmuggen vanuit hoogveen onderzocht
(foto 1). Er zijn daartoe mogelijke ‘bloed-
maaltijden’ (vrijwilligers) op een standaard
manier aangeboden op verschillende afstan-
den van het hoogveen. In onze uitvoering van
deze ‘human bait’ methode zat één persoon
(‘bait’) met ontblote onderarmen op een
klapstoel. De bezoeken van steekmuggen op
de armen werden geteld en de steekmuggen
afgevangen (vóór het steken!) door de twee-
de persoon met een zuigexhauster (foto 2). De
metingen zijn op de avond van 27 augustus
2008 door 22 vrijwilligers uitgevoerd. Ze zijn
willekeurig ingedeeld in 11 tweetallen om ver-
schillen in aantrekkelijkheid te randomiseren.

Casus Ongenode gasten uit natte
natuur: wat houdt steekmuggen tegen?

Mirte Greve & Arjen Strijkstra

De tweetallen zijn geplaatst op een transect dat
een hoogveengebied (‘Nieuwe Veen’, Fochte-
loo, 2 tweetallen) via een weiland (1 tweetal op
de grens, 6 tweetallen op ongeveer gelijke
afstanden in de weide, 1 tweetal op de grens
met de bebouwing) met bebouwing (1 tweetal)
verbindt (fig. 1).
Er is gemeten rondom zonsondergang (20:38)
in periodes van 20 min.: 25-5 min. voor zons-
ondergang (20:20-20:40), 0-20 min. na zons-
ondergang (20:45-21:05) en 25-45 min na
zonsondergang (21:10-21:30). De gevangen
muggen zijn gedetermineerd tot op genus-
niveau: Aedes (‘veensteekmuggen’), Culex/
Culiceta en Anopheles (‘huissteekmuggen’)
(kader 1).
De meting is uitgevoerd op een relatief warme
bewolkte dag in augustus (dagtemperatuur
17.0 0C, normaal 15.5 0C) en een hoge relatieve
luchtvochtigheid (92%). Tijdens de meting
viel er gedurende enkele minuten wat lichte
motregen. De windsnelheid was tijdens de
meting laag (<2 Bft). Standaard dagwaardes
voor de hele dag (KNMI, Eelde, 22 km afstand)
waren <0,05mm neerslag in <10 min., en
4,7 m/s (3 Bft).

Steekmuggenlandingen
In totaal zijn 399 steekmuggenlandingen
waargenomen over alle 11 locaties. Aantallen
landingen per uur lagen tussen 255 (in het
hoogveen) en 0 (op het weiland), met als
gemiddelde 36,3 per uur voor alle locaties. In
totaal zijn 282 muggen verzameld waarvan
270 Aedes, 12 Culex/Culiceta en 0 Anopheles.
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Kader 1. Steekmuggen en natte natuur
Steekmuggen (familie Culicidae) vormen een
kleine groep van 35 inheemse soorten in
Nederland. Vrouwelijke steekmuggen hebben
een bloedmaaltijd nodig om eieren te kunnen
leggen. Dit bloed halen ze bij reptielen, amfi-
bieën, vogels en zoogdieren, en ook bij de
mens wanneer ze de gelegenheid krijgen.
Steekmuggen zijn insecten met slechts vier
larvale stadia. De hele ontwikkeling van ei
naar volwassen steekmug kan daarmee kort
zijn: soms slechts 10 dagen. Als eieren syn-
chroon ontwikkelen kunnen in weinig tijd
grote hoeveelheden steekmuggen geprodu-
ceerd worden.
Synchrone ontwikkeling kan in natuurgebie-
den plaatsvinden door een verandering in
waterstand in het voorjaar. Een voorjaarspiek
in steekmuggen betreft meestal de meer
natuurgerelateerde soorten van het geslacht
Aedes (‘veensteekmuggen’). Synchrone ont-
wikkeling kan ook in de zomer plaatsvinden,
bijvoorbeeld na hevige regenval, waarbij
ondiep water kan ontstaan. De soorten die bij
zomerpieken in grote hoeveelheden kunnen
ontwikkelen zijn onder meer van de geslach-
ten Culex, Culiseta en Anopheles (‘huissteek-
muggen’).

Foto 1. Het muggenparadijs Fochteloërveen
met regenboog (foto: Jelle Boonekamp).

Fig. 1. Gemiddelde
aantallen steekmuggen-
landingen (+/-SE, per
uur) uitgezet tegen
de afstand vanaf het
hoogveen gebied.
Duidelijk is de grote
afname van landingen
van het gemiddelde
gemeten niveau in
het hoogveen naar
het weiland toe.
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Aantallen landingen per uur zijn uitgezet als
functie van de afstand van het hoogveen in
figuur 1. Duidelijk is de snelle afname aan de
rand van het hoogveen: binnen 50 m weiland
is het aantal muggenlandingen tot <5% gere-
duceerd, binnen 75 m tot <2%.

Meer experimenteel werk is nodig om de vra-
gen over verspreiding van steekmuggen bij
natte natuur naar tevredenheid te kunnen
beantwoorden. Het gebruik van de ‘human
bait’ methode is hierbij aantrekkelijk: het is
relatief goedkoop en betrekt belanghebben-
den bij de problematiek.
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Kader 2. Steekmuggen
en ‘De Levende Natuur’
Steekmuggen in ‘De Leven-
de Natuur’ hebben een
behoorlijke historie. Al
vroeg in het bestaan van het
blad beschreef Jac.P. Thijs-
se (1900) een poging om
Malariamuggen (Anopheles) te vangen: “Veel verstand van muggen had ik nu juist niet, maar
wel een uitstekend fijn insectennet en dat was al een goed begin.” Helaas heeft hij ondanks dat
geen mug weten te vangen. Dorsman (1916) geeft een overzicht van ‘Eenige veel voorkomende
muggenlarven’ waarin hij afsluit met het verzoek ‘om een goed determineerlijstje’. Heimans
(1922) raadt daarop Diptera Neerlandica van Van der Wulp (1877) aan.
Jac.P. Thijsse (1924) besprak een informatieve Malaria-film van Mol en Van Seters, en over het
verblijf van Malariamuggen in dierenstallen zegt hij: ‘Het speet mij van den zomer, dat ik niet
de gelegenheid had, om een schemeruurtje in die varkensstal door te brengen. Maar het is nog
te proberen’.
In 1926 zegt Jac.P. Thijsse in ‘De Levende Natuur’ over steekmuggen van het geslacht Anophe-
les: “Wij weten nog zo goed als niets over de uitgestrektheid van het gebied van een bepaalde
muggenbevolking… Hoe ver gaan ze van huis om zich te voeden? Hoe ver gaan ze om hun
eieren te leggen? Van hoe ver zijn ze gekomen, toen ze zich in deze stal vestigden? Op al deze
vragen moeten we het antwoord schuldig blijven. De vindingrijke onderzoeker in het vrije veld
kan ons hier helpen.” Hierna is het enige tijd stil. In Brantjes (1981) komen steekmuggen pas
weer aan bod, ditmaal met fotomateriaal waarin steekmuggen bloemen bestuiven. Ook nuttige
dieren dus?!
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Kader 3. Steekmuggen in de literatuur
Over steekmuggen is al veel onderzoek gedaan
(Schmidt & van Haren, 1988; Verdonschot et
al., 1994; Karsch & Rooyakkers, 1995; Alma,
1996; Higler, 2001; van den Hoek & Verdon-
schot, 2005; Verdonschot, 2007). In deze
publicaties is veel basale informatie over steek-
muggen en advisering tegen overlast te vin-
den. De meest bruikbare maatregel is het
scheiden van steekmug en mens door het
handhaven van open gebied. De gebruikelijke
aanbeveling is het handhaven van ‘enkele hon-
derden meters open gebied’ (Wolters et al.,
2001). Deze aanbeveling is te herleiden tot een
RIZA-werkdocument (Alma, 1996) en gemaakt
op grond van een ‘logische beoordeling van
milieuomstandigheden waarin steekmuggen
het goed doen’, niet op directe metingen. Er
wordt verondersteld dat open gebied een bar-
rière vormt voor volwassen steekmuggen door
een hogere invloed van de wind: steekmuggen
vliegen niet bij windkracht van 3 Bft of hoger.
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Foto 2. Human Bait
in actie (foto: Arjen
Strijkstra).

Foto 3. Het vrijwilligersteam (foto: Mirte Greve).


