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Voorwoord

Behoud maar zeker ook het herstel van biodiversiteit behoort tot de kerndoelen van de overheid.
Om dit doel te realiseren ontwikkelt en verspreidt OBN Natuurkennis al meer dan 35 jaar daarvoor
toepasbare kennis over herstelmaatregelen voor Natura 2000, de aanpak van stikstof, de
leefgebiedenbenadering, de ontwikkeling van nieuwe natuur en het cultuurlandschap.

Een van de zeer biodiverse landschappen zijn onze heidelandschappen. Een nog wat onderbelicht
onderdeel van dat landschap zijn de schraallanden die veelal tot stand zijn gekomen door menselijke
invloeden. Tijdelijke akkers en schraalgraslanden kwamen vroeger algemeen voor in het
heidelandschap, met name op de grens tussen heide en andere landbouwgronden. Deze relatief
voedselrijke en dynamische plekken hebben een grote bijdrage geleverd aan de biodiversiteit van de
voedselarme heideterreinen, met name voor de fauna. Dit onderzoek heeft de
ontstaansgeschiedenis, bodemkenmerken, vegetatie en fauna van de schraallanden in kaart
gebracht.

Omdat er tot nu toe weinig bekend was over de schraallanden, namen beheerders deze gebieden
vaak mee in een integraal beheer. Met een beter zicht in de verschillende type schraallanden, hun
kenmerken en bijbehorende flora en fauna kunnen beheerders nu veel gerichter gaan beheren.

Ik wens u veel leesplezier,
Petra Ket
Voorzitter van de OBN Adviescommissie




Samenvatting

Droge schraalgraslanden vormen een wat oppervlak betreft bescheiden maar ecologisch belangrijk
onderdeel van het heidelandschap. Ze liggen vaak als grazige overgangen tussen heide en
(voormalige) akkers en blijken juist daar belangrijke functies te vervullen voor karakteristieke
heidefauna. Dit onderzoek is gericht op het in kaart brengen van de ontstaansgeschiedenis,
bodemkenmerken, vegetatie en fauna. De integratie van de bevindingen levert inzicht op hoe deze
elementen het huidige ecologisch functioneren van schraalgraslanden bepalen en wat dit betekent
voor herstel en beheer. De ontstaansgeschiedenis van schraallanden blijkt divers te zijn, maar kent
twee dominante oorsprongstypen: successiereeksen in zandverstuivingslandschappen enerzijds en
heideontginningen en oudere heidekampjes anderzijds. Die herkomst heeft sterke implicaties voor
aspecten zoals de bodemchemie en vegetatiestructuur. Vooral fosfaatbeschikbaarheid, zuurgraad en
organische stofgehalten onderscheiden de huidige schraallanden in drie functionele typen:
randzones, matig verrijkte akkers en sterk verrijkte akkers. Randzones blijken het meest soortenrijk
en ecologisch waardevol: hier komen een open vegetatiestructuur, zure bodemcondities, matige
nutriéntenbeschikbaarheid, kleinschalige bodemheterogeniteit en een hoog lokaal nectaraanbod
samen. Dit zijn condities waarin veel heidegebonden flora en fauna optimaal functioneren, en dit
type kent de hoogste ecologische waarde.

Bewijs voor een vooraf voorspeld sturend effect van mieren op bodem en vegetatie werd slechts
beperkt gevonden. Mieren komen in alle schraallandtypen voor in vergelijkbare dichtheden, met
dominantie van algemene zandnestbouwers. Onder de huidige omstandigheden zijn mieren niet
sturend voor kleinschalige variatie in standplaatscondities maar waarschijnlijk vooral volgend.
Locaties met droger, opener en warmer microklimaat blijken evenwel zowel meer mieren als meer
plantensoorten te herbergen. Dit duidt erop dat abiotiek en vegetatiestructuur bepalend zijn, en dat
mieren eerder meebewegen met die condities dan dat zij de bodemchemie of vegetatie actief
vormgeven.

Inventarisaties van flora en fauna indiceerden dat verrijkte akkers vooral algemene soorten
huisvesten, terwijl karakteristieke heide- en schraallandfauna vooral voorkomt in randzones en een
deel van de matig verrijkte akkers. Sterk verrijkte akkers bieden hiervoor structureel te voedselrijke
en te gesloten vegetaties. De belangrijkste beheerimplicatie is dan ook dat een hoge ecologische
kwaliteit van veel (potentiéle) droge schraalgraslanden alleen bereikt kan wanneer de fosfaatrijkdom
in de bodem actief wordt teruggebracht, door middel van oppervlakkige ontgronding, uitmijnbeheer
of uitmijbeheer door middel van tijdelijk akkeren. Extensieve begrazing kan deze systemen
vervolgens open en dynamisch houden, maar pas nadat de fosfaatvoorraad substantieel is verlaagd.
Daarnaast is het behoud en versterken van open randzones essentieel, omdat juist deze
overgangszones de belangrijkste habitatfunctie vervullen voor flora en fauna van droge
schraallanden binnen het heidelandschap.




Summary

Dry oligo- to mesotrophic grasslands constitute a relatively rare but ecologically important
component of the heathland landscape. Typically occurring as grassy transitional zones between
heath and (former) arable fields, these areas can provide key elements (i.e. pollen and nectar, high
palatability of vegetation) for characteristic heathland fauna. This study mapped the origin, soil
properties, vegetation and fauna of these grasslands, in order to better understand how these
elements influence their current ecological functioning and quality, and to provide goals and
guidelines for better restoration and management of these ecotones.

The origins of dry nutrient-poor grasslands are diverse but two major groups emerged: an origin as a
successional stage from driftsand and one originating from landreclamation and older small-scaled
‘heathland farming’ practices.

The agricultural origin proved to have strong legacy effects on soil chemistry and vegetation
structure. In a gradient study focused on this origin type, plant-available phosphorus, soil acidity and
organic matter content were factors that differentiated three functional types of mesotrophic
grasslands: edge zones, moderately enriched arable fields, and strongly enriched arable fields. Edge
zones emerged as the most species-rich and ecologically valuable: here, an open vegetation
structure, relative acidic soil conditions, moderate nutrient availability, a high degree of small-scaled
soil heterogeneity and a high local nectar supply coincide. These conditions form the optimal habitat
for many heathland-characteristic plant and animal species.

A hypothesized ecosystem-engineering effect of ants on soil and vegetation structure and diversity
was only found to a limited extent. Ants occurred in comparable densities across all grassland types
but were dominated by a small set of common sand-nesting pioneer species. The observed
relationship between ant presence and a more open, species-rich vegetation was most probably a
bottom-up rather than a top-down causal effect: sites with favourable abiotic and microclimatic
conditions (drier, more open, warmer) harbour both more ants and more plant species, as they
provide the ideal conditions for both groups to thrive. This indicates that abiotic conditions and
vegetation structure are the primary drivers, with ants responding to these conditions rather than
shaping soil chemistry or vegetation composition themselves.

Flora and fauna inventories confirmed that enriched arable fields mainly support generalist species,
whereas characteristic heath and dry nutrient-poor grassland fauna are found predominantly in edge
zones and in part of the moderately enriched arable fields. Strongly enriched fields currently result in
vegetation consisting of ‘eutraphent’ species, and a vegetation structure that is too dense to provide
a suitable habitat for these specialist species. The main management implication of this research is is
that in order to increase the ecological quality of (potential) oligo-to mesotrophic grasslands in the
heathland landscape, a substantial reduction of soil nutrients, phosphorus in particular is stil
required. Extensive grazing can subsequently maintain an open and dynamic structure, but only after
soil phosphorus availability has been sufficiently lowered. Additionally, the conservation and
management of current high quality “edge zones” is crucial, as these transitional habitats currently
provide the most important ecological functions for the flora and fauna of dry nutrient-poor
grasslands within heathland landscapes.




1 Introductie

1.1 Inleiding

Heidelandschappen bestaan uit een uit menselijk landgebruik ontstane set van habitattypen en
omvatten meer dan enkel de bekende heidevelden (Nijssen & Vogels 2015; Bijlsma et al. 2021; Spek,
2004, 2014). Hoewel habitattypen zoals Droge en Vochtige heiden, Jeneverbesstruwelen,
Zandverstuivingen en Heischrale graslanden nauw verbonden zijn met het heidelandschap,
definiéren zij niet alleen het exclusieve leefgebied voor de soorten die van dit landschap afhankelijk
zijn. Dit komt doordat het ontstaan van deze habitattypen verweven is met een scala aan menselijke
gebruiksvormen van zowel het betreffende landschap als de omliggende gebieden. Het historisch
landgebruik, waaronder agrarische activiteiten, grazige weides, bosgebieden, waterpoelen en
veldwegen, had een aanzienlijke invloed op de biodiversiteit van heidelandschappen (zie
bijvoorbeeld Spek et al., 2014). Deze herdefiniéring van het heidelandschap is inmiddels breed
geaccepteerd binnen het Nederlandse natuurbeheer en —beleid. Niettemin brengt deze
herdefiniéring nieuwe onderzoeksvragen met zich mee, met name over hoe dit heidelandschap
ecologisch functioneert. Vooral de specifieke bijdrage van de verschillende (historische)
gebruiksvormen aan de karakteristieke biodiversiteit en de optimale manier om deze elementen te
beheren, vormen nog onderzoeksgebieden waarin kennis ontbreekt.

Een belangrijk onderdeel van het heidelandschap wordt gevormd door het SNL-type 'droog
schraalgrasland' (N11.01), dat veelal tot stand is gekomen door menselijke inviloeden. De
tegenwoordige verspreiding van droge schraalgraslanden kan in grote mate worden verklaard door
de invloed van menselijk ingrijpen op de bodemcondities. Hierbij kan gedacht worden aan praktijken
als heideontginning, aanleg van wildweides en de vorming van bosbeplantingen. Hoewel deze
graslanden in het verleden wellicht als minder waardevol werden beschouwd omdat er nauwelijks
zeldzame bloemplanten van heischrale graslanden in voorkomen, geldt tegelijkertijd dat veel van de
algemenere soorten van diezelfde heischrale graslanden vaak wel aanwezig zijn. Waarschijnlijk zijn
de bodemcondities van deze schraallanden voor de meer kritische soorten ontoereikend om deze
soorten te kunnen huisvesten. De waarde van deze grazige elementen in heidelandschappen komt
daarom niet primair voort uit de aanwezigheid van (een relatief kleine set van) iconische heischrale
plantensoorten. De essentie ligt in hun rol als potentieel habitat voor de kenmerkende fauna van
heidelandschappen. In een recente studie naar fauna van schraallanden (Raemakers et al., 2025)
werd duidelijk dat veel karakteristieke schraallandsoorten niet strikt gebonden zijn aan één
beheertype, maar juist profiteren van landschappelijke mozaieken en overgangszones tussen droge
schraallanden, heide en andere schrale habitats. Deze functionele samenhang en de aanwezigheid
van grenszones blijken cruciaal voor het behoud van schraallandfauna. Diverse eerder uitgevoerde
onderzoeken (Siepel et al., 2009, Vogels et al., 2011, Bijlsma et al., 2012, Vogels et al., 2013, Vogels et
al., 2016) benadrukken eveneens dat een aanzienlijk deel van de soortenrijkdom van typerende
heidefauna te vinden is in de randzones van droge heide naar meer voedselrijkere standplaatsen. In
veel gevallen betreft dit droge schraalgraslanden.

Droge schraalgraslanden vervullen dus een belangrijke functie in het behoud van de biodiversiteit
van heidegebieden. Hoe deze bijdrage precies tot stand komt en voor welke soortgroepen dit
specifiek geldt zijn openstaande vragen. Het beantwoorden ervan levert waardevolle kennis op over
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de benodigde beheerstrategie en de langdurige bescherming van de karakteristieke heidefauna,
inclusief de bijbehorende floristische kwaliteit.

Waarschijnlijk zijn veel van de huidige droge schraalgraslanden in de resterende heidegebieden
ontstaan door historisch agrarisch gebruik of vroegere ontginningspogingen. In bijna alle grote
heidegebieden zijn er kleine ontginningen achtergebleven, die na tientallen jaren van verwaarlozing
en/of (natuurlijke) begrazing zijn ontwikkeld tot droge schraallanden (Vogels & Smits, 2009). Een
voorbeeld van een geheel andere ontstaansgeschiedenis is te vinden in voormalige heidebossen.
Daarnaast zijn er waarschijnlijk ook schraallanden identificeerbaar die een natuurlijkere ontwikkeling
als ontstaansgeschiedenis hebben, zoals graslanden ontstaan uit voormalige zandwinningen, langs
veldwegen, en mogelijk ook door overstuiving of langdurig extensief beheer.

Doel van dit project was om scherper af te bakenen wat de plaats van droge schraallanden is binnen
de vegetatietypen van het heidelandschap (wanneer noemen we iets een akkerrand, wanneer een
droog schraalland, wanneer heischraal grasland) en welke (a)biotische kenmerken en processen
bepalend zijn voor de ecologische kwaliteit. Daarbij is nadrukkelijk gekeken naar de samenhang
tussen bodem, vegetatie en fauna, met bijzondere aandacht voor de rol van mieren als
structuurbepalende soortgroep. Het resultaat van dit project is een voorstel voor duurzame
integratie van droge schraalgraslanden in de herstel- en beheerstrategieén van heidelandschappen
op landschapsschaal. Hierbij staat de bijdrage van schraallanden aan het duurzaam behoud en
herstel van faunagemeenschappen centraal. Om hieraan te kunnen voldoen is het noodzakelijk om
enerzijds inzicht te krijgen in het ecologisch functioneren van droge schraalgraslanden, en anderzijds
de verschillen in ontstaansgeschiedenis en de integratie ervan binnen het bredere heidelandschap te
begrijpen. Daarom is dit onderzoek in drie fasen uitgevoerd.

In fase 1 (2022—-2023) is de ontstaansgeschiedenis van droge schraallanden in kaart gebracht,
inclusief de landschappelijke context, bodemtypen en beheerhistorie. In fase 2 (2024) is onderzocht
hoe het ecologisch functioneren van deze onderscheiden typen samenhangt met bodemkenmerken,
vegetatieopbouw en biotische factoren zoals mieren. Fase 3 (2024—-2025) richtte zich op de vraag
welke diersoorten daadwerkelijk profiteren van deze schraallanden en in welke mate hun
voortbestaan afhankelijk is van specifieke kenmerken en plantensoorten van deze gebieden. De
integratie van deze fasen vormt de basis voor dit rapport, waarin zowel een functionele indeling van
droge schraalgraslanden wordt voorgesteld als de ecologische en beheertechnische consequenties
daarvan worden beschreven.
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1.2 Opbouw van dit rapport

De opbouw van dit rapport volgt de logica van de in de vorige paragraaf beschreven fasering. In het
eerste deel worden de resultaten uit Fase 1 en Fase 2 samengebracht. De analyse van
ontstaansgeschiedenis, bodemtypen en landschappelijke context (Fase 1) vormt daarbij het
vertrekpunt. Deze kennis wordt vervolgens geintegreerd met de ecologische gegevens uit Fase 2,
zoals bodemchemie, humusprofielen, vegetatiestructuur. De combinatie van deze twee fasen zijn
gebruikt voor een functionele indeling van droge schraalgraslanden, die als leidraad dient voor de
interpretatie van alle daaropvolgende analyses. In dit deel worden de onderscheiden typen tevens
onderling met elkaar vergeleken om te laten zien welke abiotische en biotische processen hun
functioneren bepalen. In het daaropvolgende deel wordt ingezoomd op de resultaten uit Fase 3,
waarin de fauna is onderzocht. Hierbij staat centraal welke diersoorten profiteren van de
verschillende typen schraalgrasland en welke omgevingsfactoren daarvoor bepalend zijn. De duiding
van deze faunaresultaten is direct gekoppeld aan de functionele indeling uit de eerdere fasen en,
waar relevant, aan de rol van mieren als structuurbepalende soortgroep. Het rapport sluit af met een
integrerend hoofdstuk van de bevindingen uit alle fasen, waarin de landschapsecologische betekenis
van droge schraalgraslanden wordt samengevat. Op basis hiervan worden aanbevelingen
geformuleerd voor herstel- en beheerstrategieén op landschapsschaal.
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2 Aanpak & methoden

2.1 Algemene onderzoeksopzet

In fase 1 (2022—-2023) is de ontstaansgeschiedenis van droge schraalgraslanden in kaart gebracht,
inclusief de ruimtelijke spreiding, bodemtypen en historische gebruiksvormen. Dit is uitgevoerd op
het hoogste schaalniveau: voor het gehele droge zandlandschap.

In fase 2 (2024) is een selectie gemaakt van onderzoekslocaties, verdeeld over de drie belangrijkste
typen van het zandlandschap (Noord: zandlandschap op keileemplateau, Midden: op gestuwde
afzettingen, Zuid: op dekzand). Deze locaties zijn onderzocht op de abiotische en biotische condities.
Binnen deze fase is specifiek gekeken naar de rol van mieren in droge schraalgraslanden. Dit
onderdeel van het onderzoek had tot doel inzicht te krijgen in de bijdrage van mieren aan de
ruimtelijke heterogeniteit en microhabitatstructuur binnen deze systemen. Mieren kunnen een
sleutelrol hierin hebben door hun nestbouw, die de bodemstructuur, temperatuur en dynamiek van
het landschap beinvioeden (King, 2021, Hansen et al., 2023). Er is onderzocht in welke dichtheden
zandnest bouwende soorten (Myrmica spp., Lasius spp. en Tetramorium caespitum) voorkomen en in
hoeverre hun aanwezigheid samenhangt met bodemkenmerken en vegetatiestructuur.

Fase 3 (2024-2025) richtte zich op de karakterisering van faunagemeenschappen binnen dezelfde
plots, met aandacht voor kenmerkende soortgroepen van open droge habitats. Het faunaonderzoek
had tot doel inzicht te krijgen in de aanwezigheid, dichtheid en samenstelling van karakteristieke
diersoorten binnen de onderzochte droge schraalgraslanden, en in de mate waarin deze
samenhangen met milieucondities zoals bodem, vegetatie en microhabitatstructuur.

De nadruk lag op soortgroepen die enerzijds eenvoudig te inventariseren zijn met voldoende
ecologische informatie voorhanden, en anderzijds voldoende soorten bevatten die kenmerkend zijn
voor open, droge habitats met variatie in structuur en microklimaat. Daarom is de focus gelegd op
dagvlinders, sprinkhanen, bijen en zweefvliegen.

2.2 Fase 1 - Selectie en karakterisering van schraalgraslanden

2.2.1 Landelijke ligging en ontstaansgeschiedenis

Om de landelijke ligging en ontstaansgeschiedenis van droge schraalgraslanden op de hogere
zandgronden in beeld te brengen, is in fase 1 een bureaustudie uitgevoerd waarin meerdere
ruimtelijke en historische databronnen zijn geintegreerd. De studie is uitgevoerd voor een reeks
heidelandschappen op de hogere zandgronden van Nederland, die samen een representatieve
spreiding vormen van noord tot zuid (Bijlage 8.1). Als uitgangspunt dienden de locaties die in het
Subsidiestelsel Natuur en Landschap (SNL) zijn aangeduid als N11.01 (droog schraalgrasland). Deze
begrenzingen zijn in een GIS-omgeving samengebracht met recente soortenwaarnemingen uit de
NDFF. Daarbij is een vaste, vooraf opgestelde lijst met typische soorten van droge schraalgraslanden
gebruikt (Bijlage 8.3), met als doel de kaartbegrenzing ecologisch te valideren op basis van
aanwezigheid in de laatste vijf jaar. Waar ecologische informatie en SNL-begrenzingen niet
overeenkwamen, zijn polygonen nader beoordeeld op basis van terreincontext en aanvullende
bronnen. In deze studie verwijzen typische soorten naar een set van soorten die ecologisch indicatief
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zijn voor droge schraalgraslanden. Deze lijst is bewust breed opgesteld, op basis van affiniteit van
soorten voor droge graslanden (op basis van Schamineé et al., 1996) en expert-judgement. Doel van
deze lijst was om op basis van SNL-soortkarteringen alle in Nederland voorkomende locaties te
identificeren die in de meest ruime zin voldoen aan het criterium droge schraallanden op basis van
de aanwezigheid van hogere planten. Op deze manier wordt verzekerd dat niet alleen ‘optimaal’
ontwikkelde schraallanden werden geidentificeerd, maar ook matig en suboptimale vormen werden
meegenomen. De gebruikte soortenlijst heeft dus niet tot doel om het SNL-beheertype N11.01 te
herdefiniéren, maar om binnen dit bredere beheertype specifiek die vegetaties te identificeren die
kenmerken dragen van droge schraalgraslanden.

Parallel aan deze stap is per schraalgrasland de landschapsecologische positie beschreven aan de
hand van drie kaarten: de Bodemkaart 1:50.000 voor bodemtype en substraat (fijn/grof zand), de
Geomorfologische Kaart van Nederland voor landvorm en bodemvormende processen, en de
Landschappelijke Bodemkaart voor fysisch-geografisch type (FG-type) (Figuur 1; zie Bijlage 8.1 voor
alle databronnen). Deze lagen zijn gekoppeld aan de schraalgrasland-polygonen verkregen uit de
landelijke SNL-kaart, waarbij bij overlap met meerdere klassen de klasse met het grootste
overlappende oppervlak is gekozen. De RIVM-stikstofdepositiekaart (2021) is gebruikt om per
schraalgrasland de gemiddelde mate van stikstofbelasting vast te stellen. Daarnaast zijn
grondwatertrappen (GHG/GLG) gekoppeld als indicator voor het vochtregime, waarbij per polygoon
de klasse met de grootste overlap is gehanteerd. Voor het in beeld brengen van microreliéf,
perceelranden en mogelijke verstuiving is tot slot gebruikgemaakt van de AHN-hillshade (AHN3/4),
die diende ter verfijning van de geomorfologische interpretatie op kaartniveau. Een overzicht van alle
gebruikte databronnen is opgenomen in Bijlage 8.1.
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Figuur 1: Ligging geselecteerde droog schraalgraslanden binnen de heidelandschappen van Planken Wambuis en de Hoge Veluwe. A. voorkomen

typische droog schraalgraslandsoorten, B. Bodemkaart Nederland, C. Geomorfologische kaart Nederland, D. Landschappelijke bodemkaart
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De ontstaansgeschiedenis van de schraalgraslanden is gereconstrueerd met behulp van Topotijdreis
(bron: Bijlage 8.1) (periode 1850—heden). Daarbij is per locatie bekeken wanneer het voor het eerst
op de kaart verscheen en welke gebruiksvorm het toen had, bijvoorbeeld akker of grasland (Figuur
2). Ook is vastgelegd hoe dit gebruik in de loop der tijd veranderde, zoals van akker naar grasland of
van wildweide naar natuurterrein. Bij het doornemen van de kaarten zijn vaste werkwijzen
gehanteerd om de interpretatie zo betrouwbaar mogelijk te maken. De kaarten zijn steeds op
dezelfde schaal bekeken en gecontroleerd op verschillen tussen jaargangen. De resultaten zijn
vastgelegd als datering en typering van de gebruiksfasen van elke locatie. Wanneer de historische
kaartinformatie niet eenduidig was, is deze aangevuld met gegevens uit beheerplannen en
gesprekken met terreinbeheerders, zodat de kaartanalyse kon worden gecontroleerd en aangevuld
met kennis uit het veld.
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Figuur 2: Ontstaansgeschiedenis van droog schraalgrasland op Het Nationale Park de Hoge Veluwe (nummer 105). In 1958
is het grasland als wildakker op de kaart verschenen, waarna het grasland in 1975 weer van de kaart is verdwenen. Op dit
moment staat het grasland weer op de kaart.
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Omdat het project specifiek is gericht op droge schraalgraslanden, is binnen dit landelijke overzicht
een expliciete scheiding gemaakt tussen droge en vochtige typen. Die afbakening is gebaseerd op de
combinatie van bodemtype (uitsluiten van veen-, beek- en gooreerdgronden), grondwatertrappen
(uitsluiten van structureel natte klassen), reliéfinformatie (AHN-lage delen) en terugkoppeling vanuit
terreinbeheer. Vochtige schraalgraslanden zijn in deze fase buiten beschouwing gelaten. De uitkomst
van bovenstaande stappen is vastgelegd in een analysetabel op percelenniveau, waarin per polygoon
de begrenzing, ecologische validatie (typische soorten/laatste vijf jaar), bodem- en geomorfologische
kenmerken, FG-type, stikstofdepositie, grondwatertrap en gedateerde gebruiksgeschiedenis zijn
samengebracht. Deze tabel vormt de brug tussen het landelijke beeld en de uiteindelijke keuze van
studiegebieden en plots voor de vervolgfasen. De resultaten van deze classificatie zijn
samengebracht in een analysetabel (zie digitale bijlage Fase 1).

2.2.2 Interviews met beheerders

Aanvullend op de ruimtelijke en historische analyse zijn in fase 1 interviews gehouden met
terreinbeheerders van enkele representatieve heideterreinen. Deze gesprekken hadden tot doel om
de historische gebruiksgeschiedenis, beheerontwikkelingen en huidige beheerdoelen in relatie tot
droge schraalgraslanden beter te begrijpen. De geselecteerde gebieden zijn verspreid over de hogere
zandgronden en omvatten heidelandschappen met een relatief groot aandeel droog schraalland. De
beheerders van de Drentsche Aa, Planken Wambuis, Putberg & Strabrechtse Heide en De Hoge
Veluwe zijn geinterviewd. Tijdens de interviews is onder meer gevraagd naar de vroegere
gebruiksvormen (zoals begrazing, plaggen of akkerbeheer) en de manier waarop het huidige beheer
is afgestemd op herstel van schraallandvegetaties. De verkregen informatie is gebruikt ter validatie
van de kaartanalyse en heeft bijgedragen aan de uiteindelijke selectie van representatieve
onderzoekslocaties voor fase 2 en 3.

2.2.3 Analyse van de landelijke dataset

De uitkomsten van de bureaustudie, kaartanalyse en interviews zijn samengebracht in één
analysetabel. Hierin zijn per schraalgrasland de belangrijkste kenmerken vastgelegd, waaronder:

het heidelandschap, het oppervlak, het aantal kenmerkende plantensoorten, het bodemtype, het
type substraat, de geomorfologie, het fysisch-geografisch type (FG-type), de stikstofdepositie, de
grondwatertrap, het jaar van ontstaan en het historisch landgebruik. De tabel is geanalyseerd met
behulp van Excel, waarbij de gegevens zijn gebruikt om patronen en verschillen tussen
heideterreinen te identificeren. De volledige tabel is als digitale bijlage Fase 1 aan dit rapport
toegevoegd.
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2.3 Fase 2 & 3 — Veldonderzoek naar het ecologisch functioneren van droge
schraalgraslanden

2.3.1 Ligging en inrichting van de onderzoeksplots

Op basis van de resultaten uit fase 1 zijn vier hoofdgebieden geselecteerd voor het veldonderzoek in
fase 2 en 3: Nationaal Park De Drentsche Aa, Nationaal Park De Hoge Veluwe, Planken Wambuis en
De Putberg (Leenderbos bij Soerendonk). Deze gebieden vertegenwoordigen de regionale spreiding
van noord tot zuid Nederland en verschillen in ontstaansgeschiedenis, bodemtype en
landschappelijke context. Ze omvatten zowel voormalige akkers en wildweides als heideranden en
stuifzandrestanten, waardoor binnen het onderzoek een breed spectrum aan schraallandtypen werd
bestreken. In Figuur 3 is de globale ligging van de plots weergegeven.

v Figuur 3: Overzicht van de
A (o] landelijke verspreiding van
: i de onderzoekslocaties. A:
Drentsche Aa, B: Nationaal
Park de Hoge Veluwe &
£ .| Planken Wambuis, C:
el Putberg

Frevopcioer

Binnen deze vier gebieden zijn in 2023 in totaal 22 onderzoeksplots uitgezet, verdeeld over 8 plots in
de Drentsche Aa, 4 op de Hoge Veluwe, 4 op Planken Wambuis en 6 bij De Putberg. Figuur 4 t/m
Figuur 6 toont de ligging van de onderzoeksplots binnen de verschillende hoofdgebieden. Een
overzicht van alle coérdinaten en plotcodes van de uitgezette plots is opgenomen in Bijlage 8.5.
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Figuur 4: (links) Plots Planken Wambuis; Mosselsche Veld (plots PW1 en PW2); (rechts) Plots Planken Wambuis; Dennenkamp
(plots PW2 en PW3)

Figuur 5: (links) Plots Nationaal Park de Hoge Veluwe; de Bunt (plots HV3 en HV4); (rechts) Plots Nationaal Park de Hoge
Veluwe; de Kemperberg (plots HV1 en HV2)
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Figuur 7: Een 10x10 meter plot op de Drentsche Aa (plot DR 3)

De selectie van deze plots is gebaseerd op de variatie in ontstaansgeschiedenis (agrarisch verleden,
natuurlijke successie of bosomvorming) en voedselrijkdom. Daarbij is gestreefd om een spreiding
langs een gradiént van zeer voedselarm tot relatief voedselrijk mee te nemen in de bemonstering.
Tijdens de terreinverkenning is ook beoordeeld of er kenmerkende soorten van droge
schraalgraslanden aanwezig waren en of de locaties geschikt waren voor herhaalde bemonstering.
Een overzicht van deze kenmerkende soorten is opgenomen in bijlage 8.3. Alle plots bevinden zich
binnen begraasde deelgebieden. De begrazingsvorm verschilde wel tussen de plots en varieerde
tussen begrazing met runderen, schapen of paarden. Daarnaast komen in sommige gebieden ook
wilde grazers voor, zoals edelherten, reeén en (in Midden- en Zuid-Nederland) wilde zwijnen. De
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aanwezigheid en intensiteit daarvan verschillen echter sterk per jaar en per gebied, waardoor deze
niet systematisch in de plotselectie zijn meegenomen. De uitgezette onderzoeksplots hebben een
oppervlak van 10 x 10 meter en zijn ingericht volgens een vast raster van 100 vlakken van 1 x 1
meter. De hoekpunten zijn gemarkeerd met houten paaltjes die enkele centimeters boven het
maaiveld uitsteken en gedurende de onderzoeksperiode zijn blijven staan. Deze opzet maakt het
mogelijk om binnen één plot gelijktijdig bodem-, vegetatie- en faunaonderzoek uit te voeren en de
resultaten tussen milieuvariabelen en jaren te vergelijken. Binnen elk rastervlak zijn in latere fasen de
bodem- en vegetatiemetingen uitgevoerd volgens vaste protocollen (zie volgende paragrafen) In
Figuur 7 is een situatiefoto van een van de plots in de Drentsche Aa weergegeven.

2.3.2 Bodemonderzoek

Van alle schraalland locaties zijn bodemprofielbeschrijvingen uitgevoerd, met bijzondere aandacht
voor de opbouw van de humuslaag en de aanwezige humusvormen. Daarnaast zijn bij elk
bodemprofiel pH-metingen in het veld verricht, waarbij per bodemhorizont de zuurgraad is bepaald
met behulp van pH-indicatorstrips. De profielbeschrijvingen zijn direct uitgevoerd naast (niet in de
plots om deze niet te verstoren) elk van de 22 onderzoeksplots (zoals beschreven in 2.3.1), zodat de
bodemkarakteristieken direct konden worden gekoppeld aan de bijbehorende vegetatie- en
faunagegevens.

Methode beschrijving van bodem- en humusprofiel

Bij 22 opnamen is met een edelmanboor een boring gemaakt tot ongeveer 1.55 meter diepte (1.23 -
1.59 meter). Het bodemprofiel is beschreven volgens het "Handboek voor veldbodemkundig
onderzoek (Assinck et al., 2024) en opgeslagen in een veldcomputer. De diktes van de
humushorizonten verschillen ruimtelijk over een kortere afstand dan de horizonten in het
bodemprofiel. Daarom zijn voor het humusprofiel steeds 2 - 3 waarnemingen gedaan binnen enkele
meters rondom het boorgat. Hier is op deze 2 - 3 plekken met de humushapper of een schep (bij
harde grond en/of veel stenen) een stuk van de bovengrond en het humusprofiel uitgestoken om het
humusprofiel te beschrijven (Figuur 8).

Figuur 8: Het steken van een humusprofiel met een humushapper (links), schep (midden), mes (rechts).

De beschrijving van het humusprofiel is uitgevoerd volgens de Veldgids Humusvormen (Van Delft et
al., 2006), met enkele uitbreidingen voor nieuw onderscheidde horizonten (De Jong et al. 2023). De
informatie over de humusprofielen is in een database in de veldcomputer opgenomen in twee aparte
tabellen, één met de algemene informatie over de steek en één met de laaginformatie.

Methode beschrijving van het pH-profiel
Bij 22 opnamen is het pH-profiel opgenomen door op ca. 4-10 dieptes de pH van het bodemmateriaal
te bepalen met indicatorstrookjes. De aan de bodem gemeten pH is representatief voor de
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bodemmatrix en daardoor vrijwel niet seizoensafhankelijk, in tegenstelling tot de pH van het
bodemwater (Van Delft et al. 2023). De op deze wijze bepaalde pH-waarden komen redelijk overeen
met pH-KCl zoals in het laboratorium gemeten wordt, maar liggen in het zure bereik ca. een halve
eenheid hoger en in het basisch bereik een halve eenheid lager. In matig- en zwak zure bodems
komen de waarden ongeveer overeen. Ten opzichte van pH-H20 zijn de veldmetingen over het hele
traject ongeveer 0.7 eenheid lager dan de laboratoriumwaarden. Bij de interpretatie is daarvoor
gecompenseerd (Tabel 1).

Tabel 1: Referentiewaarden voor de zuurklassen bij verschillende methoden van pH-bepaling.

Zuurklasse

Basisch >7.5 > 75 > 6.8
Neutraal A 7-7.5 6.8-7.5 6.3-6.8

2b Neutraal B 6.5-7 6.1-6.8 5.8-6.3
3a Zwak zuur A  6-6.5 5.9-6,1 5.3-5.8
3b Zwak zuur B 5.5-6 4.8-5.5 4.8-5.3
4a Matig zuur A 5-5.5 4,1-4.8 4.3-4.8
Matig zuur B 4.5-5 3.5-4.1 3.8-4.3
Zuur A 4-4.5 2.8-3.5 3.3-3.8
Zuur B < 4 < 2.8 < 3.3

De pH-profielen geven een indicatie over de zuurbuffer in het moedermateriaal en de mate van
uitloging in ondiepere lagen. Bij bodems in het bereik van grondwater geven zij ook een indicatie
over het voorkomen van kwel in de wortelzone. Binnen dit project zijn deze omstandigheden al door
de keuze van de monsterlocaties uitgesloten. Voor een uitleg van de gehanteerde methode geeft
een compleet overzicht echter beter weer hoe tot de uiteindelijke classificatie is gekomen.

Of grondwater mogelijk een rol speelt, wordt afgeleid uit de diepte van de GLG (Gemiddeld Laagste
Grondwaterstand) ten opzichte van de kritieke Z-afstand (Zk) van het bodemprofiel. Dat is de diepte
waarover door capillaire opstijging een flux van minimaal 2 mm/dag naar de wortelzone mogelijk is.
Hiervoor wordt uitgegaan van een wortelzone van 20 cm, waarbij de afstand van de onderkant van
de wortelzone tot aan de GLG kleiner moet zijn dan de kritieke Z-afstand. In dat geval is het mogelijk
dat de zuurgraad mede door aanvulling van basen vanuit het grondwater bepaald wordt. Er is dan in
principe een permanente flux van gebufferd grondwater naar de wortelzone mogelijk. Als de GLG
dieper is dan Zk is dit niet het geval en wordt er uitgegaan van een infiltratieprofiel. Ook bij nattere
gronden kan sprake zijn van infiltratie van neerslagwater, hetgeen dan tot uiting komt in de lagere
pH-waarden (pH-Veld gemiddeld < 4.8 tussen 20 cm en GLG). Bij boringen met een neerslaglens wijst
het pH-profiel wel op gebufferd grondwater rond GLG-niveau, maar dit water heeft geen invloed in
de wortelzone omdat het verdrongen wordt door infiltrerend neerslagwater.

Voor het bepalen van het pH-profieltype is een sleutel afgeleid waarmee op basis van de pH-waarden
op verschillende diepten, aangevuld met parameters zoals de GLG en de kritieke Z-afstand, een
indicatie gegeven van de hydrologische positie, zuurbuffer van het moedermateriaal en indicatief de
mate van verzuring. De kritieke Z-afstand is berekend door de horizonten toe te kennen aan
bouwstenen van de Staringreeks en op basis van de bodemfysische eigenschappen van die
bouwstenen te berekenen tot welke afstand boven de GLG nog een capillaire flux van 2 mm/dag
mogelijk is (Bakker et al. 2020, Heinen et al. 2020, Van Delft et al. 2023). De boringen waar pH-
metingen gedaan zijn, zijn volgens onderstaande sleutel ingedeeld in pH-profieltypen (Tabel 2).
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Tabel 2: Sleutel voor het afleiden van pH-profieltypen op basis van de mogelijke grondwaterinvloed (GLG — Zk < 20) en de
maximale (max) of gemiddelde (gem) waarden van pH-Veld in verschillende dieptetrajecten. (Van Delft et al., 2023).

Methode interpretatie humusprofielen

Het humusprofiel betreft het bovenste deel van de bodem waarin organische stof wordt aangevoerd
in de vorm van strooisel (blad, naalden, takjes, wortels, dode dieren) en wordt omgezet door een
meer of minder actief bodemleven. Door variaties in aanvoer en omzetting van organisch materiaal
ontstaan kenmerkende lagen op en in de bodem die ‘humushorizonten’ genoemd worden: diverse
(ectorganische) L- F- en H- horizonten in het strooiselpakket op de bodem en in de bodem
(endorganische) wortelmatten (M-horizonten), veenlagen (O-horizonten) en minerale A- E- en B-
horizonten. Net als bij bodemprofielen worden humusprofielen op basis van een kenmerkende
opvolging en diktes van lagen ingedeeld bij ‘humusvormen’.

In deze benadering is het humusprofiel geen aparte entiteit ten opzichte van het bodemprofiel. Het
humusprofiel wordt meer als het veranderlijke deel van de bodem beschouwd, waarin
bodemvormende processen als humusvorming en uitspoeling een grote rol spelen en ook sterk
beinvlioed worden door milieuomstandigheden, vegetatie en beheer. Dat maakt dit deel van de
bodem bij uitstek geschikt om de bodemkundige veranderingen door externe factoren als beheer,
hydrologie en stikstofdepositie op de standplaats te bestuderen.

Omdat de verschillende humushorizonten en de combinaties waarin deze worden aangetroffen (de
humusvorm) afhankelijk zijn van zowel de strooiselinput (aard, hoeveelheid) als eigenschappen van
de bodem (leemgehalte, kalkrijkdom, hydrologie) kunnen deze gebruikt worden om een beeld te
krijgen van het functioneren van de groeiplaats. Samenstelling en activiteit van het bodemleven
(schimmels, bacterién, bodemfauna) en daarmee de omzetting van organische stof en de
ontwikkeling van het humusprofiel worden immers door al deze factoren bepaald. Dat maakt dat de
humusvorm ook indicatief is voor het groeiplaatstype (Kemmers & De Waal, 1999).

Methode bodembemonstering

Binnen een straal van maximaal één meter van elk bodemprofiel zijn bodemmonsters verzameld ten
behoeve van verdere laboratoriumanalyses. Daarbij is per locatie een bulkdichtheid monster
genomen, evenals drie afzonderlijke bodemmonsters die samen zijn samengevoegd tot één
mengmonster voor chemische analyse. Geanalyseerde parameters zijn: ammonium, nitraat,
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beschikbaar fosfaat, organische stofgehalte, bulkdichtheid, pH, concentraties van uitwisselbare
basische kationen en de kationuitwisselingscapaciteit (CEC).

De bulkdichtheidmonsters zijn genomen met behulp van metalen ringen met een hoogte van 4 cm en
een diameter van 6 cm, en zijn verzameld op twee diepteniveaus: 0—4 cm en 4-8 cm. De overige
bodemmonsters zijn op een diepte van 10 cm genomen. Alle monsters zijn direct na afname gekoeld
of ingevroren opgeslagen.

2.3.3 Gewasbemonstering

De gewasbemonstering had tot doel inzicht te krijgen in de voedingsstatus van karakteristieke
plantensoorten binnen de onderzochte droge schraalgraslanden. De chemische samenstelling van
het gewas (met name de C:N, N:P en N:K-verhouding) geeft informatie over de
nutriéntenbeschikbaarheid en productiviteit van de standplaats. Deze informatie is gebruikt om
verschillen tussen plots te duiden en om relaties te leggen met bodemkenmerken en de
aanwezigheid van fauna.

Methode gewasbemonstering

Ruimtelijk gekoppeld aan het bodemonderzoek zijn op alle bodemmonsterlocaties ook
gewasmonsters verzameld om inzicht te krijgen in de voedingsstatus van veelvoorkomende
plantensoorten binnen de onderzochte schraallanden. Er is daarbij gekozen voor vier algemene en
brede verspreide soorten: twee grassoorten, Gewoon struisgras (Agrostis capillaris) en Bochtige
smele (Avenella flexuosa) en twee kruidachtige soorten, Schapenzuring (Rumex acetosella) en
Gewoon biggenkruid (Hypochaeris radicata). Aangezien niet alle soorten op iedere locatie
voorkomen, is bewust gekozen voor deze combinatie van veelvoorkomende gras- en kruidachtigen
om de kans op voldoende bemonstering op de meeste locaties te maximaliseren. De gewasmonsters
zijn verzameld op dezelfde monsterpunten als de bodemprofielen, waarmee een directe koppeling
kan worden gelegd tussen bodemchemie en plantaardige voedingsstatus.

De monstername vond plaats binnen een straal van drie meter rondom elk bodemprofiel. Van elke
aanwezige soort is bladmateriaal verzameld van vijf afzonderlijke individuen, om zo een
representatief beeld te krijgen van de lokale variatie. Het bladmateriaal is per soort en locatie
samengevoegd tot een mengmonster. Na verzameling zijn de monsters gedroogd in een droogstoof
en opgeslagen voor latere chemische analyse, gericht op onder andere de C/N-verhouding.

2.3.4 Laboratoriumanalyses

Op de bodemmonsters werden de volgende analyses uitgevoerd:

e Zoutextractie met 0,2 M NaCl voor de bepaling van de pH-NaCl en o.a. de concentratie Ca%,
Al¥*, Mg?*, K*, Na*, *NOs en NH4".

e Olsen-extractie: bepaling voor de hoeveelheid plant beschikbaar fosfaat.

e Strontium-extractie: bepaling van de concentraties basische kationen (K*, Mg?*, Na*, Ca?*) en
AI**. Deze waarden zijn gebruikt voor de berekening van de kationenuitwisselingscapaciteit
(CEC).

e Organische stofgehalte: bepaald via de verassingsoven-methode (/loss-on-ignition).
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monsters overgegoten in 100 ml maatcilinders en aangevuld tot 100 ml door toevoeging van milli-Q
water. Vervolgens is het geheel overgeheveld in polyethyleenpotjes van 100 ml. De
polyethyleenpotjes zijn bewaard voor verdere analyse op de ICP.

Analysemethoden bodem en plantextracten

De chemische analyse van de monsters heeft plaatsgevonden op het Gemeenschappelijk
Instrumentarium van de Radboud Universiteit Nijmegen. De analyse van elementen gehalten in de
zoutextracten van de bodem en plant destructie monsters is uitgevoerd met behulp van Inductief
Gekoppeld Plasma - Optische Emissie Spectrometrie (ICP-OES; Techno Electron Cooperation). De
hoeveelheid NHs*, NOs” en PO, is gemeten met Technicon autoanalysers volgens de methode
beschreven in Grasshoff & Johannsen (1972) en Kamphake et al. (1967). Voor C/N analyse van
plantmateriaal is 3mg van het in de kogelmolen fijn gemalen plantmateriaal in een tinnen container
geplaatst waarna het in een CNS element-analyser (EA NA 1500 en EA100 van Carlo Erba-Thermo
Fisher Scientific) is verbrand, de vrijgekomen gassen zijn vervolgens geanalyseerd op N en C gehalte.

2.3.5 Faunaonderzoek

De inventarisaties van dagvlinders, sprinkhanen, krekels, bijen en zweefvliegen vonden plaats binnen
dezelfde 10x10 meter plots die ook zijn gebruikt voor het vegetatie-, bodem- en mierenonderzoek.
Hiermee konden faunagegevens rechtstreeks worden gekoppeld aan lokale verschillen in
vegetatieopbouw bodemchemie. Het verzamelen van de gegevens is verspreid over drie perioden
van het groeiseizoen: het voorjaar (eind mei 2025), de zomer (midden juni 2025) en de nazomer
(eind augustus 2025). Omdat de onderzochte soortgroepen verschillen in activiteit en
detecteerbaarheid is per groep een specifieke bemonsteringsmethode toegepast. De determinaties
zijn uitgevoerd door specialisten van De Vlinderstichting of door betrokken onderzoekers van
Stichting Bargerveen.

Vlinders

De dagvlinders en dagactieve nachtvlinders zijn geinventariseerd onder gunstige
weersomstandigheden, met zon en weinig wind. Per plot van 10x10 meter werden gedurende vijftien
minuten alle waargenomen volwassen individuen per soort geteld. De tellingen vonden plaats tussen
10.00 en 17.00 uur en alleen onder geschikte omstandigheden. Bij temperaturen tussen 13 en 17 °C
werd uitsluitend geteld bij maximaal 50% bewolking, terwijl bij hogere temperaturen ook bij meer
bewolking kon worden geteld. Wanneer de windkracht hoger was dan 5 Beaufort, waarbij grote
takken zichtbaar heen en weer bewegen, of wanneer sprake was van regen of aanhoudende
motregen, werden geen tellingen uitgevoerd.

Sprinkhanen en krekels

Sprinkhanen zijn per 10x10 meter plot bemonsterd met een sleepnet, waarbij het volledige
plotopperviak systematisch met een sleepnet is doorslagen. Alle gevangen imago’s zijn ter plekke
gedetermineerd en geteld. Indien determinatie in het veld niet mogelijk was, zijn exemplaren
meegenomen voor identificatie in het laboratorium. Wanneer Veldkrekels (Gryllus campestris)
aanwezig waren, is de dichtheid vastgesteld door binnen dezelfde 10x10 meter plots het aantal
holletjes te tellen.

Bijen en zweefvliegen

De bijen en zweefvliegen zijn onder vergelijkbare weersomstandigheden onderzocht als de vlinders.
Ze zijn gericht gevangen met insectennetten gedurende een vast tijdsinterval van 15 minuten per
10x10 meter plot. Alle gevangen exemplaren zijn bewaard in 75% ethanol en later in het
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laboratorium op soortniveau gedetermineerd met behulp van Nieuwenhuijsen & Peeters (2016),
Nieuwenhuijsen, Peeters & Dijkshoorn (2020) en Schulten (2001).

2.3.6 Interactie tussen mieren, bodem-pH en vegetatie

Het veldonderzoek naar mieren is uitgevoerd in de zomer van 2024 en 2025 binnen dezelfde 22
onderzoeksplots die ook voor het bodemonderzoek zijn gebruikt. Elk plot bestond uit een raster van
10 x 10 meter, verdeeld in 100 vakken van 1 x 1 meter. Per plot zijn 15 vakken willekeurig
geselecteerd voor de mierenbemonstering (Figuur 9). In elk geselecteerd vak is op vijf punten met
een handguts een bodemmonster tot 20 cm diepte genomen om te bepalen of zich een mierennest
bevond (Figuur 10).
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Figuur 9: Voorbeeld van een 10x10 meter rasterplot, opgedeeld in 1x1 meter vakken (A1 t/m J10). De
gemarkeerde vakken geven de vijftien willekeurig geselecteerde locaties aan waar per vak vijf
bodemboringen zijn uitgevoerd om de aanwezigheid van mieren vast te stellen, en waar tevens
bodemmonsters zijn genomen en vegetatieopnamen zijn gemaakt.

Aangetroffen mieren werden in het veld op naam gebracht wanneer mogelijk. Indien mieren in het
veld niet direct tot op soortniveau konden worden herkend, zijn exemplaren verzameld in potjes met
watten en ethylacetaat voor latere determinatie in het laboratorium met behulp van Boer (2025).

Om de mierengegevens direct te kunnen relateren aan de vegetatiestructuur, is in elk bemonsterd
1x1 meter plot een vegetatieopname uitgevoerd volgens de Braun-Blanquet-methode. Hierbij is per
soort de bedekking ingeschat en zijn aanvullende structurele kenmerken vastgelegd, zoals totale
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vegetatiebedekking, het aandeel open bodem en de hoogte van de vegetatie. De opnamen vonden
plaats in drie perioden: in het voorjaar (eind mei 2025), de zomer (midden juni 2025) en de nazomer
(eind augustus 2024), waarbij de laatste inventarisatie gelijktijdig met de mierenbemonstering
plaatsvond. In mei en juni werden per 10 x10 meter plot dezelfde vijftien willekeurig geselecteerde
vakken geinventariseerd als in augustus, maar toen zonder mierenonderzoek. Door de
vegetatieopnamen in augustus te combineren met de miereninventarisatie konden gegevens over
vegetatiestructuur en mierenaanwezigheid direct aan elkaar worden gekoppeld. Op basis van de
Braun-Blanquet-opnamen zijn in de analyses later afgeleide variabelen berekend, zoals
soortenrijkdom en het aandeel kenmerkende soortgroepen (paragraaf 2.5).

-

Figuur 10: Bodemmonster genomen met een guts, waarin Lasius flavus individuen zijn aangetroffen. Deze soort is zeer
kenmerkend voor open, droge graslanden.

Van elk 10x10 meter plot zijn vervolgens per bemonsterd 1x1 meter vak twee bodemmonsters
geselecteerd voor laboratoriumanalyse van de pH-waarde: één waarin mieren zijn aangetroffen en
één waarin geen mieren aanwezig waren. Deze gegevens worden gebruikt om te onderzoeken of de
aanwezigheid van mieren samenhangt met verschillen in bodem pH. De verzamelde bodemmonsters
werden in het lab in een suspensie gebracht met een zout water oplossing (NaCl) waar de pH van is
gemeten. Door een zoutwaterextract te gebruiken wordt informatie verkregen over de pH-waarde
van de uitwisselbare ionen in de bodem, zoals waterstofionen (H+) en andere kationen die uit de
bodem worden geéxtraheerd. De pH van de uitwisselbare ionen in de bodem is van belang omdat
het de beschikbaarheid van voedingsstoffen voor planten beinvioedt.
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2.4 Integratie van resultaten uit fase 1 en 2

2.4.1 Functionele indeling schraalland typen

De functionele indeling vormt een schakel tussen de resultaten van fase 1 en de analyses uit fase 2.
Waar in fase 1 de ontstaansgeschiedenis en verspreiding van droge schraalgraslanden zijn
beschreven, richt deze stap zich op het samenbrengen van die context met de in fase 2 verzamelde
veld- en bodemgegevens. Het doel was om ecologisch vergelijkbare plots te groeperen langs de
gradiént van bodemvruchtbaarheid en ontwikkelingsstadium, zodat verschillen in bodem, vegetatie
en fauna op een consistente manier konden worden onderzocht. De indeling is gebaseerd op een
combinatie van bodemchemische variabelen, vegetatiesamenstelling en bodemkundige herkomst.
Voor elk plot zijn bodemanalyses, vegetatiegegevens en historische landgebruiksinformatie
samengebracht. De initiéle clustering is uitgevoerd op basis van bodemchemische parameters (pH,
nutriéntenverhoudingen en organische-stofgehalte). De voorlopige indeling is vervolgens beoordeeld
en inhoudelijk besproken aan de hand van vegetatiekenmerken, veldkennis en historische
informatie. Op basis van deze beoordeling is de indeling bodemkundig verfijnd in overleg met het
projectteam, waarbij niet alleen de huidige vochttoestand, maar vooral de ontstaansgeschiedenis
van de bodem richtinggevend was. Daarbij is onderscheid gemaakt tussen onder meer
stuifzandgronden, droog- en vochtig ontwikkelde podzolen en moderpodzolen. Op basis van de
initiéle bodemclassificatie typologie werden ook gooreerdgronden geclassificeerd. Dit berust echter
met zekerheid op een misclassificatie (permanent natte condities zijn landschappelijk gezien niet
mogelijk in de onderzoekslocaties). Deze zijn in dit geval waarschijnlijk ontstaan door veelvuldig
inploegen van organisch materiaal “verrommeling” van de bodem, wellicht in combinatie met het
volledig wegploegen van de oorspronkelijke podzol E en B horizonten. Besloten is om deze typen
binnen een aparte categorie te plaatsen (“eerdgronden”), waarvan de oorspronkelijke positie is
bepaald op basis van profielkenmerken en de directe omgeving. Na deze stap zijn de bodems
samengebracht in vier bodemclusters: stuifzand, vochtige podzol, moderpodzol en droge podzol.
Deze clusters zijn vervolgens gekoppeld aan drie functionele schraallandtypen: sterk verrijkte akkers,
randzones en matig verrijkte akkers. De uiteindelijke indeling vormt de basis voor de verdere
analyses, waarin de verschillen tussen deze typen worden beschreven op het vlak van bodemchemie,
vegetatiestructuur en faunagemeenschappen.

2.5 Gegevensanalyse

In dit hoofdstuk wordt beschreven op welke wijze de verzamelde veld- en laboratoriumgegevens zijn
verwerkt en geanalyseerd. Alle statistische analyses en visualisaties zijn uitgevoerd in R (versie 4.3.1)
(R Core Team, 2023). Verschillen in gemiddelde en/of mediane waarden van bodem- en
vegetatiechemie, soortenrijkdom en/of abundantie van flora en fauna zijn getoetst op significantie
met gebruik van de packages tidyverse (Wickham et al., 2019), MuMIn (Barton, 2023), FSA (Ogle et
al., 2023) en rstatix (Kassambara, 2023), met gebruik van Kruskal-Wallis-toetsen, aangezien er
doorgaans sprake was van niet-normaal verdeelde data. Verschillen tussen klassen zijn vervolgd met
Dunn post-hoc toetsen met Bonferroni-correctie. Grafische weergave van de resultaten is uitgevoerd
met behulp van de packages binnen tidyverse. Daarnaast zijn, afhankelijk van het type onderzoek en
bijbehorende data de volgende analysen uitgevoerd op specifieke onderdelen:
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3 Resultaten

3.1 Landelijke ligging en ontstaansgeschiedenis

3.1.1 Inkaart brengen van kenmerken

Conform de methodebeschrijving zijn van elk geselecteerd droog schraalgrasland de volgende
gegevens verzameld: oppervlakte, aanwezigheid van kenmerkende plantensoorten voor droge
schraallanden (voor de soortenlijst zie Bijlage 8.3), bodemtype en substraat, geomorfologie, fysisch-
geografisch type, stikstofdepositie en de grondwatertrap. De volledige tabel met kenmerken is te
vinden in de digitale bijlage Fase 1. In dit hoofdstuk worden enkele droog schraalgraslanden met een
verschillende ontstaansgeschiedenis uitgelicht en de kenmerken van deze droog schraalgraslanden
toegelicht. In paragraaf 3.1.3 wordt een aantal kenmerken verder uitgelicht.

3.1.2 Ontstaanswijze

De historische kaartanalyse laat zien dat de meeste onderzochte droge schraalgraslanden pas in de
twintigste eeuw op de kaart verschijnen als afzonderlijke open graslandpercelen. Het grootste deel
van de droge schraalgraslanden is tussen 1940 en 1960 voor het eerst als grasland of akker op de
kaart verschenen (Figuur 11). Een kleiner aandeel was al voor 1900 aanwezig, vaak als akker binnen
heide-enclaves. Toch kon ook voor een aanzienlijk aantal percelen (ca 10%) het ontstaansjaar niet
exact worden vastgesteld, omdat deze terreinen op de oudste beschikbare kaarten (circa 1850) al als
grasland stonden aangeduid. De verschillende ontstaanswijzen worden hieronder geillustreerd aan
de hand van drie representatieve voorbeelden.
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Figuur 11: Verdeling van de onderzochte droge schraalgraslanden naar periode van eerste verschijning op
historische kaarten (n = 126).
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Tabel 5: Kenmerken van enkele droge schraalgraslanden op Planken Wambuis.

Kenmerk Waarde Waarde \ Waarde Waarde \ Waarde
Nummer 116 117 118 119 120
Heidelandschap | Planken Planken Planken Planken Planken
Wambuis Wambuis Wambuis Wambuis Wambuis
Provincie Gelderland Gelderland Gelderland Gelderland Gelderland
Oppervilakte 0,2 12,1 6,4 4,7 0,5
Aantal soorten | 4 8 5 7 3
Bodemtype Zn21 Zd21 Zn21 Zd21 Z2d21

Vlakvaaggron
d

Duinvaaggron
d

Vlakvaaggron
d

Duinvaaggron
d

Duinvaaggron
d

Type substraat | Fijn zand Fijn zand Fijn zand Fijn zand Fijn zand
Geomorfologie | B53 L54 L54 L54 L54
Dekzandrug Landduinen Landduinen Landduinen Landduinen
met met met met
bijoehorende | bijbehorende | bijbehorende | bijbehorende
vlakten en vlakten en vlakten en vlakten en
laagten laagten laagten laagten
Fysisch- Zva Sda initiéle Sda initiéle Sda initiéle Sda initiéle
geografisch Basenarme droge droge droge droge
type zandgronden | basenarme basenarme basenarme basenarme
met lateraal zandgronden zandgronden | zandgronden zandgronden
toestromend
zacht
grondwater
N-depositie 1592 1666 1522 1522 1590
2021
Grondwatertra | Geen data Geen data Geen data Geen data Geen data
p
Verschenenop | 1988 - - - -
de kaart
Mogelijk uit - - - - -
gebruik
genomen

3.1.3 Kenmerken van droog schraalgraslanden

Geomorfologische eenheden
De landelijke analyse toont dat droge schraalgraslanden in uiteenlopende geomorfologische

contexten voorkomen, maar dat een beperkt aantal landvormen domineert.

In Figuur 15 zijn de geomorfologische eenheden weergegeven waarop meer dan 5% van de
onderzochte schraalgraslanden voorkomt. Het grootste deel ligt op een stuwwal, gevolgd door
landduinen en smeltwaterterrassen. Deze geomorfologische eenheden zijn kenmerkend voor de

hogere zandgronden. De categorie overig omvat zeventien minder frequent voorkomende
geomorfologische typen, waaronder oude rivierduinen en dekzandvlakten. Een volledig overzicht van
alle aangetroffen geomorfologische eenheden is opgenomen in de digitale bijlage Fase 1.
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Figuur 15: Verdeling van de onderzochte droge schraalgraslanden over geomorfologische eenheden. Alleen eenheden
waarin meer dan 5% van het totaalareaal voorkomt zijn weergegeven; overige eenheden zijn samengenomen in de
categorie overig.

Bodemtypen

Binnen deze geomorfologische eenheden zijn verschillende bodemtypen ontwikkeld (Figuur 16).

Op basis van de bodemkaart van Nederland zijn in totaal tien bodemtypen vastgesteld waarop droge
schraalgraslanden voorkomen. Het merendeel bevindt zich op haarpodzolgronden,
holtpodzolgronden en veldpodzolgronden. Deze bodems zijn typisch voor het droge zandlandschap
en worden gekenmerkt door uitspoeling van basische kationen, lage bufferingscapaciteit en een
dunne, vaak humusrijke bovengrond. Minder vaak voorkomende typen, zoals duinvaaggronden en
vlakvaaggronden, komen vooral voor aan de randen van actieve stuifzanden (zoals op Planken
Wambuis), waar jonge bodems zich nog in ontwikkeling bevinden. Deze typen zijn gekenmerkt door
een min of meer natuurlijke ontstaanswijze, en zijn waarschijnlijk een afgeleide of vervolg successie
op buntgras en schapengras gedomineerde stuifzand vegetatietypen.
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Figuur 16: Percentage van de onderzochte droge schraalgraslanden met een bepaald bodemtype op basis van de
bodemkaart van Nederland.

Kwalificerende soorten

Naast de abiotische kenmerken is voor elk schraalgrasland het aantal typische plantensoorten van
droge schraalgraslanden bepaald (gebaseerd op NDFF-waarnemingen; zie Bijlage 8.3 voor de
soortenlijst). De resultaten laten een sterk scheve verdeling zien (Figuur 17). In circa 30% van de
onderzochte percelen komen slechts 0-3 typische soorten voor, terwijl slechts 5% van de percelen

meer dan 20 kwalificerende soorten bevat.
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Figuur 17: Verdeling van de onderzochte droge schraalgraslanden naar aantal typische (kwalificerende) soorten, op basis
van recente NDFF-waarnemingen.
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3.2 Beheer en gebruiksgeschiedenis (inzichten uit beheerinterviews)

Om inzicht te krijgen in de beheerpraktijk en gebruiksgeschiedenis van droge schraalgraslanden zijn
in 2023 interviews gehouden met terreinbeheerders van vier representatieve heidelandschappen:
Drentsche Aa, Planken Wambuis, Nationaal Park De Hoge Veluwe en Putberg & Strabrechtse Heide.

De gesprekken leverden aanvullende informatie op over de ontstaansgeschiedenis, de huidige
beheermaatregelen en de rol van schraalgraslanden binnen het bredere heidebeheer. De
belangrijkste bevindingen per gebied worden hieronder samengevat. De uitgebreide
interviewverslagen zijn opgenomen in bijlage 8.6.

3.2.1 Drentsche Aa

De meeste schraalgraslanden rond de Gasterense Duinen zijn al langere tijd in beheer als grasland,
waarbij enkele percelen pas na 2010 uit landbouwgebruik zijn genomen. Op het grote perceel aan de
zuidwestzijde vond na beéindiging van de landbouw gedurende enkele jaren uitmijnbeheer plaats
door maisteelt zonder bemesting, gevolgd door begrazing met Schotse hooglanders. De sloten zijn
hier gedempt om verdroging te beperken. Andere percelen worden jaarlijks gemaaid of begraasd
met combinaties van runderen en paarden om opslag van struweel tegen te gaan. Lokaal zijn
experimenten uitgevoerd met plaggen en klepel-zuigbeheer om vergrassing te reduceren. Het
beheer is adaptief: jaarlijks wordt bepaald welke ingreep het meest geschikt is. Monitoring vindt
uitsluitend plaats via de SNL-monitoring, en elke zes jaar wordt het beheerplan geévalueerd. De
Drentsche Aa laat daarmee een overgang zien van agrarisch gebruik naar natuurbeheer, met nadruk
op geleidelijke verschraling en behoud van openheid.

3.2.2 Planken Wambuis

Op Planken Wambuis vindt het beheer van droge schraalgraslanden integraal plaats binnen een
groot begrazingsblok, waar circa 45 runderen en 31 paarden grazen, aangevuld met edelherten,
reeén en incidentele verstoring door zwijnen. De graasdruk is de afgelopen jaren bewust verlaagd
vanwege recreatieconflicten en overbegrazing. De meeste schraalgraslanden bevinden zich op oude
landbouwenclaves die zijn omgevormd door het beéindigen van akkerbeheer en het opnemen van de
percelen in het integrale begrazingsregime. De graslanden rondom het Mosselsche Zand zijn
ontstaan uit gestabiliseerd stuifzand. Bij Oud-Reemst is in 2008 een voormalig akkercomplex
omgezet naar graslandbeheer; periodiek wordt opslag van berk en struweel geklepeld. De terreinen
worden gemonitord via de SNL-monitoring, die een duidelijke toename van heischrale soorten zoals
zandblauwtje en muizenoortje laat zien, parallel aan een afname van ruige gras- en kruidensoorten.

Het beheerdoel is het behouden van een open, half-natuurlijk landschap, waarin schraalgraslanden
bijdragen aan de structuur- en soortenvariatie. Opvallend is dat hier relatief veel mierennesten
voorkomen, maar deze worden niet structureel gemonitord. De provincie Gelderland bereidt
aanvullend onderzoek naar mieren voor in relatie tot het voorkomen van de draaihals.
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3.2.3 De Hoge Veluwe

De schraalgraslanden binnen Het Nationale Park De Hoge Veluwe vertonen een grote variatie in
ontstaansgeschiedenis. Een deel is ontstaan uit agrarische enclaves, zoals de oude akkers van De
Bunt en Hoog-Buurlo, terwijl andere percelen zijn ontwikkeld uit natuurgronden, heide of
stuifzandbebossing. Sommige schraalgraslanden zijn zelfs gevormd op terreinen met bijzondere
gebruiksgeschiedenis, zoals een oud vliegveld of een aangelegde zandwal bij een ecoduct.

Ondanks deze uiteenlopende achtergronden wordt in het beheer geen onderscheid gemaakt naar
ontstaanswijze. De focus ligt op het behouden en verbeteren van de vegetatiekwaliteit.

Alle graslanden worden aangeduid als SNL-type N11.01 Droog schraalgrasland en in meerdere
gevallen tevens als kwalificerend habitattype. Het beheer bestaat voornamelijk uit integrale
begrazing door edelherten en zwijnen. Vroeger maakten ook moeflons deel uit van deze
begrazingsgemeenschap. Daarnaast lopen enkele experimenten met inzaai van soorten in het kader
van de SKNL-regeling. Het beheer is grotendeels extensief en gericht op natuurlijke processen binnen
het gehele heidelandschap.

3.2.4 Putberg en Strabrechtse Heide

De Putberg is van oorsprong een voormalig stuifzandgebied met plaatselijk een agrarisch verleden.

De voormalige akkers werden circa 30 jaar geleden verlaten, waarna zich spontaan schraalgraslanden
ontwikkelden, vooral in de westelijke, minder reliéfrijke delen. Het gebied wordt samen met de heide
beheerd en op de kaart aangeduid als droge heide (N07.01). Het beheer bestaat uit begrazing door
een gescheperde schaapskudde van ongeveer 150 dieren, die het gebied in voor- en najaar
gedurende 6—8 weken begraast. De nadruk ligt in het voorjaar op het begrazen van bochtige smele,
in het najaar op andere grassen. Begrazing wordt incidenteel geévalueerd maar niet specifiek
afgestemd op de schraalgraslanden zelf. Monitoring vindt uitsluitend plaats via het SNL-systeem. Op
de Strabrechtse Heide worden vergelijkbare terreinen beheerd met maaibeheer of
schapenbegrazing. Sommige percelen zijn nog in herinrichting, waarbij drainage wordt opgeheven en
verschralingsbeheer wordt ingevoerd om geleidelijk naar vochtige heide te ontwikkelen.

3.2.5 Overkoepelende bevindingen

De interviews tonen dat droge schraalgraslanden binnen de onderzochte heidelandschappen zelden
een afzonderlijke beheerdoelstelling kennen, maar doorgaans integraal onderdeel vormen van het
bredere heidebeheer. Begrazing met runderen, paarden, schapen of wild is overal de meest
gebruikte beheervorm, zij het met duidelijke regionale verschillen in intensiteit en timing.

Maaibeheer komt slechts lokaal voor (Drentsche Aa en Strabrechtse Heide) en wordt vooral
toegepast waar begrazing onvoldoende effect heeft of om opslag te beperken. Plaggen of
klepelbeheer worden incidenteel ingezet als herstelmaatregel. In alle gebieden is het algemene doel
vergelijkbaar: openheid behouden, vergrassing tegengaan en verschraling bevorderen. Een
terugkerend kenmerk is dat monitoring vrijwel uitsluitend via de SNL-monitoring plaatsvindt;
aanvullende ecologische of faunistische monitoring is zeer beperkt of ontbreekt. Slechts in enkele
gebieden (Planken Wambuis) worden aanvullende kwaliteits- of faunaonderzoeken uitgevoerd.

Hoewel beheerders de ecologische waarde van schraalgraslanden erkennen, met name als nectar- en
foerageerhabitat voor insecten, is het beheer zelden specifiek op deze functie afgestemd.
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5 Aanbevelingen voor beheer

5.1 Belang van droge schraalgraslanden

Uit dit onderzoek komt naar voren dat droge schraalgraslanden een ecologisch onderscheidende
positie innemen binnen het heidelandschap. Ondanks hun vaak beperkte oppervlak zijn deze droge
schraallanden beduidend rijker dan de typische heidevegetaties op ongestoorde Haar- en
Veldpodzolen. Voor de best ontwikkelde typen uit zich dit zowel in een wat betere bufferstatus en
bijgevolg iets lagere zuurgraad, maar ook in een hogere nutriéntenbeschikbaarheid, met name van
fosfaat. Droge schraallanden, of meer specifiek de typen die uit een landbouwhistorie zijn ontstaan,
zijn te beschouwen als een wat zuurdere en fosfaat-rijkere variant van heischrale graslanden.
Hierdoor ontbreken de uitgesproken karakteristieke soorten van dat habitattype, maar herbergen ze
nog wel vaak de minder kritische soorten. De ecologische betekenis van deze schraallandtypen is het
grootst als ze nog ingebed zijn in een heidelandschap, en veel van deze schraallanden voldoen door
hun ontstaansgeschiedenis aan dit criterium. De kwaliteiten zijn het hoogst als de verrijkende invioed
van agrarische activiteiten relatief laag is — op deze overgangen komen de sturende processen min of
meer optimaal samen: een wat beter gebufferde bodem gecombineerd met een hogere
fosfaatbeschikbaarheid die nog wel ruimte laat voor een open en droog karakter met veel
zonbeschenen, min of meer kale bodem. Als aan dergelijke randvoorwaarden voldaan wordt, kunnen
mieren waarschijnlijk een positieve bijdrage leveren aan het versterken van de floristische kwaliteit
(zie 0.a. Versluijs et al., 2013).

5.2 Plek in natuurbeleid en beheer

Binnen het huidige natuurbeheer wordt droog schraalland vooral benaderd vanuit de SNL-
systematiek. In het SNL-beheeradvies voor beheertype N11.01 “Droog schraalland” ligt de nadruk op
het in stand houden van laagproductieve vegetaties met een hoog aandeel lage grassen en kruiden,
en op het behouden van structuurelementen zoals open grond, heide, ruigten, struweel en
bultvormige mierennesten. Extensieve begrazing wordt daarbij gezien als de voorkeursmaatregel,
omdat deze bij een voldoende lage productiviteit doorgaans volstaat om de vegetatie open en
structuurrijk te houden. Maaibeheer met afvoer wordt vooral ingezet wanneer de productiviteit
hoger is dan gewenst of wanneer omvormingsbeheer nodig is. Knelpunten als verruiging, vergrassing,
vervilting en verhouting worden in deze systematiek vooral gekoppeld aan te extensief beheer of aan
externe vermesting en verzuring.

De beheerinterviews in dit onderzoek laten zien dat droge schraalgraslanden in de praktijk meestal
onderdeel uitmaken van grotere heide- of natuurontwikkelingsgebieden, waarin extensieve
begrazing op landschapsniveau wordt vormgegeven. In die situatie vallen droge schraallanden vaak
binnen brede beheereenheden, waarin niet specifiek wordt gestuurd op de interne variatie binnen
het schraalland zelf, of op knelpunten binnen een schraalland. Dit betekent dat de in dit rapport
beschreven randzones, matig verrijkte akkers en voedselrijkere akkers in de praktijk vaak onder één
en hetzelfde begrazingsregime vallen, zonder onderscheid naar gebruikshistorie en daarmee
samenhangende productiviteit, vegetatiestructuur en samenstelling van flora en fauna.
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Op basis van het hier liggende onderzoek is duidelijk dat een dergelijk “onderhoudsbeheer” alleen
werkt voor die typen die voldoende schraal zijn (m.a.w. nu al een mesotroof karakter kennen). Veel
droge schraallanden hebben wel degelijk te maken hebben met te hoge voedselrijkdom, met name
de fosfaatgehalten in de bodem zijn te hoog. Sleutelproces is hier de ontstaansgeschiedenis: als er in
een perceel sprake is geweest van langdurig agrarisch gebruik, of er tot recent nog intensief
agrarische beheer heeft plaatsgevonden, is het aannemelijk dat de fosfaatbelasting te hoog is om
met enkel begrazingsbeheer tot hoogkwalitatieve droge schraallanden te komen. Aan de randen van
deze voormalige akkercomplexen zijn vaak wel soortenrijkere schraallanden te vinden, in lijn met de
overgangstypen in deze studie. Door enkel te sturen op grote begrazingseenheden bestaat
bovendien het risico dat kleine, zeer schrale delen te weinig worden begraasd of juist dat
structuurrijke delen met veel fauna-waarde worden overbegraasd, afhankelijk van de voorkeuren en
ruimtelijk gebruik van de begrazers. Dit geldt niet alleen voor door beheerders ingezette grazers
maar ook voor de natuurlijke begrazers, die vaak sterk de voorkeur hebben op het begrazen van de
voedselrijkere graslanden.

5.3 Aanbevelingen voor kwaliteitsverbetering

De belangrijkste knelpunten en mogelijke herstelopties per schraallandtype zijn samengevat in Tabel
11. Deze tabel vormt een beleidsgerichte vertaling van de ecologische verschillen die in hoofdstuk 4
zijn beschreven en biedt een handzaam overzicht van de herstelstrategie per type.

De resultaten uit dit onderzoek laten zien dat de huidige als droge schraalgraslanden
gekarakteriseerde graslanden geen uniform habitat vormen, maar een gradiéntreeks omvat van
matig fosfaat verrijkte; relatief zure bodems tot sterk fosfaat verrijkte en beter gebufferde bodems.
Alleen de matig voedselrijke, relatief zure typen zijn in huidige vorm te kenmerken als
“hoogkwalitatief” droog schraalland. De andere typen (matig verrijkte akker en sterk verrijkte akker)
zijn nog te voedselrijk om als dusdanig te functioneren, en de huidige relatief gebufferde bodem
levert ook geen rem (in de vorm van Al-toxiciteit) op de vegetatiegroei in deze situaties, waardoor
deze typen snel dichtlopen en daarmee het open en warme karakter verliezen. Het is niet aan te
bevelen om in het beheer te sturen op zuurdere bodemcondities aangezien dit uiteindelijk ook zal
leiden tot verlies van kruidachtige karakteristieke soorten. Beter is het om in het beheer te streven
naar een lager fosfaatgehalte van de bodem, en dus is een actiever beheer gericht op verschraling
een logischer optie. Daarbij wordt gestreefd naar een mesotroof optimum passend bij droge
schraalgraslanden. De huidige P-gehalten in de matig tot en sterk verrijkte akkertypen liggen nog ver
voorbij dit optimum. Omgekeerd is er in droge heidegebieden (als gevolg van plagbeheer en
verzuring; Vogels et al., 2027) juist sprake van een versterkte limitatie door P. Doel is dus niet om tot
extreem lage P-beschikbaarheid in de bodem te komen, maar om meer richting een met betrekking
tot fosfaatbeschikbaarheid, in een mesotrofe range te komen. Uit dit onderzoek blijkt dat de
doelstellingen niet zeer strikt hoeven te zijn. De randzones werden immers ook gekenmerkt door een
behoorlijk hoge P-beschikbaarheid, veel hoger dan in droge heide en heischrale graslanden gangbaar
is. Zolang droogte-en/of aluminium stress de groei van de vegetatie afdoende kan remmen leidt dit
niet tot een dominantie van eutrafente soorten en dichte vegetatiestructuur. Bij de matig en zeker
de sterk verrijkte akker typen zijn deze grenzen duidelijk wel overschreden. Reductie van beschikbaar
fosfaat is een vereiste voor het creéren van de kenmerkende omgevingseigenschappen van droge
schraallanden. Dit is lastig, zo niet onmogelijk uitvoerbaar met enkel een gebruik van begrazing als
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de beheerder sturen in het uitvoeren van eventueel bodemonderzoek en de keuze voor

beheeringrepen.

Tabel 11: Overzicht van de belangrijkste knelpunten en bijbehorende herstelopties voor de drie functionele schraallandtypen
(sterk verrijkte akker, matig verrijkte akker en randzone). De tabel vormt een integrale samenvatting van de ecologische
belemmeringen per type en vertaalt deze naar type-specifieke beheer- en herstelstrategieén, zoals in paragraaf 5.3 verder

toegelicht.
Functioneel type Belangrijkste knelpunten Mogelijke herstelopties
- Zeer hoge P-voorraad in bodem (P-Olsen mediaan 3,5 | - Actieve fosfaatreductie noodzakelijk
pmol/g; duidelijke verrijking). (akkeren/uitmijnen; tijdelijk akkerbeheer met boekweit).
= " % - Masien + sfvoeren in omvormingsfase (beperkte
=Hoge g = guan. M-t op Rikmasss. effectiviteit, wel ondersteunend).

Sterk verrijkte akker - Dishion, pislanti wapstitle st wilnis open bodam. f;f::::::: begrazing pas na P-afbouw; niet als primaire
-Flora gadominesrd door ruderale/ssrafente - Herstellen openheid (bijv. gefaseerd plaggen).
soorten.

- Functioneert vooral als habitat voor hoog-mobiele - Akkeren biedt tevens meerwaarde als extensieve
generalisten, weinig gebonden schraallandsoorten. wildakker

- P-niveaus nog te hoog voor ontwikkeling van

soortenrijk droog schraalland (mediaan P-Olsen: 2,66 - Gerichte P-reductie (uitmijnen of tijdelijk akkerbeheer).
pmol/g).

- Intermediaire pH - beperkte Al-remming, vegetatie - Intensiveren van maaien + afvoeren; gefaseerd,

sluit snel. gericht op delen met hoogste productie.

Matig verrijkte akker |- Grote interne variatie door verschillende - Combinatie maaien + begrazing om open structuur te

beheergeschiedenissen. behouden.

- Viegetatie deels geschikt, maar snelle verruiging bij - Focus op open bodem, lage biomassa en

uitblijven van beheer. maximalisatie van microklimaat.

- Fauna: mengtype, deels tankstop, deels

schraallandafhankelijk.

- Laagste P-niveaus, maar nog steeds verrijkt t.o.v. heide | - Open structuur behouden: extensieve begrazing met
(P-Olsen mediaan 1,5 pmol/g). voldoende druk.

- Laagste pH (3,4 = 3,6) - hogere Al/Ca - soms rand . .

AT - Plaatselijk maaien waar ruigtesoorten opkomen,

Randzone - Schraal, open karakter, maar gevoelig voor verruiging | - Geen toediening van bufferstoffen (risico op
als P verder accumuleert. verruiging).

- Hoogste aandeel schraalgrasland- en heischrale - Geen diepe Ingrepen; focus op beheoud, niet zware
soorten én [korstjmossen. omvorming.

- Belangrijkste habitat voor karakteristicke fauna

Cinctalihminastilasrsl - Geen maatregelen die extra verzuring veroorzaken
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Bodemkaart van Nederland (1 : 50 000) https://www.wur.nl/nl/show/bodemkaart-van-nederland.htm

Geomorfologische Kaart van Nederland https://www.wur.nl/nl/show/geomorfologische-kaart-schaal-1-50.000.htm

Landschappelijke Bodemkaart (Fysisch-Geografische Typenkaart)  https://www.rivm.nl/landsdekkende-kaarten

Stikstofdepositiekaart https://www.rivm.nl/gcn-gdn-kaarten

Grondwatertrappenkaart (GHG/GLG) https://bodemdata.nl

NDFF — Nationale Databank Flora en Fauna https://www.ndff.nl

AHN3 / AHN4 — Hillshade https://www.ahn.nl

Topotijdreis (1850 — heden) https://www.topotijdreis.nl

Beheerplannen en interviews terreinbeheerders Interne projectdata (UPN Schraallanden)

SNL-beheertypenkaart (N11.01 droog schraalgrasland) https://www.clo.nl/indicatoren/nl154406-typen-natuur-in-nederland-2023
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8.2 Geselecteerde heidelandschappen voor landelijke analyse

Heidelandschap Provincie
Drentse Aa Drenthe
Ballooérveld Drenthe
Holtingerveld Drenthe
De Cirkels van Mander Overijssel
Het Springendal en de Mosbeek Overijssel
De Stakenberg Gelderland
Kroondomein het Loo Gelderland
Hoge Veluwe Gelderland
Planken Wambuis Gelderland
Wekeromse Zand Gelderland
Veluwe Zoom Gelderland

Het Gooi

Noord-Holland

Strabrechtse Heide

Noord-Brabant

Cranendonck & de Grote Hei

Noord-Brabant

De Putberg

Noord-Brabant

De Meinweg

Limburg
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8.3 Selectie kwalificerende droog schraalgraslandsoorten

Soortnaam \ Wetenschappelijke naam

Bochtige smele

Avenella flexuosa

Borstelgras

Nardus stricta

Duizendblad

Achillea millefolium

Fijn schapengras

Festuca filiformis

Gewoon biggenkruid

Hypochaeris radicata

Gewoon reukgras

Anthoxanthum odoratum

Gewoon struisgras

Agrostis capillaris

Gewone veldbies

Luzula campestris

Grasklokje

Campanula rotundifolia

Hazenpootje

Trifolium arvense

Kleine leeuwentand

Leontodon saxatilis

Klein tasjeskruid

Teesdalia nudicaulis

Liggend walstro

Galium saxatile

Mannetjesereprijs

Veronica officinalis

Muizenoor

Pilosella officinarum

Schapenzuring

Rumex acetosella

Smalle weegbree

Plantago lanceolata

Tandjesgras Danthonia decumbens
Tormentil Potentilla erecta
Veldereprijs Veronica arvensis

Vertakte leeuwentand

Scorzoneroides autumnalis

Vroege haver

Aira praecox

Zilverhaver

Aira caryophyllea
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8.4 Legenda kaarten B, C en D (Figuur 1)

8.4.1 Legenda bodemkaart Figuur 1B
Legenda

Locaties droog schraalgraslanden

Zandige beekdalgronden

Stuifzandgronden

Haarpodzolgronden; leemarm en zwak lemig fijn zand
Haarpodzolgronden; grof zand

Veldpodzolgronden: leemarm en zwak lemig fijn zand
Veldpodzolgronden; lemig fijn zand

Holtpod zolgronden; leemarm en zwak lemig fijn zand
Holtpod zolgronden; grof zand

Duinvaaggronden; leemarm en zwak lemig fijn zand
Duinvaaggronden; grof zand

Vlakvaaggronden; leemarm en zwak lemig fijn zand
Vlakvaaggronden; lemig fijn zand

Vlakvaaggronden; grof zand

Kamppodzolgronden: leemarm en zwak lemig fijn zand
Kamppodzolgronden; grof zand

Laarpodzolgronden; leemarm en zwak lemig fijn zand
Loopodzolgronden; leemarm en zwak lemig fijn zand
Loopodzolgronden; grof zand

Akkereerdgronden; leemarm en zwak lemig fijn zand
Beekeerdgronden; lemig fijn zand

Gooreerdgronden; leemarm en zwak lemig fijn zand
Gooreerdgronden; lemig fijn zand

Hoge zwarte enkeerdgronden; leemarm en zwak lemig fijn zand
Hoge zwarte enkeerdgronden; grof zand

Afgegraven

Water

Bebouwing
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8.4.2 Legenda geomorfologische kaart Figuur 1 C
Legenda

Locaties droog schraalgraslanden
[ Daluitspoelingswaaier
[ Dalvormige laagte
Dekzandrug
| Dekzandwelvingen
I Droogdal
Getij-inversierug
Geulranddekzandrug
- Glooiing van hellingafspoelingen
- Glooiing van sneeuwsmeltwaterafzettingen
Gordeldekzandglooiing

Gordeldekzandwelvingen

[ Groeve
I Holle weg

- Laagte ontstaan door afgraving
I Laagte zonder randwal
Landduin
Landduinen met bijbehorende vliakten en laagten
- Plateau-achtige storthoop, opgehoogd, opgespoten terrein of kunstmatig eiland
[ Smeltwaterwaaier, Sandr
Stuifzandvlakte
B stuwwal
[ Stuwwalglooiing
P stuwwalplateau
I Trechtervormig droogdal
Vlakte ontstaan door afgraving en/of egalisatie

Vlakte van ten dele verspoelde dekzanden of loss
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8.4.3 Legenda Landschappelijke Bodemkaart Figuur 1 D
Legenda
Locaties droog schraalgraslanden
FG_Type
B D Dijk
- Dda Ontkalkte basenarme droge duingronden
- NB Niet beoordeeld
| NG Geen oplossing

\:| NS Geen bodem gekarteerd

:| Sda Initiéle droge basenarme zandgronden

- Sva Initiéle vochthoudende basenarme zandgronden

- W Water

|| Zdea Hoge zandgronden met een zwart bouwlanddek

Zdey Hoge zandgronden met een bruin bouwlanddek

- Zdh Droge voedsel- en basenarme zandgronden

E Zdy Droge mineraalrijke zandgronden

- Zk Zandgronden gevoed door zwakke kwel

I ke Humeuze zandgronden met kwel (lage enkeerden)

- Zkf Zandgronden gevoed door zwakke kwel, met een ijzerrijke bovengrond
- Zva Basenarme zandgronden met lateraal toestromend zacht grondenwater

- Zvh Vochtige voedsel- en basenarme zandgronden
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8.5 Codrdinaten, plotcodes en functionele groepen

Gebied Plotcode X Codrdinaat Y Codrdinaat Functionele groep
Drentsche Aa DR1 240491.6787 562503.6977 Randzone
Drentsche Aa DR2 240562.9431 562506.8016 Randzone
Drentsche Aa DR3 240423.9059 562632.1117 Sterk verrijkte akker
Drentsche Aa DR4 240400.383 562635.78 Sterk verrijkte akker
Drentsche Aa DR5 240532.1199 563029.8712 Matig verrijkte akker
Drentsche Aa DR6 240493.4679 563053.3044 Matig verrijkte akker
Drentsche Aa DR7 240602.7889 562970.1026 Matig verrijkte akker
Drentsche Aa DR8 240609.2175 562945.3639 Sterk verrijkte akker
Planken Wambuis (Mosselsche Veld) PW1 179300.1026 453935.455 Randzone
Planken Wambuis (Mosselsche Veld) PW2 179284.3839 453989.205 Sterk verrijkte akker
Planken Wambuis (Dennenkamp) PW3 183653.6401 448813.6666 Sterk verrijkte akker
Planken Wambuis (Dennenkamp) PW4 183872.4057 448699.211 Sterk verrijkte akker
NPHV (Kemperberg) HV1 186756.9347 450383.5945 Randzone
NPHV (Kemperberg) HV2 186702.6258 450811.2795 Randzone
NPHV (de Bunt) HV3 186300.5941 457764.3374 Matig verrijkte akker
NPHV (de Bunt) HV4 186498.2061 457830.8479 Matig verrijkte akker
Putberg PB1 166267.5195 368693.8051 Matig verrijkte akker
Putberg PB2 166292.163 368711.0903 Matig verrijkte akker
Putberg PB3 166264.0618 368758.522 Matig verrijkte akker
Putberg PB4 166248.1737 368801.4418 Matig verrijkte akker
Putberg PB5 166399.9651 368845.269 Randzone
Putberg PB6 166379.8948 368943.188 Randzone
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8.6 Verslagen interviews met beheerders

8.6.1 Drentse Aa

Drentse Aa

Onderwerp: uitkomsten interview n.a.v. beheer droog
schraalgraslanden

Status: Definitief
Aanwezigemn: Harry Offringa, Jaap Bouwman, Loes Kampherbeek

In het kader van het OBN onderzoek naar droog schraalgraslanden heeft op 4 juli 2023 een
interview plaatsgevonden met de beheerder van enkele droog schraalgraslanden in het
Drentse Aa gebied. In dit verslag zijn de belangrijkste punten uit het interview benoemd en
is een lijst opgenomen met gegevens die nagestuurd worden.

Samenvatting interview

+ De meeste graslanden om de Gasterense Duinen zijn al langere tijd in beheer als
grasland. Het grote perceel aan de zuidwestzijde is sinds 2010 in beheer.

+ Op het grote perceel in het zuidwesten is na 2010 2 tot 3 jaar mais geteeld zonder
bemesting toe te passen om de bodem uit te mijnen, daarna is er begrazingsbeheer
op gekomen met Schotse hooglanders.

+ Verder zijn op dit perceel, na het uit de landbouw nemen, de sloten gedempt.

+ Het driehoekige perceel aan noordoostzijde van de Gasterense duinen wordt
begraasd door Schotse hooglanders en sinds vorig jaar met paarden (4-5 hooglanders
en de laatste 2 jaar 2 hooglanders en 3 paarden). Dit om de spontane
struweelvorming te verminderen. In het noordelijke deel van het perceel is in het
verleden geplagd en vorig jaar zijn met een klepel-zuigcombinatie banen gemaakt
binnen het perceel. Het beheer vindt plaats door elk jaar te kijken wat er nodig is.

* In het gebied vindt alleen SNL-monitoring plaats.

+ Eén keer in de 6 jaar vindt een beheerplanevaluatie plaats. Het beheerplan wordt op
dit moment herzien. De flora en faunacheck voor de beheerplan evaluatie moet nog
plaatsvinden.

+ Het meest oostelijke perceel rond de Gasterense Duinen wordt beheerd middels
maaibeheer. Hier wordt één keer per jaar gemaaid waarbij ongeveer 10% van de
vegetatie blijft staan. In dit perceel vindt wel opslag van kruipwilg plaats.

+ Het gebied ten noorden van Oudemolen (nr 1, Figuur 1) wordt integraal begraasd met
heidekoeien en een gescheperde schaapskudde. In het verleden hebben hier Schotse
hooglanders gestaan.

* In de oosthoek van het noordelijke perceel boven Oudemolen is maaisel van de heide
op het Balloérveld uitgestrooid. Op dit moment komt de heide duidelijk zichtbaar op.

+ Aan de westzijde van het Balloérveld ligt een langgerekt perceel met droog
schraalgrasland. Hier heeft voor 1990 akkerbouw plaatsgevonden. 2 tot 3 jaar
geleden zijn delen van dit perceel geploegd. Hierna is geen maaisel opgebracht. Om
een duidelijke ontwikkeling te zien is het nog te vroeg.

Lijst met rapporten/gegevens
+ De hoeveelheid hoefdieren op de verschillende schraalgraslanden
Archiefstukken over de punt en “het nieuwe land’
Rapport over inrichting van de punt
SNL-kartering uit 2021
Broedvogelkartering
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8.6.2

Planken Wambuis

Planken Wambuis

Onderwerp: uitkomsten interview n.a.v. beheer droog

schraalgraslanden

Status: Definitief

Aanwezigen: Jorrit Ceerlink, Ellen ter Stege, Siard de Meijer, Jaap Bouwman, Loes
Kampherbeek

In het kader van het OBN onderzoek naar droog schraalgraslanden heeft op 20 juni 2023
een interview plaatsgevonden met de beheerders van Flanken Wambuis. In dit verslag zijn
de belangrijkste punten uit het interview benoemd en is een lijst opgenomen met gegevens
die nagestuurd worden.

Samenvatting interview

De graslanden op Planken Wambuis worden integraal begraasd (zie stippellijn op de
kaart waarbinnen begrazing plaatsvindt). Hier lopen 45 runderen en 31 paarden. De
runderen zijn opgesplitst in twee kuddes._ Bij elke kudde lopen twee stieren.

Het raster tussen Planken Wambuis en de Noord-Ginkel was vroeger niet aanwezig.
Toen dit raster is geplaatst is ook het aantal runderen afgenomen, waardoor de
graasdruk constant is gebleven.

Naast begrazing door runderen en paarden vindt er begrazing door edelherten, reeén
en omwoelen door zwijnen plaats.

Het grasland bij nummer 4 (Nieuw-Reemst) op de kaart wordt begraasd door schapen
en rijpaarden. 2-3 weken per jaar staan de runderen hier wanneer selectie door de
kuddebeheerder plaatsvindt.

5-6 jaar geleden is het aantal runderen verkleind wegens een te hoge graasdruk
binnen het gebied en aanvaringen met recreanten.

Op de heide loopt een gescheperde schaapskudde. Deze doorkruist de graslanden,
maar de graslanden vallen niet binnen het begrazingsgebied van de schapen.

Op 4 juli vindt een kwaliteitstoets plaats waarin het begrazingsbeheer wordt
geévalueerd.

De meeste schraalgraslanden zijn ocude landbouwenclaves. De schraalgraslanden
rondom het Mosselse Zand zijn ontstaan vanuit stuifzand.

De schraalgraslanden op de oude landbouwenclaves zijn ontstaan door te stoppen
met bemesting en ploegen en de oude akkers op te nemen in het integrale
begrazingsbeheer. Hier stonden vroeger (tot 7) aardappelen en asperges.

Het grasland bij Oud-Reemst (nummer 1 op de kaart) is sinds 2008/2009 van
akkerbeheer naar graslandbeheer omgezet. Tot 2021 is er jaarlijks berkenopslag
geklepeld. Natuurmonumenten heeft in overweging hier deels spontaan loofbos te
laten ontwikkelen.

De graslanden worden gemonitord middels SNL-monitoring. Hieruit blijkt dat tussen
2013 en 2021 Jacobskruiskruid minder is geworden en heischrale soorten zoals
zandblauwtje en muizenoortje zijn toegenomen. De hogere grassen en kruiden zijn
aan het verdwijnen (verschraling). Bijensoorten van de graslanden doen het minder
goed dan bijensoorten op de heide.

Op de schraalgraslanden worden veel grondmiernesten waargenomen maar deze
worden niet gemonitord.

De doelen voor de graslanden zijn opgesteld voor de huidige visie. Het algemene
doel is openheid in het gebied waarborgen.

De graslanden vallen binnen half-natuurlijke beheertypen binnen de SNL (N12.02,
NO7.02)
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8.6.3 De Hoge Veluwe

De Hoge Veluwe

Onderwerp: uitkomsten interview n.a.v. beheer droog

schraalgraslanden
Status: Definitief
Aanwezigen: Leontien Krul, Jaap Bouwman, Loes Kampherbeek

In het kader van het OBN onderzoek naar droog schraalgraslanden heeft op 9 oktober 2023
een interview plaatsgevonden met de beheerder van enkele droog schraalgrasianden op de
Hoge Veluwe. In dit verslag zijn de belangrijkste punten uit het interview benoemd en is
een lijst opgenomen met gegevens die nagestuurd worden.

Samenvatting interview

De droog schraalgraslanden op de Hoge Veluwe staan op de kaart als SNL type
N11.01 en de meeste graslanden staan ook op de kaart als kwalificerend habitattype.
GCraslanden 80, 81, 79, 82, 83, 86, 101, 105 en 114 hebben een agrarische
ontstaansgeschiedenis.

Graslanden 94, 97, 99, 100, 104, 103 en 113 zijn uit natuurgronden ontstaan.

Het grasland met nummer 85 is deels uit agrarische grond ontstaan (zuidelijk deel)
en deels uit heide.

Op grasland met nummer 86 loopt een SKNL-proef. In deze proef zijn ook
verschillende soorten gezaaid.

Het grasland met nummer 95 is klein en vochtig.

Het grasland met nummer 98 is geen droog schraalgrasland

Het grasland met nummer 96 is ontstaan op een zandwal die 12 jaar geleden is
aangelegd ten behoeve van een ecoduct.

GCrasland 94 is deels uit heide ontstaan en deels uit stuifzandbebossing dat is gekapt.
De graslanden 106 t/m 110 zijn ontstaan onder invloed van een vliegveld in WO 11
GCrasland 102 is ontstaan op de locatie van een oude weg.

GCrasland 80 en 81 zijn ontstaan op de cude enclave de Bunt (zie foto onderaan). Deze
enclave was in 1910 verdeeld onder 11 bewoners met elk een eigen stukje bouwland.
De droog schraalgraslanden op de Hoge Veluwe kennen dus een verschillende
ontstaanshistorie. Met de ontstaanshistorie wordt geen rekening gehouden in het
beheer. Wel wordt in het beheer actief gestuurd op het behoud en verhogen van de
kwaliteit van de schraalgraslanden (zie beheerkaart voor de maatregelen).

In het verleden zijn de droog schraalgraslanden integraal begraasd door moeflons,
herten en zwijnen. Op dit moment worden de graslanden integraal begraasd door
herten en zwijnen.

Lijst met rapporten/gegevens

Shapefile van de cultuurhistorie
Bodemchemische gegevens B-WARE
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8.6.4 Putberg en Strabrechtse Heide

Putberg & Strabrechtse Heide

Onderwerp: uitkomsten interview n.a.v. beheer droog

schraalgraslanden
Status: Concept
Aanwezigen: Ceoffrey De Rooij (Staatshosbeheer), Jaap Bouwman, Loes

Kampherbeek (Bosgroepen)

In het kader van het OBN onderzoek naar droog schraalgraslanden heeft op 11 september
2023 een interview plaatsgevonden met de beheerder van de Putberg en Strabrechtse
Heide. In dit verslag zijn de belangrijkste punten uit het interview benoemd en is een lijst
opgenomen met gegevens die nagestuurd worden.

Samenvatting interview

+« De Putberg is een voormalig stuifzandgebied. Het westelijke deel van het gebied heeft
minder reliéf dan het overige deel van de Putberg. Hier heeft zich een droog
schraalgrasland gevormd. In het verleden zijn hier akkers aanwezig geweest. De
schatting is dat de akkers 30 jaar geleden zijn verlaten.

+« De omgeving van de Putberg bestaat uit landbouwgronden waaronder mais, asperges
en grasland. De (asperge)akker ten noorden van de Putberg is in eigendom van
Staatsbosbeheer en via een langjarig pachtcontract verpacht. De doelstelling is om
deze akker op termijn om te vormen naar droog schraalgrasland.

+ De Putberg staat als droge heide op de beheertype kaart en het droog schraalgrasland
wordt samen met de heide integraal beheerd.

+ De Putberg wordt beheerd middels een gescheperde schaapskudde van ongeveer 150
schapen. De kudde graast in het voorjaar en najaar in het gebied gedurende 6-8
weken per jaar. In het voorjaar vindt begrazing met een focus op bochtige smele
plaats, in het najaar op alle grassen. In 2023 is de Putberg in de periode maart/april
begraasd. Waarschijnlijk gaat er nog een najaarsronde plaatsvinden (oorspronkelijk
gepland in juni, maar niet doorgegaan vanwege de droogte).

+ Het begrazingsbeheer wordt incidenteel in de gaten gehouden, hierbij ligt geen focus
op de (hei)schrale graslanden.

+ De Putberg wordt gemonitord middels de SNL-monitoring.

« Grasland 159 op de Strabrechtse heide (Figuur 1) bestaat uit een complex met
akkertjes en droog schraalgrasland. Het droog schraalgrasland wordt één keer per
jaar gemaaid waarna het maaisel wordt afgevoerd. Dit perceel is in 1985 uit
landbouwgebruik genomen.

+ Grasland 160 op de Strabrechtse heide wordt beheerd middels begrazing door een
gescheperde schaapskudde.

+ Perceel 149 wordt heringericht, waarbij de drainerende sloot wordt gedempt en
verschralingsbeheer gaat plaatsvinden. De ambitie is het ontwikkelen van vochtige
heide.

Lijst met rapporten/gegevens
« SNL monitoringsgegevens uit 2019
+ Historie droog schraalgrasland de Putberg
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8.8 Modeloutput multivariate bodemchemie (PCA, ENVFIT en PERMANOVA)
=== PCA eigenvalues ===
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9Y

3.863488 1.988660 1.219779 0.742662 0.563328 0.311221 0.151412 0.129909 0.029541
=== PCA proportie verklaarde variantie ===
PCl PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9

0.4292764 0.2209622 0.1355310 0.0825181 0.0625921 0.0345801 0.0168235 0.0144344 0.0032823

=== PCA site scores (eerste rijen) ===

# A tibble: 6 x 6
locatie  plot klasse klasse_|Ibl PC1 PC2
<chr> <chr> <fct> <fct> <dbl> <dbl>

1 Drentsche Aa DR1 0Z-HS Randzone  0.360 0.0201

2 Drentsche Aa DR2 0OZ-HS Randzone  0.697 0.698

3 Drentsche Aa DR3 VRA Sterk verrijkte akker -0.804 -1.02

4 Drentsche Aa DR4 VRA Sterk verrijkte akker -1.16 -0.822

5 Drentsche Aa DR5 SA  Matig verrijkte akker ~ 0.353 0.311

6 Drentsche Aa DR6 SA  Matig verrijkte akker ~ 0.231 0.626

=== PCA loadings (PC1 en PC2) ===
var PC1 PC2
pwater pwater -0.9755299 -0.56752860
pzout pzout -0.9083994 -0.60679897
Al_Ca Al_Ca 0.3463599 0.58697120
bulkdensgem bulkdensgem -0.3788417 0.05332626
phzout phzout -0.9507958 0.21487964
CEC CEC 1.0165080 -0.40845954
vocht vocht 0.7356289 -0.79669708

orgstof orgstof 0.7496486 -0.86994364
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8.9 Modeloutput univariate bodemchemie
=== Kruskal-Wallis resultaten per variabele ===
# A tibble: 12 x 5

Variabele Chi_sq df p_kw Significant

<chr> <dbl> <dbl> <dbl> <chr>
1 polsen 14.0 20.000927 Ja
2 pwater 3.67 20.160 Nee
3 pzout 557 20.0617 Nee
4 cec 9.63 20.00809 Ja
5al _ca 7.37 20.0251 Ja

6 bulkdensgem  5.30 20.0705 Nee
7 vocht 4.00 20.135 Nee

8 orgstof 3.33 20.190 Nee

9 phzout 12.1  20.00242 Ja

10 ammonium 6.76  20.0341 Ja
11 nitraat 0.354 20.838 Nee

12 ammonium_nitraat 3.57 20.167 Nee

=== Dunn post-hoc resultaten per variabele ===
Comparison Z P.unadj P.adj Variabele
1  Randzone - Matig verrijkte akker -2.47374697 0.0133704357 0.0401113070 polsen
2 Randzone - Sterk verrijkte akker -3.67091424 0.0002416844 0.0007250533 polsen
3 Matig verrijkte akker - Sterk verrijkte akker -1.50965274 0.1311320573 0.3933961720 polsen
4  Randzone - Matig verrijkte akker -1.22232203 0.2215858713 0.6647576140 pwater
5 Randzone - Sterk verrijkte akker -1.89147646 0.0585607709 0.1756823126 pwater
6 Matig verrijkte akker - Sterk verrijkte akker -0.82787408 0.4077418149 1.0000000000 pwater
7  Randzone - Matig verrijkte akker -1.84318401 0.0653021481 0.1959064442 pzout
8 Randzone - Sterk verrijkte akker -2.20782095 0.0272567570 0.0817702709 pzout
9 Matig verrijkte akker - Sterk verrijkte akker -0.56814888 0.5699338802 1.0000000000 pzout

10 Randzone - Matig verrijkte akker 2.38158777 0.0172381825 0.0517145475 cec
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# Atibble: 9 x5

Plantsoort Nutrient Comparison Z P.adj

<chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl>
1 Bochtige smele P Randzone - Matig verrijkte akker -2.78 0.0164
2 Bochtige smele P Randzone - Sterk verrijkte akker -3.11 0.00564
3 Bochtige smele P Matig verrijkte akker - Sterk verrijkte akker -0.834 1
4 Gewoon biggenkruid P Randzone - Matig verrijkte akker  -2.73 0.0190
5 Gewoon biggenkruid P Randzone - Sterk verrijkte akker -2.56 0.0317
6 Gewoon biggenkruid P Matig verrijkte akker - Sterk verrijkte akker 0.110 1
7 Gewoon struisgras P Randzone - Matig verrijkte akker -2.09 0.110
8 Gewoon struisgras P Randzone - Sterk verrijkte akker -2.84 0.0136

9 Gewoon struisgras P Matig verrijkte akker - Sterk verrijkte akker -1.02 0.924

=== Medianen per plantsoort x klasse x nutriént (LONG) ===
# A tibble: 36 x 7

plantsoort nutrient klasse_lbl nmedian ql g3

<fct> <fct> <fct> <int> <dbl> <dbl> <dbl>
1 Bochtige smele K Randzone 7 272. 207. 276.
2 Bochtige smele K Matig verrijkte akker 8 230. 172. 281.
3 Bochtige smele K Sterk verrijkte akker 4 201. 182. 222.
4 Gewoon biggenkruid K Randzone 4 291. 235. 346.
5 Gewoon biggenkruid K Matig verrijkte akker 7 298. 192. 471.
6 Gewoon biggenkruid K Sterk verrijkte akker 6 172. 139. 202.
7 Gewoon struisgras K Randzone 6 334. 313. 354.
8 Gewoon struisgras K Matig verrijkte akker 9 309. 230. 352.
9 Gewoon struisgras K Sterk verrijkte akker 6 210. 189. 257.
10 Schapenzuring K Randzone 7 267. 236. 343.

# P26 more rows

8.10.3 N:P verhoudingen

=== Kruskal-Wallis resultaten per plantsoort (N:P-verhouding) ===
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8.10.4 N:K verhoudingen

=== Kruskal-Wallis resultaten per plantsoort (N:K-verhouding) ===
# A tibble: 4 x5
Plantsoort Chi_sq df p_kw Significant
<chr> <dbl> <dbl> <dbl> <chr>
1 Bochtige smele  3.27 20.195 Nee
2 Gewoon biggenkruid 2.99 20.224 Nee
3 Gewoon struisgras 2.07 2 0.356 Nee

4 Schapenzuring 2.88 20.237 Nee

=== Medianen N:K per plantsoort x klasse (LONG) ===
# Atibble: 12 x 6

plantsoort klasse_Ibl n median_nk q1_nk g3_nk

<fct> <fct> <int> <dbl> <dbl> <dbl>

1 Bochtige smele Randzone 7 3.71 3.47 4.12

2 Bochtige smele  Matig verrijkte akker 8 5.18 4.47 5.58
3 Bochtige smele  Sterk verrijkte akker 4 5.90 4.93 6.66

4 Gewoon biggenkruid Randzone 4 4,46 4.14 5.78

5 Gewoon biggenkruid Matig verrijkte akker 7 3.64 2.40 6.89
6 Gewoon biggenkruid Sterk verrijkte akker 6 6.41 5.36 7.92
7 Gewoon struisgras Randzone 6 4.58 3.82 4.97

8 Gewoon struisgras Matig verrijkte akker 9 4.81 4.16 6.52
9 Gewoon struisgras Sterk verrijkte akker 6 6.23 5.98 7.40
10 Schapenzuring  Randzone 7 3.97 3.64 5.36
11 Schapenzuring  Matig verrijkte akker 9 397 3.53 5.78

12 Schapenzuring  Sterk verrijkte akker 6 5.91 5.27 7.17
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7 vegcover 41.8 0.956 0.691 0.995 Vegetatiebedekking (%)
8 vegcover 42.10.957 0.700 0.995 Vegetatiebedekking (%)
9 vegcover 42.40.957 0.708 0.995 Vegetatiebedekking (%)
10 vegcover 42.7 0.958 0.715 0.995 Vegetatiebedekking (%)

# P30 more rows

---- Correlaties (bovenste driehoek, Pearson r + p) ----
# A tibble: 91 x4
varl var2 r p
<chr> <chr> <dbl> <dbl>
1Al CaAlLCa 1 NA
2 Al_Ca CEC 0.000727 9.90e-1
3 Al_Ca bulkdensgem 0.300 3.35e-7
4 Al_Caorgstof -0.0947 1.15e-1
5 Al_Ca phzout -0.103 8.55e-2
6 Al_Capolsen -0.335 9.92e-9
7 Al_Ca pwater -0.316 7.52e-8
8 Al_Capzout -0.296 5.20e-7
9 Al Cavocht -0.0256 6.71e-1
10 CEC CEC 1 NA

# P81 more rows

8.13.4 Multivariaat model
---- Data & gebruikte predictoren ----

N observaties (complete cases): 278

Predictors (gebruikte set): vegcover, kruid, vegsoortenrijkdom, kruidsoortenrijkdom, orgstof, pzout,
bulkdensgem, phzout, Al_Ca

---- Dredge topmodellen (AlCc) ----
Model Predictoren AlCc Delta AlICc Modelgewicht

1 Model 1 (Intercept) + vegcover + vegsoortenrijkdom 282.32  0.000 0.109
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1 Heide/Schraalland 4
2 Algemeen 10

3 Onzeker 1

8.14.3 Sprinkhanen soortgroepen

---- Per plot: aantallen & percentages heidesoorten / algemene soorten ----

# A tibble: 22 x 7
plot s gamma n_heide n_algemeen p_heide p_algemeen cluster
<chr> <dbl> <int> <int> <dbl> <dbl> <fct>

1DR1 5 2 2 40 40 Randzone

2 DR2 4 2 1 50 25 Randzone

3 HV1 9 2 6 22.2 66.7 Randzone

4 HV2 10 4 5 40 50 Randzone

5PW1 9 4 4 444  44.4 Randzone

6 PB5 1 1 0 100 0 Randzone

7 PB6 5 2 2 40 40 Randzone

8 DR5 5 2 2 40 40 Matig verrijkte akker

9 DR6 5 2 2 40 40 Matig verrijkte akker

10 DR7 4 1 2 25 50 Matig verrijkte akker

# P12 more rows

---- Cluster-samenvatting (gemiddelden) ----

# Atibble:3x6
cluster n_plots n_heide_mean n_algemeen_mean p_heide_mean p_algemeen_mean
<fct> <int> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>

1 Randzone 7 2.43 2.86 48.1 38.0

2 Matig verrijkte akker 9 2 3.56 31.1 52.5

3 Sterk verrijkte akker 6 2 2.83 33.8 48.3
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cluster letter groep y
<fct> <chr> <chr> <dbl>
1Randzone a Heidesoorten 108
2 Matig verrijkte akker a  Heidesoorten 108
3 Sterk verrijkte akkera  Heidesoorten 108
4 Randzone a Algemene soorten 72
5 Matig verrijkte akker a  Algemene soorten 72

6 Sterk verrijkte akkera  Algemene soorten 72

8.14.4 Bestuivers totale soortenrijkdom en abundantie

---- Kruskal-Wallis resultaten (N_total & SR_total) ----
# A tibble: 2 x4

response statistic df p_value

<chr> <dbl> <int> <dbl>
1N_total 276 2 0.251

2SR _total 3.21 2 0.200

---- Medianen per cluster voor N_total (LONG) ----

# A tibble:3x6
response cluster n median gl g3
<chr> <fct> <int> <dbl> <dbl> <dbl>

1 N_total Randzone 7 8 5 13
2 N_total Matig verrijkte akker 9 17 9 21

3 N_total Sterk verrijkte akker 6 13.5 11.2 15.8

---- Medianen per cluster voor N_total (WIDE; alleen medianen) ----
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---- CLD-letters (Dunn/Bonferroni) voor SR_total ----

# Atibble:3x3
cluster letter vy
<fct> <chr> <dbl>

1Randzone a 13.0
2 Matig verrijkte akker a 13.0

3 Sterk verrijkte akker a 13.0

8.14.5 Bestuivers soortensamenstelling
---- NMDS ----

Stress (2D NMDS, Bray-Curtis): 0.171

---- Globale PERMANOVA (adonis2, Bray, 999 permutaties) ----
# A tibble:3x6
term df SumOfSgs R2 statistic p.value
<chr> <dbl> <dbl><dbl> <dbl> <dbl>
1 Model 2 1560.225 2.75 0.003
2 Residual 19 5.390.775 NA NA

3Total 21 6.951 NA NA

---- Pairwise PERMANOVA (Bonferroni-gecorrigeerd) ----

# A tibble:3x6
contrast term statistic p.value R2 p.adj
<chr> <chr> <dbl> <dbl><dbl> <dbl>

1 Randzone vs Sterk verrijkte akker Model  3.71 0.005 0.252 0.015
2 Matig verrijkte akker vs Sterk verrijkte akker Model  3.54 0.012 0.214 0.036

3 Randzone vs Matig verrijkte akker Model 1.62 0.112 0.104 0.336
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