
Uitloop 0 lijn 
0  195 mm0  15 mm 0  84 mm10 mm 15 mm 20 mm 5 mm 

G.W.W. Wamelink
M.H.C. van Adrichem
H.F. van Dobben

Alterra-rapport 1781, ISSN 1566-7197

Plan van aanpak voor het uitvoeren van een 
nulmeting bodemkwaliteit van het Natura 2000 
gebieden in Gelderland



Plan van aanpak voor het uitvoeren van een nulmeting bodemkwaliteit van het 
Natura 2000 gebieden in Gelderland 
 
 



2 Alterra-rapport 1781  

 

In opdracht van de provincie Gelderland.



Plan van aanpak voor het uitvoeren van een nulmeting 
bodemkwaliteit van het Natura 2000 gebieden in Gelderland  
 
 
 
 
 
G.W.W. Wamelink 
M.H.C. van Adrichem 
H.F. van Dobben  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Alterra-rapport 1781 
 
 
Alterra, Wageningen, 2007 



4 Alterra-rapport 1781  

REFERAAT 
 
Wamelink, G.W.W., M.H.C. van Adrichem & H.F. van Dobben, 2008. Plan van aanpak voor het 
uitvoeren van een nulmeting bodemkwaliteit van het Natura 2000 gebieden in Gelderland. Wageningen, Alterra, 
Alterra-rapport 1781. 50 blz.; 11 fig.; 8 tab.; 19 ref.  
 
De provincie Gelderland wil voor de Natura 2000 gebieden de milieukwaliteit in beeld brengen,
om vervolgens te kunnen inschatten welke gebieden nog niet aan de abiotische eisen die de 
habitattypen stellen voldoen. Hiervoor is een meetlat ontwikkeld voor een vijftiental abiotische
randvoorwaarden, zoals bodem pH, grondwaterstand, nitraat gehalte, totaal fosfaat gehalte en
chloride gehalte, voor de habitattypen. Op basis van de randvoorwaarden kan bepaald worden 
voor welke abiotische randvoorwaarde de milieukwaliteit nog onvoldoende is. Dit kan door
abiotische metingen uit het veld te vergelijken met de randvoorwaarden. Omdat dit vaak kostbaar
is wordt hier een alternatief gegeven, waarbij op basis van vegetatieopnamen de 
bodemomstandigheden kunnen worden berekend. In dit onderzoek is gebruik gemaakt van 
gegevens uit de vegetatie van Nederland (Synbiosis), meetnet functievervulling, Landelijk meetnet
flora, Natuurgerichte randvoorwaarden (Kennat) en het Gelderse florameetnet.  
 
 
Trefwoorden: Gelderland, bodem, abiotische randvoorwaarden, meetnet, vegetatie, Natura 2000, 
response functies, pH, stikstof, nutriënten, calcium, milieutekort, Veluwe. 
 
 
ISSN 1566-7197 
 
Dit rapport is gratis te downloaden van www.alterra.wur.nl (ga naar ‘Alterra-rapporten’). Alterra 
vestrekt geen gedrukte exemplaren van rapporten. Gedrukte exemplaren zijn verkrijgbaar via een
externe leverancier. Kijk hiervoor op www.boomblad.nl/rapportenservice. 
 
 

© 2008 Alterra 
Postbus 47; 6700 AA  Wageningen; Nederland 

 Tel.: (0317) 474700; fax: (0317) 419000; e-mail: info.alterra@wur.nl 
 
Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt door middel van druk, 
fotokopie, microfilm of op welke andere wijze ook zonder voorafgaande schriftelijke toestemming 
van Alterra. 
 
Alterra aanvaardt geen aansprakelijkheid voor eventuele schade voortvloeiend uit het gebruik van de 
resultaten van dit onderzoek of de toepassing van de adviezen. 
 
 
 
 [Alterra-rapport 1781/november/2008] 



 

Inhoud 

Woord vooraf 7 

Samenvatting 9 

1 Inleiding 11 
1.1 Doel 12 

2 Materiaal en Methode 13 
2.1 Bepaling van de abiotische randvoorwaarden voor habitattypen 13 

2.1.1 habitattypen 13 
2.1.2 Koppeling habitattypen met de abiotische randvoorwaarden     
  database 13 
2.1.3 Schatting responsies 15 
2.1.4 Correctie voor regressie naar het gemiddelde 16 

3 Doelkwaliteit habitattypen 19 
3.1 Selectie van bodemparameters 19 

3.1.1 Bodembemonstering 19 
3.2 Inventarisatie van beschikbare gegevens 20 
3.3 Abiotische randvoorwaarden 25 
3.4 Doelkwaliteit habitattypen 25 

4 Nulmeting en plan van aanpak 29 
4.1 Uitgevoerde herstelwerkzaamheden en werkplan digitalisatie 29 

4.1.1 Uitgevoerde herstelwerkzaamheden 29 
4.1.2 Werkplan digitalisatie oude bodemherstel projecten 29 
4.1.3 Werkplan digitalisatie recente en toekomstige bodemherstel projecten
 31 

4.2 Aanbeveling voor aanvullende metingen 32 
4.3 Advies monstername 33 

4.3.1 De bodemmonstername 33 
4.3.2 De vegetatieopname 34 

4.4 Raming van de kosten voor het uitvoeren van extra metingen, de 
nulinventarisatie en digitalisatie 35 
4.4.1 Kosten voor de monsteranalyse 35 
4.4.2 Kosten voor de digitalisatie 35 

4.5 Werkplan om kennislacunes m.b.t de bodemkwaliteit van Natura 2000 
gebieden op te vullen 36 

4.6 Voorbeeld berekening 37 
5 Discussie 39 

Literatuur 43 
Bijlage 1 Verwijzing naar de CD 45 
Bijlage 2 Kosten voor bodemmonstername. 47 
Bijlage 3 Bijlage 3 Lijst met Habitattypen 49 





Alterra-rapport 1781  7 

Woord vooraf 

De provincies hebben de laatste jaren steeds meer verantwoordelijkheid gekregen 
voor de uitvoering van het natuurbeleid. Voor de periode tot 2013 zijn afspraken 
gemaakt over de realisatie van de EHS, zowel wat betreft kwantiteit (de hectares) 
maar ook over de kwaliteit. Bij kwaliteit gaat het in belangrijke mate op het opheffen 
van de verdroging maar er zijn ook in beperkte maatregelen geprogrammeerd om 
verzuring en vermesting op te heffen. Er is daarom in toenemende mate behoefte 
aan een uniforme formulering van kwaliteitsdoelstellingen en een uniforme diagnose. 
Ook de Algemene Rekenkamer signaleerde dat kwaliteitsdoelstellingen nog 
ontbreken. Weliswaar staan er semi-kwantitieve doelen in het Handboek Natuurdoel-
typen, maar deze zijn niet rechtstreeks gekoppeld aan meetbare waarden.   
 
Bij het beschrijven van de abiotische randvoorwaarden ten behoeve van de 
bestuursovereenkomst over het ILG is door elke provincie in overleg met de 
ministeries van LNV en VROM een inschatting gemaakt van de actuele 
milieukwaliteit van de EHS voor een beperkt aantal indicatoren voor verdroging, 
verzuring en vermesting. Hoewel iedere provincie tot een kwantitatieve inschatting is 
gekomen van de actuele kwaliteit, was alleen voor verdroging de doelkwaliteit 
objectief gedefinieerd. Voor verzuring en vermesting ontbraken ze goeddeels. De 
methodiek van de het bepalen van de actuele situatie liep per provincie, zelfs bij 
verdroging erg uiteen. Dat leidde bij het vergelijken van de omvang van de aan te 
pakken problemen tot lastige discussies. Zeker omdat de omvang van de problemen 
als maat werd gehanteerd bij het verdelen van middelen voor herstelmaatregelen, 
althans bij de maatregelen om verdroging op te heffen. In Gelderland zijn de 
problemen m.b.t. verzuring en vermesting van de droge natuurgebieden zeer 
omvangrijk. Daarom is in Gelderland ook in het kader van het ILG een bescheiden 
begin gemaakt met herstelmaatregelen in droge natuur. Een eenduidige objectieve 
methode om de probleemdefinitie te maken, zoals die nu hoer wordt aangereikt, is 
een belangrijke stap op weg naar een systematischer aanpak van natuurherstel-
maatregelen.  
 
De in dit rapport gepresenteerde methodiek levert een eerste objectieve definitie van 
de doelkwaliteit per natuurdoeltype  voor een flink aantal indicatoren en een relatief 
eenvoudige methode om op basis van vegetatieopnamen de milieukwaliteit te meten.  
Door gebruik te maken tijdreeksen van vegetatieopnamen kunnen bovendien 
uitspraken gedaan worden over trends. Informatie die van pas kan komen bij het 
opstellen van beheerplannen voor Natura 2000 gebieden. Wel is het van belang om 
de gevonden responsies periodiek te verfijnen met nieuwe bodem-analyses. Ook is 
het raadzaam om met een ecologische bril naar de responsies te blijven kijken. Voor 
toepassing in specifiek gebieden zouden bij sommige soorten wellicht 
responsiecurves per ecotype moeten worden onderscheiden. Grote winst is dat er nu 
in ieder geval een methodiek is objectief is en die de basis kan vormen voor een 
eenduidige manier van het definiëren van de milieutekorten van de EHS.  
  
Het is aanbevelenswaardig om de bodemmonitoring die in diverse provincies in de 
EHS wordt opgezet zo in te richten dat de bruikbaarheid voor verbetering van de 
“meetlat” optimaal is. 
 
Dick van Hoffen 
Beleidsmedewerker provincie Gelderland 
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Het is aanbevelenswaardig om de bodemmonitoring die in diverse provincies in de 
EHS wordt opgezet zo in te richten dat de bruikbaarheid voor verbetering van de 
“meetlat” optimaal is. 
 
Dick van Hoffen 
 
Beleidsmedewerker provincie Gelderland 
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Samenvatting 

De milieukwaliteit van de Natura 2000 stond en staat nog steeds onder druk. Om de 
gebieden goed te kunnen beheren en verder te ontwikkelen is het noodzakelijk de 
huidige toestand te inventariseren. Om dit te kunnen doen is het o.a. noodzakelijk te 
weten wat de abiotische eisen zijn van de aan de Natura 2000 toegekende 
habitattypen. Daarnaast is het noodzakelijk om de huidige abiotische toestand van de 
bodem te kennen. Dit onderzoek geeft de abiotische eisen voor een groot aantal 
bodemparameters voor de habitattypen. Daarnaast wordt er een methode beschreven 
die het mogelijk maakt om zonder kostbare bodemanalyse toch een inschatting te 
maken van de abiotische toestand van de bodem op dit moment. Door de huidige 
toestand van de bodem te confronteren met de abiotische eisen die de habitatypen 
stellen kan in principe voor elke plek waar een habitattype gepland is onderzocht 
worden of de bodem geschikt is en zoniet, voor welke abiotische bodemparameters 
de kwaliteit niet voldoende is. Daarnaast worden in dit rapport aanbevelingen gedaan 
over de veldinventarisatie, welke data daarvoor gebruikt kunnen worden of al 
beschikbaar zijn en een opzet gegeven hoe al uitgevoerde herstelwerkzaamheden 
(bijvoorbeeld in het kader van OBN) gedigitaliseerd kunnen worden om zo een 
provincie dekkend beeld te krijgen. 
 
Schatting abiotische randvoorwaarden habitattypen 
Om de randvoorwaarden voor de habitattypen te schatten is gebruik gemaakt van 
een methode die eerder door ons is toegepast om de randvoorwaarden voor 
plantensoorten te schatten. Een grote database met daarin vegetatieopnamen met 
gemeten bodemgegevens is hiervoor de basis. Elke goed ontwikkelde 
vegetatieopname is te koppelen aan een habitattype (via het toekennen van een 
vegetatietype; associatie). Op basis hiervan kan voor elk habitattype berekend worden 
waar het type niet en waar het type wel voor kan komen voor een abiotische factor, 
bijvoorbeeld bodem pH. Dit gebeurt door het berekenen van de percentielen, zoals 
hieronder weergegeven voor het habitattype stuifzand (fig. a).  
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Fig. a. Abiotische randvoorwaarde voor bodem pH voor habitattype stuifzand. De driehoeken geven de 
verschillende berekende percentielen, groen geeft het gebeid waar het type optimaal kan voor komen, oranje het 
gebied waar het type suboptimaal kan voorkomen en rood geeft het gebeid waar het type niet kan voor komen. 
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Het 0,5 ‰ geeft aan dat 0,5% van de waarnemingen zich beneden deze pH waarde 
bevinden. De abiotische randvoorwaarde moet worden gedefinieerd en wij hebben er 
voor gekozen om de 5 en 95 percentielen als uiterste grenzen te nemen waarbinnen 
het type nog voor kan komen. Buiten dit gebeid kan het type niet meer optimaal voor 
komen, voor stuifzand betekent beneden pH 3,8 en boven pH 6,8. Daarbinnen 
hebben we nog onderscheid gemaakt tussen het gebied waar het type optimaal kan 
voor komen, tussen het 25 en 75 percentiel (pH 4,7 en 6,1, het groene gebeid) en 
waar het type suboptimaal kan voorkomen, tussen het 5 en 25 percentiel en het 75 en 
95 percentiel (tussen pH 3,8 en 4,7 en tussen pH 6,1 en 6,8, het oranje gebied). Als 
de pH zich in het oranje gebied bevindt kan het type dus nog wel voor komen, maar 
is er wat aan de hand en zouden maatregelen misschien nodig kunnen zijn, zeker bij 
een verslechtering van de situatie. Voor de rode gebieden geld dat zonder 
maatregelen het type er niet voor kan komen. 
 
Bepaling van de milieukwaliteit op basis van vegetatieopnamen 
De bepaling van de huidige milieukwaliteit (nulmeting) kan op twee manieren. De 
beste is door in het veld te gaan meten; ga het veld in, neem een bodemmonster en 
laat deze analyseren. De methode staat beschreven in dit rapport. Echter om een echt 
goed overzicht te krijgen zijn duizenden metingen nodig en dat is kostbaar. Een 
alternatief of aanvulling wordt daarom ook gegeven. De abiotische kwaliteit kan ook 
worden geschat op basis van al gemaakte vegetatieopnamen, bijvoorbeeld op basis 
van de PQ’s (permanente quadraten) van de provincie Gelderland. Elke opname 
bestaat uit een aantal soorten. Voor deze soorten is het gemiddelde waaronder ze 
voorkomen voor alle abiotische randvoorwaarden van de meetlat bekend. Door de 
waarden voor de soorten die in de opname aanwezig zijn te middelen kan de abiotiek 
van de opname worden geschat. 
 
Bepaling van de tekorten aan milieukwaliteit 
Omdat nu de randvoorwaarden per habitattype en de plaatselijke situatie (gemeten of 
geschat) bekend zijn kan voor elke opname gekeken worden of de milieukwaliteit 
goed genoeg is of dat voor sommige randvoorwaarden de abiotiek niet voldoet aan 
de eisen. Voor het laatste geval kan dan berekend worden hoe groot het verschil is 
tussen gewenst en actueel, met andere woorden het tekort aan milieukwaliteit kan 
berekend worden. Daarbij wordt er vanuit gegaan dat het tekort maximaal is als de 
waarde zich in het rode gebied bevind uit fig. a, het tekort is dan 100%. Als de 
waarde zich in het oranje gebeid bevind dan wordt het tekort berekend, als het 
relatieve verschil tussen de grenswaarde (bijvoorbeeld het 25 percentiel) en de 
geschatte of gemeten waarde. Ook dit levert een tekort in procenten op. Om een 
totaal overzicht te krijgen worden de percentages voor de verschillende 
randvoorwaarden samengenomen, waarbij niet alle randvoorwaarden even zwaar mee 
tellen. Dit geeft dan Natura 2000 dekkende kaart met per habitattype de tekorten aan 
milieukwaliteit, ook kan zichtbaar worden gemaakt voor welke randvoorwaarde het 
tekort het grootste is en voor hoeveel randvoorwaarden er een tekort aan 
milieukwaliteit is. 
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1 Inleiding 

De provincie Gelderland wil in het kader van de beheerplannen Natura 2000 in 
Gelderland een nulmeting uitvoeren voor de Natura 2000 gebieden. De 
bodemkwaliteit en de uitgevoerde herstelwerkzaamheden worden dan in beeld 
gebracht. De bodemkwaliteit van natuurgebieden (Natura 2000 gebieden en EHS) 
voldoet op veel plaatsen niet aan de eisen die de natuur stelt (van Dobben et al. 2003, 
Wamelink et al. 2003a 2003b, Kemmers et al. 2007, van Dobben et al. 2008). Voor 
droge gebieden (bos en heide) geldt dat ongeveer 90% is verzuurd, 75% van de 
nieuwe natuurgebieden is verzadigd met fosfaat. 90% van de verdroogde natuur 
heeft een slechte bodemkwaliteit (schattingen uit het ‘Uitvoeringsprogramma 
Integraal Natuurherstel’). In de omgevingsplannen (GMP, WHP en Reconstructie-
plannen) staat dat de verbetering van lucht, water en bodem voor het realiseren van 
de natuurdoelen van groot belang is. Voor de Natura 2000 gebieden zou voor 2015 
een gunstige staat van instandhouding bereikt moeten. Voor de overige EHS geldt 
dat de tekorten in milieukwaliteit in 2027 moeten zijn opgelost. 
De maatregelen om de stikstofdepositie te verminderen beginnen vruchten af te 
werpen. Echter op veel plaatsen is de depositie nog steeds boven de critical load (van 
Dobben et al. 2004, Gies et al. 2007, van Dobben in press). De verzuring en 
vermesting van de bodem gaat nog steeds door, zij het in een trager tempo dan in de 
periode 1960-1990. Echter de periode met de grootste belasting van de bodem ligt 
achter ons. Daarom gaan terreinbeheerders er steeds meer toe over om 
bodemherstelmaatregelen uit te voeren. Dit is noodzakelijk om de pH van de bodem 
te herstellen en de opgebouwde nutriëntenvoorraden af te voeren (van Dobben et al. 
2003, Wamelink et al. 2003a). Ingrijpen door middel van beheer is noodzakelijk 
omdat zelfs in het gunstigste geval, het natuurlijk herstel waarschijnlijk minstens 
decennia lang zal duren. In veel gevallen zal het herstel waarschijnlijk eeuwen, als de 
situatie al op natuurlijke wijze zal herstellen (Wamelink 2007).  
Het voorkomen van veel rode lijst soorten hangt in hoge mate af van het feit of 
herstelmaatregelen worden uitgevoerd. In nieuwe natuur moeten inrichtings-
maatregelen worden genomen en ook daar moeten nutriëntenvoorraden worden 
afgevoerd. Dat gebeurt via een aantal specifieke herstelmaatregelen. Zonder deze 
herstelmaatregelen is realiseren van een ‘goede staat van instandhouding’ in de 
Natura 2000 gebieden voor 2015 niet mogelijk.  
 
Een vergelijking tussen de kwaliteit die nodig is om de natuurdoelen uit het 
provinciaal gebiedsplan natuur- en landschap te realiseren en de huidige kwaliteit 
levert een actueel beeld op van de maatregelen die de komende jaren genomen 
moeten worden. Hiertoe dient de milieukwaliteit in beeld te worden gebracht, zodat 
per gebied bekeken kan worden welke maatregelen noodzakelijk zijn. Voor 
grondwaterstand is dit in beeld gebracht (http\\milieucondities.wur.nl). Voor 
bodemkwaliteit is er nog geen inventarisatie uitgevoerd. Om ook hiervoor de 
tekorten in beeld te brengen is in dit onderzoek een meetlat ontwikkeld. Onderdeel 
hiervan vormt een lijst met eisen waaraan de bodemkwaliteit moet voldoen wil een 
natuurtype duurzaam en volledig kunnen voorkomen. Daarnaast is een opzet 
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gegeven welke bodemparameters gemeten zouden kunnen worden in een 
monitoringsprogramma. Tevens is een voorstel ontwikkeld hoe de al uitgevoerde 
herstelmaatregelen in beeld zouden kunnen worden gebracht. 
 
 
1.1 Doel 

Door gebruik te maken van de meetlat ontwikkeld in het project ‘meetlat abiotische 
eigenschappen van de EHS’ is een plan van aanpak ontwikkeld om de 
bodemkwaliteit van Natura 2000 gebieden (o.a. op de Veluwe) te inventariseren. Het 
plan omvat zowel een methode om met een beperkt aantal abiotische parameters de 
bodemkwaliteit in beeld te brengen als wel het inventariseren van bestaande data en 
aanbevelingen om aanvullende metingen te doen, het definiëren van doelkwaliteiten 
en het in beeld brengen van uitgevoerde herstelwerkzaamheden en een opzet voor 
het digitaliseren van die gebieden. 
Op basis van de resultaten van dit project is mogelijk om op basis van objectieve 
criteria per natuurgebied en doeltype vast te stellen of de milieukwaliteit voldoende 
is, voor welke bodemparameters dit geld en hoe probleemgebieden aangepakt 
moeten worden. Alle in de provincie aanwezige habitattypen zijn meegenomen. De 
methode is daardoor toepasbaar voor de hele provincie. 
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2 Materiaal en Methode 

2.1 Bepaling van de abiotische randvoorwaarden voor habitattypen 

Voor de bepaling van de abiotische randvoorwaarden wordt een aantal stappen 
doorlopen. Deze stappen worden hieronder beschreven: 

1. Vertaling habitattypen naar associaties. 
2. Koppeling van de habitattypen aan de abiotische randvoorwaarden database. 
3. Schatten van de responsies voor habitattypen voor verschillende abiotische 

randvoorwaarden. 
4. Correctie voor regressie naar het gemiddelde. 

 
2.1.1 habitattypen 

De habitattypen zoals beschreven eind 2007 zijn voor dit onderzoek gebruikt (Tabel 
1). Om randvoorwaarden te kunnen schatten per habitattype zijn de typen 
terugvertaald naar associaties (zie digitale bijlage 1). Omdat er een verbinding moest 
worden gemaakt met de vegetatieopnamen in de abiotische database zijn ook alle 
subassociaties meegenomen. Niet voor alle habitattypen kunnen randvoorwaarden 
worden geschat, door een gebrek aan voldoende vegetatieopnamen. Voor het 
schatten van een respons wordt een minimum van 25 aanwezige opnamen per 
habitattype aangehouden. Daarnaast kunnen de schattingen voor watervegetaties 
onbetrouwbaar zijn, omdat ze weliswaar gebaseerd zijn op bodemmetingen, maar 
vooral onder drogere omstandigheden. Aangeraden wordt om deze typen niet te 
gebruiken, tenzij men overtuigd is van de correctheid van de geschatte responsies. Er 
wordt daarom ook aangeraden om aanvullende metingen te doen (zie ook 4.2 tot en 
met 4.5). Deze metingen kunnen ook worden gebruikt voor validatie en eventuele 
correctie. 
 
 
2.1.2 Koppeling habitattypen met de abiotische randvoorwaarden 

database 

De abiotische randvoorwaarden database bevat vegetatieopnamen gecombineerd met 
gemeten abiotische bodemfactoren, zoals pH, nutriënten, etc. (Wamelink et al. 2006, 
Wamelink et al. 2007). Op basis van de soortensamenstelling is met het programma 
Associa (Van Tongeren 2008, zie ook Wamelink et al. 2003) aan elke opname een 
vegetatietype toegekend. Door de koppeling van habitat typen met de associaties 
wordt het mogelijk om aan elke opname in de abiotische randvoorwaarden database 
(Wamelink et al. 2006) een habitat type te koppelen. Echter omdat het aantal 
metingen te gering is om voor genoeg bodemfactoren een betrouwbare schatting van 
de abiotische randvoorwaarden te maken is er ook gebruik gemaakt van de 160.000 
vegetatieopnamen database die voortkomt uit de database gebruikt voor de Vegetatie 
van Nederland (Schaminee et al.). 
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Tabel 1. Habitattypen die in Gelderland aanwezig zijn of zouden kunnen zijn gebruikt in dit onderzoek. De 
volledige lijst is te vinden in Bijlage 3. 
code nr naam 
H2310 2310 Stuifzandheiden met struikhei 
H2320 2320 Binnenlandse kraaiheibegroeiingen 
H2330 2330 Zandverstuivingen 
H3110 3110 Zeer zwakgebufferde vennen 
H3130 3130 Zwakgebufferde vennen 
H3160 3160 Zure vennen 
H3270 3270 Slikkige rivieroevers 
H4010_A 40101 Vochtige heiden (hogere zandgronden) 
H4010_B 40102 Vochtige heiden (laagveengebied) 
H4030 4030 Droge heiden 
H5130 5130 Jeneverbesstruwelen 
H6120 6120 Stroomdalgraslanden 
H6210 6210 Kalkgraslanden 
H6230 6230 Heischrale graslanden 
H6410 6410 Blauwgraslanden 
H6430_A 64301 Ruigten en zomen (moerasspirea) 
H6430_B 64302 Ruigten en zomen (harig wilgenroosje) 
H6430_C 64303 Ruigten en zomen (droge bosranden) 
H6510_A 65101 Glanshaver- en vossenstaarthooilanden (glanshaver) 
H6510_B 65102 Glanshaver- en vossenstaarthooilanden (grote vossenstaart) 
H7110_A 71101 Actieve hoogvenen (hoogveenlandschap) 
H7110_B 71102 Actieve hoogvenen (heideveentjes) 
H7120 7120 Herstellende hoogvenen 
H7140_A 71401 Overgangs- en trilvenen (trilvenen) 
H7140_B 71402 Overgangs- en trilvenen (veenmosrietlanden) 
H7150 7150 Pioniervegetaties met snavelbiezen 
H7210 7210 Galigaanmoerassen 
H7220 7220 Kalktufbronnen 
H7230 7230 Kalkmoerassen 
H9110 9110 Veldbies-beukenbossen 
H9120 9120 Beuken-eikenbossen met hulst 
H9160 9160 Eiken-haagbeukenbossen (hogere zandgronden) 2 
H9160_A 91601 Eiken-haagbeukenbossen (hogere zandgronden) 
H9160_B 91602 Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland) 
H9190 9190 Oude eikenbossen 
H91D0 9140 Hoogveenbossen 
H91E0_A 910 Vochtige alluviale bossen (zachthoutooibossen) 
H91E0_B 91501 Vochtige alluviale bossen (essen-iepenbossen) 
H91E0_C 91502 Vochtige alluviale bossen (beekbegeleidende bossen) 
H91F0 91503 Droge hardhoutooibossen 
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2.1.3 Schatting responsies 

Voor het schatten van de responsies voor de habitattypen is gebruik gemaakt van 
database ontwikkeld voor het abiotische randvoorwaardenproject (Wamelink et al. 
2006). Door middel van splines is er een response curve geschat (voor de methode 
zie Wamelink et al. 2005) voor de responsies van plantensoorten. Vervolgens zijn 
voor de database van de vegetatie van Nederland de bodemomstandigheden geschat 
op basis van de geschatte responsies voor plantensoorten (gemiddelde waarde van de 
aanwezige plantensoorten, met een minimum van 5 indicerende soorten (zie ook 
Wamelink et al. 2006). De database van de vegetatie van Nederland is een sub-set 
van de totale database en bevat ongeveer 160.000 vegetatieopnamen, die 
representatief voor de Nederlandse vegetatie is. Voor de habitat typen is vervolgens 
de respons berekend op basis van de geschatte bodemomstandigheden voor de 
database voor de vegetatie van Nederland. De responsies zijn dus indirect gebaseerd 
op metingen. De geschatte responscurven worden uitsluitend gebruikt voor 
demonstratie doeleinden (fig 1). De randvoorwaarden worden geschat op basis van 
de ruwe data:  

1. de gemiddelde response is het gemiddelde van de data 
2. de percentielen worden geschat op basis van de ruwe data 

 
Uiteindelijk wordt per habitattype abiotische randvoorwaarde combinatie aangegeven 
of een type slecht, matig of goed ontwikkeld aanwezig kan zijn, gegeven de 
omstandigheden. De grenzen zijn gebaseerd op de percentielen. Voorlopig wordt 
voorgesteld om voor slecht aan te houden alles beneden het 5 percentiel en alles 
boven het 95 percentiel, voor matig ontwikkeld alles tussen het 5 en 25 percentiel en 
tussen het 75 en 95 percentiel en goed ontwikkeld tussen het 25 en 75 percentiel (fig. 
2). De abiotische range voor een type kan worden gedefinieerd als de abiotische 
range tussen het 5 en 95 percentiel. Om aan te geven of een type slecht, matig of 
goed aanwezig kan zijn wordt aangegeven door middel van stoplicht kleuren, rood 
voor slecht, oranje voor matig en groen voor goed (Fig. 2). In deze termen kan dan 
ook de abiotische situatie worden gedefinieerd; ligt de gemeten of geschatte waarde 
in het groene gebied dan is er geen probleem, licht het in het rode gebied dan is de 
bodem voor die bodemparameter niet op orde. 
 



16 Alterra-rapport 1781  

 
Fig. 1. Response curve voor het habitattype zandverstuiving voor bodem pH-H2O. De kans op voorkomen (y-as) 
is de kans gebaseerd op het voorkomen van het type in de abiotische randvoorwaarden database. De drie getallen 
onder de x-as geven respectievelijk het 5 percentiel, het gemiddelde en het 95 percentiel ongecorrigeerd voor regressie 
naar het gemiddelde. 
 

 
Fig. 2. De 0.5 – 99.5 percentielen voor het habitattype zandverstuiving voor bodem pH na correctie. De ligging 
van de verschillende percentielen wordt aangegeven door de driehoekjes. De dunne rode lijnen geven het gebeid 
waarin het type niet goed ontwikkeld aanwezig kan zijn (< 5 percentiel en > 95 percentiel). De oranje lijnen het 
gebied waar het type matig ontwikkeld aanwezig kan zijn en de dikke groene lijn geeft het gebied waar het type 
goed ontwikkeld aanwezig kan zijn.  
 
 
2.1.4 Correctie voor regressie naar het gemiddelde 

Het schatten van de responsies gebeurt verschillende malen op basis van (een soort 
van) middeling. Hierdoor treed het fenomeen regression to the mean, hier vertaald 
als regressie naar het gemiddelde, op. De as waarop de responsie wordt berekend 
wordt steeds korter. Als de methode oneindig vaak zou worden herhaald dan zou 
alleen het gemiddelde van de data over blijven als respons. Een voorbeeld hiervan 
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wordt gegeven in figuur 3 voor bodem pH. De originele data beslaan een vrij grote 
pH range, terwijl de range voor het schatten van de responsies analoog aan de hier 
gebruikte methode veel kleiner is geworden. Voor het gemiddelde heeft dat dus geen 
invloed, maar voor de ook voor dit onderzoek belangrijke percentielen wel. Die 
komen steeds dichter bij het gemiddelde te liggen, waardoor de range waarbinnen 
een type voor kan komen steeds kleiner wordt. Dit zou leiden tot een te strenge 
range voor de typen en dus uiteindelijk tot een overschatting van de tekorten in 
milieukwaliteit. 
Om dit te voorkomen is er een correctiefactor toegepast om de percentielen terug te 
rekenen naar de oorspronkelijk as lengte. Hiervoor is gebruik gemaakt van lineaire 
regressies tussen de originele data en de terugvoorspelde abiotiek. Hiervoor zijn voor 
plantensoorten op dezelfde wijze als hier schattingen gemaakt van de responsies van 
de soorten. Vervolgens is op basis van die responsies de bodem voorspeld van de 
originele data. Deze zijn gecombineerd met de meting voor de corrigerende regressie. 
(voor een voorbeeld zie fig. 4). De gemeten data zijn deels eerst log getransformeerd. 
Tabel 2 geeft de regressievergelijkingen voor de correctie voor de regressie naar het 
gemiddelde. Zowel de gecorrigeerde als de ongecorrigeerde ranges etc. worden per 
habitattype gegeven in de digitale bijlagen. De verklaarde varianties voor de 
verschillende randvoorwaarden varieert van 0,05  voor nitraat tot 0,54 voor pH. In 
principe loopt de range van verklaarde variantie van 0 tot 1 en geeft het aan hoe goed 
de regressie is, waarbij 1 aan geeft dat de gemeten en geschatte waarden voor alle 
punten exact hetzelfde zijn. Voor ecologische gegevens wordt een verklaarde 
variantie (bij veel data zoals hier) van boven de 0,25 als goed beschouwd. Voor een 
groot aantal parameters geld dat de verklaarde variantie lager is en hier dus zeker 
verbetering mogelijk is. Dit zal moeten worden bereikt door het doen van meer 
waarnemingen, speciaal voor de belangrijke parameters nitraat en ammonium. Wel 
zijn alle relaties zeer signifikant. 
 
Tabel 2. Gebruikte regressievergelijkingen voor correctie van regressie naar het gemiddelde voor het testen van de 
abiotische randvoorwaarden van habitattypen. Met significantie (p) en verklaarde variantie (R2) van het gebruikte 
model (lineair: y=ax+b, log y=10(ax+b)). De verklaarde variantie is een maat voor hoe goed de regressie is en loopt 
normaal van 0 tot 1, waarbij 1 een perfecte relatie aan geeft. 
randvoorwaarde type a p b p R2 
pH Lineair 2.37 <0.0001 -8.05 <0.0001 0,54 
C/N Geen 

correctie 
- - - - - 

Ca Lineair 2,53 <0.0001 -2643,69 <0.0001 0,21 
Cl Lineair 3.81 <0.0001 -2212.58 <0.0001 0,28 
ghg Lineair 2.56 <0.0001 -81.83 <0.0001 0,35 
glg Lineair 2.23 <0.0001 -146.68 <0.0001 0,44 
gvg Lineair 2.99 <0.0001 -95.40 <0.0001 0,50 
K Log 0.0066 <0.0001 0.52 <0.0001 0,26 
Mg Log 0.0069 <0.0001 0.22 0.2326 0,05 
NH4 Log 0.0191 <0.0001 -0.16 0.0795 0,13 
NO3 Log 0.0750 <0.0001 -0.55 <0.0001 0,05 
Ntot Lineair 2.72 <0.0001 -6173.68 <0.0001 0,15 
PO4 Log 0.4013 <0.0001 -1.68 <0.0001 0,33 
Ptot Lineair 2.47 <0.0001 -535.83 <0.0001 0,13 
vocht Lineair 1.66 <0.0001 -39.72 <0.0001 0,38 
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Fig. 3. Het effect van regressie naar het gemiddelde op de response van plantensoorten voor bodem pH. De blauwe 
lijn geeft de gemeten range in de abiotische randvoorwaarden data base, de gele lijn de range voor de gemiddelde 
waarden voor plantensoorten responsies geschat analoog aan de hier beschreven methode.  
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Fig. 4. Regressie tussen geschatte pH en gemeten pH voor vegetatieopnamen in de abiotische randvoorwaarden 
database. De gegeven regressievergelijking wordt gebruikt om de gemiddelden en percentielen voor de habitattypen te 
corrigeren voor regressie naar het gemiddelde.  
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3 Doelkwaliteit habitattypen 

3.1 Selectie van bodemparameters 

De meetlat geeft aan welke bodemfactoren mee kunnen worden genomen in de 
evaluatie van het beheertype, m.a.w. voor welke abiotische factoren wordt uiteindelijk 
het tekort in milieukwaliteit bepaald. Wij stellen voor om twee meetlatten te 
gebruiken, een op basis van vegetatieopnamen en een op basis van 
bodembemonstering. 
 
 
3.1.1 Bodembemonstering 

Als er ruimte is om bodemmonsters te nemen wordt aangeraden om dat te doen. 
Een directe bodemmeting is waardevoller en betrouwbaarder dan een indicatie op 
basis van de aanwezige plantensoorten. Bodembepalingen kosten echter relatief veel 
geld. Afhankelijk van de beschikbare hoeveelheid geld kunnen meer of minder 
analyses worden uitgevoerd. Tabel 3 geeft een voorkeursvolgorde van te analyseren 
bodemparameters. Een volledig monster kost ongeveer 100 € (zie bijlage 2). De te 
analyseren bodemparameters zijn onderverdeeld in groepen. De bepalingen worden 
vaak gezamenlijk uitgevoerd en vergen vaak dezelfde monstervoorbereiding. Het 
weglaten van een van de bepalingen levert dan een relatief kleine besparing op van de 
kosten en wordt daarom afgeraden. Naast de bodemparameters zijn er abiotische 
randvoorwaarden voor habitattypen beschikbaar voor grondwaterstand. Het slaan en 
opnemen van nieuwe pijlbuizen is erg kostbaar en is niet opgenomen in de tabel (en 
de bijlage), mede omdat dit buiten de opdracht van dit project ligt. Daarnaast wordt 
hiervoor verwezen naar het werk van Han Runhaar (http://milieucondities.wur.nl/). 
 
Tabel 3. Voorkeursvolgorde van bodemanalyse voor de bepaling van de bodemparameters. Bijlage 1 geeft de kosten 
zoals bekend in januari 2008 voor de verschillende pakketten voor bodembepalingen. 

bodemparameter prioriteit Onderverdeling randvoorwaarde geschat 

pH-H2O 1 a + 

Totaal N 1 a + 

Totaal P 1 a + 
Totaal K 1 a + 

Totaal C (C/N) 1# b +* 

K1 2 a + 
PO41 2 a + 
NO31 2 a + 
NH41 2 a + 

Cl1 2 b + 
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bodemparameter prioriteit Onderverdeling randvoorwaarde geschat 

S 2 c  
Ca 2 b + 
pH-KCl 2 d  
Mg1 2 d + 
Na1 2 d  

Organisch C 3 a + 
Vochtgehalte 3 a  

pH-NaCl 3 b  

pH-CaCl2 3 b  

P citroenzuur 3 b  

P Al 3 b  

Fe 4 a  
Al 4 a  
Mn 4 b  
Zn 4 b  
P oxalaat 4 b  

Fe oxalaat 4 b  

Al oxalaat 4 b  

Cu 5 a  

Cd 5 a  
Ni 5 a  
Pb 5 a  
Co 5 a  

B 5 a  
# Uit later onderzoek bleek C/N niet zo belangrijk, en daarom zou de prioriteit in 3 kunnen worden 
veranderd. Dit kan in de toekomst anders worden, de indifferentie wordt waarschijnlijk veroorzaakt 
door het verzadigd zijn van het organisch materiaal met stikstof als gevolg van stikstof depositie. Voor 
niet bossen kan dit anders zijn. Verder blijkt uit Engels onderzoek dat daar de C/N wel zeer 
informatief is en het wel een goede indicator is voor de mate van stikstofdepositie. 
* voor C is geen abiotische randvoorwaarde geschat, wel voor de daarvan af te leiden C/N. 
1 Als CaCl2 bepaling 
 
 
3.2 Inventarisatie van beschikbare gegevens 

Er zijn verschillende nationale databases beschikbaar die gegevens bevatten die 
bruikbaar zijn om de nulsituatie te karakteriseren (Tabel 4). Alleen gegevens van 
recente data zijn echter bruikbaar, omdat oudere gegevens waarschijnlijk niet meer 
representatief zijn voor de huidige situatie. Gebruik hiervan zou een verkeerde 
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inschatting van de abiotiek geven. Het meest interessant zijn de databases waarbij 
bodemgegevens zijn gemeten. In principe zijn hier slechts twee databases 
beschikbaar, OBN gegevens en de data uit de database voor abiotische 
randvoorwaarden (Fig. 6). De OBN gegevens zitten niet echt in een database, maar 
zijn verspreid opgeslagen, bovendien zitten ze voor een deel in de database 
abiotische randvoorwaarden. Nadeel van de laatste is dat het opnemen van x en y 
coördinaten geen prioriteit had en er daar achterstallig onderhoud is. De coördinaten 
zouden wel vrij gemakkelijk kunnen worden opgenomen. Daarnaast wordt de 
database jaarlijks aangevuld en vinden er in 2008 waarschijnlijk 400 extra metingen 
plaats, deels in Gelderland. Van de databases waar alleen vegetatiegegevens bekend 
zijn, komt de eigen database van Gelderland het meest in aanmerking voor gebruik 
van het inventariseren van de nulsituatie (Fig. 5 - 9). Het PQ netwerk kan uitstekend 
worden gebruikt om de habitattypen op basis van de vegetatieopnamen te 
karakteriseren. Daarnaast kan het bescheiden bodembemonsteringsnetwerk van de 
provincie een bescheiden bijdrage leveren (met 30 meetpunten in natuurgebieden). 
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Tabel 4. Overzicht van databases die geschikt zijn voor een nulmeting voor habitatgebieden in Gelderland. 
naam beschikbaar opgenomen Aantal 

opnamen 
Aantal in 
Gelderland 

Voor 
1980 

1980- 
1990 

1990-
2000 

Na 
2000 

Abiotiek 
gemeten 

opmerking 

Vegetatie van Nederland ja ja 470801 111708 125329 201731 21514 Nee Inclusief 46577 opnamen van 
de provincie Gelderland. Er zijn 
meer opnamen, maar niet vrij 
beschikbaar 

Abiotische 
randvoorwaarden 

ja ja 7551 1465 235 1789 125 Ja  

LMF (landelijk meetnet 
flora) 

ja ja 15373  1819 13554 deels De opnamen met abiotiek zijn 
opgenomen in de database voor 
abiotische randvoorwaarden 

MFV (meetnet 
functievervulling) 

ja ja 3622 3622  3622 nee Meetnet is stop gezet 

4de bosstatistiek ja nee   Meetnet is stop gezet, deels 
verder als LMF 

OBN In principe ja deels ?   Deels opgenomen in abiotische 
randvoorwaarden 

SBB meetnet ? Nee  deels  
Natuurmonumenten ? Nee    
Abiotische meetnetten 
provincies 

ja deels  ja  

Meetnet provincie 
Gelderland 

ja ja 68685 68685 3528 19543 32024 13590 nee Deels in de vegetatie van 
Nederland, maar daaruit 
verwijderd 

Meetnet vitaliteit en 
verdroging 

ja Ja 200  200 200 ja onderdeel abiotische 
randvoorwaarden tweemaal 
opgenomen 

Meetnet provincie Zuid 
Holland 

ja nee   Onderdeel van de vegetatie van 
Nederland database? Maakt nu 
deel uit van het LMF 

PQ database Alterra Na overleg nee 6358 PQs 668  deels Sommige PQs bevatten 
metingen aan de abiotiek, deels 
overlappend met de abiotische 
randvoorwaarden database 
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Fig. 5. Permanente kwadraten (PQ’s) in de provincie Gelderland. De PQ’s zijn onderdeel van het Gelderse 
florameetnet (zie ook digitale bijlage 2). Ze zouden ook kunnen worden gebruikt voor het karakteriseren en 
monitoren van de bodem. 

 
Fig. 6. Bodemmonsters genomen in de provincie Gelderland aanwezig in het abiotische randvoorwaarden bestand 
(zie ook digitale bijlage 3). 
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Fig. 7. Vegetatieopnamen in de provincie Gelderland opgenomen in het MFV, meetnet functievervulling (zie ook 
digitale bijlage 4). 

 
Fig. 8. Vegetatieopnamen in de provincie Gelderland opgenmen in het LMF, het landelijk meetnet flora (zie ook 
digitale bijlage 5). 
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Fig. 9. Vegetatieopnamen in de provincie Gelderland opgenomen in de database van de vegetatie van Nederland 
(zie ook digitale bijlage 6). 
 
 
3.3 Abiotische randvoorwaarden 

De abiotische randvoorwaarden (website en Excel files met de gemiddelden en 
percentielen, gecorrigeerd voor regressie naar het gemiddelde en ongecorrigeerd) 
wordt voor alle habitattypen (zover kon worden berekend) gegeven in digitale bijlage 
7 (Excel files beginnend met summary). De Excel files bevatten resultaten die zijn 
gecorrigeerd voor regressie naar het gemiddelde. De figuren en de bijbehorende data 
op de websites zijn niet gecorrigeerd voor regressie naar het gemiddelde (sheets met 
de naam data_corr). De verschillen tussen beiden kunnen vrij groot zijn, vooral aan 
de randen van de responsies. Voor dit project zijn vooral de percentielen belangrijk 
en daar kan vooral het verschil tussen de 5 en 95 percentielen met of zonder 
correctie groot zijn. Aangeraden wordt om alleen gebruik te maken van de 
gecorrigeerde waarden en de websites alleen te gebruiken als illustraties!  
 
 
3.4 Doelkwaliteit habitattypen 

Om de overall doelkwaliteit van de verschillende habitattypen te bepalen is het 
noodzakelijk om de verschillende tekorten aan milieukwaliteit tot een geheel samen 
te vatten. De hier gegeven opzet is een voorstel om tot een overal waardering van de 
milieukwaliteit te komen (Tabel 5). Deze kan eventueel met andere kenmerken van 
het landschap (geluidsvervuiling, lichtvervuiling enz.) worden gecombineerd om tot 
een complete kwaliteit en uiteindelijk tekort in milieukwaliteit te komen. De 
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beslisboom is schaalonafhankelijk. Het kan worden gebruikt om het tekort in 
milieukwaliteit op een plek of een habitattype te beschrijven, maar ook een landelijk 
tekort in milieukwaliteit. De beslisboom geeft alleen informatie over de grootte van 
het tekort in milieukwaliteit. De beslisboom geeft geen informatie over welk tekort in 
milieukwaliteit het beste kan worden opgelost. Het grootste tekort in milieukwaliteit 
hoeft niet de hoogste prioriteit te hebben om opgelost te worden.  
De meetlat voor het tekort in milieukwaliteit voor de bodem wordt voor de bepaling 
gebruikt. De afzonderlijke bodemparameters zijn onderverdeeld in groepen, om niet 
alle parameters even zwaar te laten wegen. De indeling is gebaseerd op het relatieve 
belang van de parameter, maar ook op basis van de beschikbare kennis. Bijvoorbeeld 
de bodem pH is een belangrijke indicator van de omstandigheden en er is relatief 
veel bekend over het effect van onvoldoende milieukwaliteit. Daarom wordt de pH 
zwaar meegewogen voor het bepalen van het totale tekort in milieukwaliteit. 
Hetzelfde geld voor de grondwaterstand. Echter er is hier voor gekozen om de drie 
parameters voor grondwaterstand samen te nemen tot een geheel, mede omdat de 
parameters (gvg, glg en ghg) niet onafhankelijk van elkaar zijn. Er is niet voor 
gekozen om een van de grondwaterstandparameters te kiezen (bijvoorbeeld gvg) 
omdat ze alle drie wel informatie verschaffen die niet altijd uit de ander te halen valt. 
Bijvoorbeeld bij een hoge gvg kunnen zowel hoge als lage glg’s voor komen, hetgeen 
een groot verschil voor de vegetatie kan uitmaken. Overigens geldt dat bij lagere 
grondwaterstand (gvg < 60 cm –mv) het effect van de grondwaterstand op de 
vegetatie gering is. De vegetatie is dan vooral afhankelijk van de neerslag door het 
seizoen heen (regenwaterprofielen). Het vochtgehalte, samen met het aantal dagen 
droogtestress zijn dan waarschijnlijk betere parameters. Daarom is de 
randvoorwaarde voor het vochtgehalte toegevoegd aan de categorie 
grondwaterstand, hoewel de onzekerheid hiervoor groter is. Voor nutriënten ligt de 
situatie moeilijker. Veelal is er minder bekend over het belang van de verschillende 
parameters. Wel is er genoeg bekend over het relatieve belang. De macronutriënten 
zijn belangrijker dan de micronutriënten, maar de laatste zijn niet onmisbaar. Er is 
echter weinig bekend wat het effect van een overschot aan magnesium betekent voor 
verschillende plantensoorten. Daarnaast is het van de parameters N totaal en P totaal 
bekend dat zij een beperkte hoeveelheid informatie bevatten. Het geeft niet aan wat 
er voor de plant beschikbaar is, maar hoogstens hoeveel er in potentie beschikbaar is 
voor de plant. Meestal geeft het vooral aan of nutriënten zich ophopen in het 
strooisel. Nitraat en ammonium (dat vaak eerst wordt omgezet in nitraat) zijn 
belangrijke nutriëntenbronnen voor planten, maar relatief moeilijk te bepalen, mede 
omdat na de monstername microbiële activiteit nog door gaat. Uiteindelijk is er voor 
gekozen om N totaal en P totaal in een groep te plaatsen, net als nitraat en 
ammonium, samen met kalium. Alle overige nutriënten zijn samen in een derde 
groep geplaatst. Tot slot kan er een tekort in milieukwaliteit voor verzilting worden 
berekend. Hoewel dit meestal geen rol speelt, kunnen in sommige situaties tekorten 
in milieukwaliteit gaan optreden door verzilting (inlaat zout water of zoute kwel). 
Daarnaast kan zout een probleem vormen als het bijvoorbeeld vrij komt uit oude 
veenpakketten. Voorgesteld wordt om de overige (nutriënten) en zout minder zwaar 
te wegen dan de overige abiotische randvoorwaarden. De abiotische 
randvoorwaarden organisch stof gehalte en natrium zijn niet opgenomen in de 
beslisboom. 
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Tabel 5. Groepering van de abiotische randvoorwaarden ten bate van de berekening van een overall tekort in 
milieukwaliteit. 
nr groepsnaam abiotische 

randvoorwaarde 
weegwaarde  

1 zuurgraad pH 1 12 
2 grondwaterstand gvg, glg, ghg en 

vochtgehalte 
1 0 

3 totaal gehalten stikstof, fosfor en 
C/N 

1 0 

4 macronutriënten nitraat, 
ammonium, kalium 
en fosfaat 

1 20 

5 overige nutriënten Magnesium en 
calcium 

0.5 0 

6 zout chloride 0.5 n.v.t. 
 
De uiteindelijke berekening wordt uitgevoerd met het programma ontwikkeld door 
de provincie Gelderland. Hierdoor wordt de aansluiting bij andere milieuvariabelen 
(zoals geluidsoverlast) gegarandeerd.  
De gewenste doelkwaliteit wordt bepaald op basis van de geschatte abiotische 
randvoorwaarden. 
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4 Nulmeting en plan van aanpak 

4.1 Uitgevoerde herstelwerkzaamheden en werkplan digitalisatie 

4.1.1 Uitgevoerde herstelwerkzaamheden 

In de provincie Gelderland zijn al voor vele natuurgebieden herstel en 
inrichtingsmaatregelen genomen. Navraag bij verschillende instanties (Platform OBN 
ministerie van LNV, SBB, NM, Landschap, Unie van Bosgroepen) leerde dat er nog 
zeer weinig digitaal beschikbaar is. In principe zouden digitale data beschikbaar 
moeten zijn vanaf het jaar 2000 volgens het ministerie. Gegevens van voor 2000 
zouden beschikbaar moeten zijn bij Dienst regelingen Roermond. Het gaat om 
kaartmateriaal met wisselende kwaliteit. Alleen de Unie van Bosgroepen heeft een 
digitaal bestand vanaf 2006. Dit bestand was voor ons alleen beschikbaar na betaling. 
SBB meldt dat er mogelijk gegevens zijn bij Henk Hupkes SBB regio Oost. NM heeft 
geen centraal beeld en geen centrale bestanden. Alles moet handmatig aangeleverd 
worden en dat is zeer tijdrovend (Henk Siebel). DLG heeft zeer recent een 
onderzoek door Alterra laten uitvoeren hoe en welke gegevens er bij 
herstelwerkzaamheden zouden moeten worden vastgelegd (Melman et al. 2008). 
DLG heeft alleen dossier gegevens en nagenoeg geen digitale bestanden (Itske van 
Lith). Het geordend digitaal vastleggen van gegevens staat ook daar nog in de 
kinderschoenen. Tot nu toe is het niet mogelijk gebleken meer informatie te 
verkrijgen. De digitalisatie zal dus vanaf vrijwel nul moeten beginnen, het 
voorgestelde werkplan staat hierna beschreven.  
 
 
4.1.2 Werkplan digitalisatie oude bodemherstel projecten 

Dit Werkplan beschrijft de benodigdheden en de uitvoering van het digitaliseren van 
natuurherstelprojecten (en inrichting) van projecten uitgevoerd in het verleden. Het 
werkplan van het digitaliseren van nu nog uit te voeren projecten staat beschreven in 
het volgende hoofdstuk. Geadviseerd wordt om eerst een pilot uit te voeren om te 
kijken hoeveel tijd en moeite het kost om daadwerkelijk tot digitalisatie over te gaan. 
Op basis van de de pilot  kan dan beter worden geschat hoeveel tijd het project gaat 
kosten. 
 
Benodigdheden: 
Projectinformatie en kaarten van Dienst Regelingen Roermond 
PC met GIS software 
Bestanden Top 10-vector (TDN, schaal 1:10000) 
Digitale luchtfoto’s van projectgebied  
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Digitalisatie: 
Projectinformatie bestuderen. 
In geval van missende informatie contact opnemen met projectuitvoerder. 
Als het projectgebied is ingetekend op topografische kaart, project gebied 
digitaliseren (methode 1 of 2). 
Steekproefpunten digitaliseren (methode 2 of 3). 
Data controleren en indien nodig bewerken. 
Data beschrijven (metadata: wanneer gedigitaliseerd, door wie, wat is de 
nauwkeurigheid).  
 
 
Digitalisatie methodes: 
 
Data type: vector 
Coördinatenstelsel: Rijksdriehoeksstelsel (Amersfoortcoördinaten) 
 
Methode 1 Projectgebied: 
Top 10 kan soms onnauwkeurig zijn wat betreft perceelgrenzen e.d. Gebruik van 
Top 10 in combinatie met luchtfoto is daarom aan te raden. 
Indien de locatie van het projectgebied is opgenomen in Top 10 vector data: 
Selecteer projectgebied (bv. Meerdere percelen). 
Maak van de selectie een nieuwe kaartlaag. 
Houd rekening met verplaatsingen van zowel top10 als luchtfoto’s ten opzichte van 
de werkelijkheid. 
Als Top 10 vector data niet toereikend is:  
Teken projectgebied handmatig in m.b.v. luchtfoto/kaartmateriaal.  
 
Methode 2 Bestaande analoge kaarten met project gevens: 
Scannen (resultaat is raster data)  
Raster kaart importeren in GIS software 
Raster kaart georefereren 
Raster kaart als achtergrond gebruiken 
Handmatig vector data intekenen 
 
 
Methode 3 Punt gegevens: 
Coördinaten en bijbehorende data invoeren in spreadsheet programma.  
Tabel opslaan als dBase file (.dbf) of als ACCESS tabel1. 
Data file converteren naar GIS kaartlaag (tool in ArcGIS: Make XY event layer).  
 
 

                                                           
1 let op: gebruik voor kolomnamen geen tekens als -, %, ( ), - of spatie. Underscore in naam ( _ ) kan 
wel. 
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4.1.3 Werkplan digitalisatie recente en toekomstige bodemherstel 
projecten 

Dit hoofdstuk beschrijft het werkplan voor digitalisatie van nu en in de toekomst uit 
te voeren herstelwerkzaamheden. Dit werkschema wijkt enigszins af van het 
werkschema voor oude bodemherstelprojecten, zoals beschreven in het vorige 
hoofdstuk. 
 
Benodigdheden:  
Palmtop/PDA met GPS, GIS software (bv. ArcPad) en spreadsheet programma of 
speciaal ontworpen invoer programma 
PC met GIS software 
Bestanden Top 10-vector (TDN, schaal 1:10000) 
Digitale luchtfoto’s van projectgebied  
Topografische (analoge) kaarten van projectgebied 
 
Veldwerk: 
Project gebied bezoeken met palmtop.  
M.b.v. palmtop en topografische kaart in het veld het projectgebied in kaart brengen 
(bij voorkeur direct digitaal als polygoon data) (methode 1).  
Geef projectgebied een unieke code. 
Eventuele steekproefpunten aangeven (bij voorkeur direct digitaal als punt data).  
Geef elk punt een unieke code. 
De verder benodigde informatie zoveel mogelijk ter plaatse invoeren (zie 
Gebiedsgegevens). 
Coördinaten (Rijksdriehoeksstelsel) van het middelpunt noteren. 
 
Bureau werk: 
Zo snel mogelijk na veldwerk informatie kopiëren naar PC en back-up maken.  
Data controleren en indien nodig bewerken (ook zo snel mogelijk na veldwerk en 
liefst door zelfde persoon). 
Data beschrijven (metadata: wanneer gedigitaliseerd, door wie, wat is de nauw-
keurigheid).  
 
Gebiedsgegevens: 
Te koppelen aan polygonen van de gebieden 
Coördinaten middelpunt projectgebied (kolom X, kolom Y, coördinaten in meters)  
Gemeente 
Eigenaar 
Oppervlakte project gebied 
Regulier beheer (type beheer, bij begrazing ook begrazingsdichtheid)  
Frequentie regulier beheer (maaien, plaggen, begrazing, dunnen) 
Afgevoerde biomassa 
Begindatum project 
Einddatum project 
Type maatregel  
Frequentie herstelmaatregel 
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Uitvoerder 
Bodemtype 
Vegetatietype 
Steekproefmethode 
Bemonsterde bodemparameters  
Opmerkingen 
 
De lijst kan uitgebreid worden, of verkort, naar aanleiding van een discussie met de 
terreinbeheerders. Centraal bij die discussie zal staan wat zij belangrijk vinden en 
graag opgenomen zouden zien in deze lijst. 
 
 
4.2 Aanbeveling voor aanvullende metingen 

De opzet van het meetnet om tekorten in milieukwaliteit in het veld te kunnen 
identificeren hangt af van het doel van het meetnet en de hoeveelheid meetpunten 
die ingericht kunnen worden. Aansluiting bij een bestaand netwerk is het 
goedkoopste, maar kan problemen geven omdat de doelen anders zullen zijn. 
Het meetnetwerk heeft als doel zowel de stand van zaken en de ontwikkeling in de 
tijd te volgend voor elk aangewezen doeltype, als een overall overzicht te genereren. 
Vragen die beantwoord moeten worden zijn: 

1. Welke tekorten in milieukwaliteit zijn er op een specifieke plek 
2. Wat is het tekort in milieukwaliteit voor een groter gebied (provincie, 

Nederland) 
3. Zijn de tekorten in milieukwaliteit verschillend voor verschillende 

habitattypen 
4. Wat is het tekort in milieukwaliteit voor een specifiek habitattype op een 

speciefieke plek. 
De randvoorwaarden zijn dat het slechts om een beperkt meetnet kan gaan en dat 
monstername veel tijd en dus geld kost. De provincie Gelderland heeft een al 
bestaand bodembemonsteringsnetwerk. Dit netwerk is opgezet in het kader van de 
nitraatrichtlijn en heeft vooral bodemmeetpunten in landbouwgebieden (Rietra et al. 
2003). Slechts een klein deel (30 van de 160 meetpunten) ligt binnen natuurgebieden. 
Deze dertig punten kunnen worden opgenomen in het nieuwe netwerk. Het heeft als 
voordeel dat daar bodemmonsters worden genomen. Bij deze punten moet dan in 
het vervolg ook vegetatieopnamen worden gemaakt. Dit netwerk is het meest 
minimale netwerk en geeft geen goed overzicht van de situatie in heel Gelderland en 
ook geen goed overzicht over de toestand van de verschillende habitattypen. Met 
deze minimale oplossing kan alleen vraag 1 beantwoord worden. Mogelijk kan een 
deel (of het geheel?) van de monsterpunten verlegd worden. Aangeraden wordt om 
dan het monsterpunt te verplaatsen naar het dichtstbijzijnde habitat gebied, maar wel 
zodanig dat de spreiding over alle (zoveel mogelijk) habitatgebieden is gegarandeerd. 
Voordeel van deze werkwijze is dat veel van de oorspronkelijk opzet van de 
steekproef behouden blijft zoals een goede ruimtelijke spreiding over Gelderland. Als 
alle habitattypen kunnen worden bemonsterd dan kan daarmee naast vraag 1 ook 
vraag 2 goed beantwoord worden. Voor een goede inventarisatie van de tekorten in 
milieukwaliteit per habitattype zijn meer monsterpunten nodig. Per habitattype moet 
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er een goede spreiding zijn over de provincie, althans daar waar ze voor komen. Als 
er extra monsterpunten worden aangelegd dan is het verstandig om een 
gestratificeerde steekproef te gebruiken om de monsterpunten aan te wijzen. Het 
stratum wordt dan gevormd door de habitattypen. Het aantal monsterpunten hangt 
af van het aantal te bemonsteren habitattypen. De plekken moeten goed worden 
vastgelegd omdat ze later weer bemonsterd moeten worden. Als er alleen voldoende 
geld is om vegetatieopnamen te maken, maar geen bodemmonsters te laten 
analyseren dan kan er worden aangesloten bij het florameetnet van de provincie. Dit 
kan geheel worden gebruikt of als basis dienen waaruit de steekproef wordt 
genomen. Omdat dit netwerk toch al wordt opgenomen zou bij een deel van de 
opnamen de bodem kunnen worden bemonsterd. De vegetatieopnamen kunnen dan 
worden gebruikt om een tekort in milieukwaliteit te indiceren. De vegetatieopnamen 
waar ook een bodemmonster is genomen kunnen dienen voor validatie en kalibratie 
van de tekorten in milieukwaliteit. Twintig monsters per habitattype, verspreid over 
Gelderland lijkt een minimum om tot een enigszins verantwoorde kalibratie te 
komen. Als er voldoende opnamen beschikbaar zijn kan vraag 3 hiermee beantwoord 
worden. Om vraag 4 te kunnen beantwoorden moet per gebied een representatief 
aantal monsters worden genomen. Het aantal hangt af van de grootte en de 
inhomogeniteit in het gebied van de abiotiek. Om dit goed te kunnen doen moet er 
per gebied een opzet worden gemaakt. Dat lijkt voorlopig niet haalbaar. Als richtlijn 
zou kunnen worden gekozen voor 5 opnamen per gebied, wat gevarieerd zou kunnen 
worden, door in grotere en of inhomogenere gebieden meer monsters te nemen en in 
kleinere en of homogenere minder monsters te nemen (met een minimum van drie). 
 
 
4.3 Advies monstername 

De inventarisatie (de nulmeting en de vervolgmeeting), kan op twee manieren plaats 
vinden, welke (deels) kunnen worden gecombineerd. Het gaat om het maken van een 
vegetatieopname en het doen van een bodembepaling. Als beide worden uitgevoerd 
is het aanbevelenswaardig om ze op dezelfde plek uit te voeren. Hieronder wordt 
eerst het nemen van de bodemmonsters en daarna het maken van de 
vegetatieopname beschreven. 
 
4.3.1 De bodemmonstername 

De bodemmonsters kunnen los of in samenhang met de vegetatieopnamen worden 
genomen. Als ze samen met de vegetatieopnamen worden genomen is het 
aanbevelenswaardig ze niet in de opname zelf te nemen. Het verstoort de opname, 
waardoor deze niet meer goed kan worden vergeleken met een vorige keer dat de 
opname is gemaakt (voor een eenmalige opname geldt dit uiteraard niet). De 
bedoeling van het bodemmonster is om een representatief beeld te krijgen van de 
bodem, in combinatie met een vegetatieopname. Daartoe kunnen 10 tot 20 steken 
met een gutsboor worden genomen in de opname, of bij pq’s langs de randen van de 
opname. Het monster zou moeten worden genomen van dat bodemdeel waar de 
planten hun voedsel halen. De meeste plantenwortels zitten relatief ondiep, meestal 
in de eerste centimeters, daar waar de meeste nutriënten vrij komen. De diepte kan 
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per plek verschillen. Om toch een standaard monster te kunnen nemen wordt er vaak 
tot een standaarddiepte gemonsterd, bijvoorbeeld de bovenste 5, 10 of 20 cm. Een 
dieper monster wordt afgeraden. Meestal is 10 cm voldoende, nadat de losse 
strooisellaag, indien aanwezig, wordt verwijderd. Om een goed beeld te krijgen is van 
de bodem kan het beste in of langs de vegetatieopname volgens een regelmatig raster 
worden gemonsterd (zie fig. 10). Voor vegetatieopnamen met een groot oppervlak 
(in bossen) geld het effect van verstoring nauwelijks en kan er in de vegetatieopname 
worden bemonsterd, ook als het om een pq gaat. 
Het voordeel van het nemen van bodemmonsters bij of in vegetatieopnamen is dat 
het hier gepresenteerde systeem dan getest kan worden. De berekende abiotiek zou 
enigszins overeen moeten komen met de gemeten waarden. Daarnaast krijgt men een 
direct beeld van de bodem, wat als er voldoende financiën beschikbaar zijn is te 
prefereren boven een indirecte schatting. Het bodemmonster moet representatief zijn 
en mag daarom niet aan de rand van een vegetatietype worden gemaakt. Tot slot 
wordt er verwezen naar Rietra (2007) voor een standaard bodemmeetprotocol voor 
de provinciale meetnetten voor verzuring en vermesting. 
 
 

 
Fig. 10. Bodemmonstername voor in dit geval 12 steken, links voor aan de randen van een vegetatieopname, rechts 
voor in een vegetatieopname. De zwarte rondjes markeren een monsterpunt. 
 
 
4.3.2 De vegetatieopname 

Vegetatieopnamen worden in Nederland en Europa meestal volgens de Braun-
Blanquet (1964) methode uitgevoerd. Een vegetatief homogeen ogend stuk vegetatie 
wordt afgezet en vervolgens worden daarbinnen alle soorten geïnventariseerd en 
vervolgens wordt hun geprojecteerde bedekking geschat. De grootte van het te 
inventariseren vlak is belangrijk, het moet representatief zijn voor de vegetatie. 
Meestal wordt in open vegetatie een vierkant vlak van 2*2m en in bos een vlak van 
10*10m aangehouden. Om een goede meetreeks in de tijd te krijgen is het van belang 
de geïnventariseerde plek te volgen en later her op te nemen (zogenaamde pq’s; 
permanente kwadraten). Met de komst van GPS is het vrij gemakkelijk om het punt 
vast te leggen en weer naar dezelfde coördinaten terug te keren. Omdat een punt met 
een set coördinaten kan worden vastgelegd kan men er voor kiezen om ronde 
opnamen te maken. Vooral de grotere bosopnamen lenen zich hiervoor. De 
bedekking van elke soort wordt vastgelegd door op basis van alle bovengrondse 
delen het oppervlak dat dit bedekt te schatten. Dode delen worden hierbij niet 
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meegenomen. Omdat de vegetatie in meerdere lagen groeit, kan de bedekking boven 
de 100% komen. Soms wordt de bedekking in procenten geschat, maar vaak wordt er 
soort logaritmische schaal gebruikt voor de bedekking zoals die volgens Braun-
Blanquet (1964) of Londo (1976). Naast de soorten met bedekking wordt er vaak 
metadata genoteerd, zoals de coördinaten, de eventuele helling met expositie, de 
grootte en oppervlak van de vegetatie, de datum, de opnemer enz. Bij pq’s kunnen de 
veranderingen in de tijd worden gevolgd en kan aan verandering in 
soortensamenstelling geschat worden wat de trend is (bijvoorbeeld meer of minder 
rode lijst soorten). Daarnaast kan op basis van de soorten met de hier gepresenteerde 
methode een schatting van de abiotische omstandigheden worden gemaakt. 
Vegetatieopnamen worden normaal nooit aan de rand van een vegetatietype gemaakt. 
Het maken van een vegetatieopname staat uitgebreide beschreven in Schaminée et al. 
(1995). 
 
 
4.4 Raming van de kosten voor het uitvoeren van extra metingen, de 

nulinventarisatie en digitalisatie 

4.4.1 Kosten voor de monsteranalyse 

De kosten voor de monstername hangt sterk af van de te verlichten werkzaamheden 
in het veld, de verwerking en vaak in mindere mate van de bodemanalyse. De kosten 
kunnen worden beperkt door bodemmonstername te combineren met het maken 
van vegetatieopnamen. Daarnaast kan aansluiting bij een bestaand meetnetwerk ook 
veel geld besparen. Kostentechnisch is het daarom ook aan te raden aansluiting te 
zoeken bij het PQ netwerk van de provincie Gelderland en een deel van het 
bodemnetwerk zo op te schuiven dat het samenvalt met het PQ netwerk. Behalve de 
eenmalige verplaatsing en het advies daarover zijn er dan geen extra kosten mee 
gemoeid, anders dan van het voortzetten van de huidige netwerken. 
Een ervaren veldwerker kan afhankelijk van de te reizen afstand ongeveer 8 
monsterplekken per dag bezoeken en dan zowel vegetatieopnamen maken en 
bodemmonsters nemen. Het analyseren van de monsters kost ongeveer 100€ per 
monster bij een vrij complete analyse (zie digitale bijlage 7). De variatie ligt tussen 
ongeveer 60€ voor een minimaal monster tot ongeveer 150€ voor een complete 
analyse. Een werkdag voor een medewerker op HBO niveau kost ongeveer 1000€ 
(inclusief onkosten, vervoer bij een 10 uur durende veldwerkdag). Daarnaast moeten 
de gegevens worden verwerkt en opgeslagen. In totaal komt het op ongeveer 2000€ 
per 8 volledig opgenomen, geanalyseerde en verwerkte bodemmonsters. Bij meer 
monsters wordt het waarschijnlijk wat goedkoper door korting op de analyses en een 
wat efficiëntere verwerking van de gegevens. 
 
 
4.4.2 Kosten voor de digitalisatie 

De kosten voor de digitalisatie van nog niet gedigitaliseerde gebieden hangt sterk af 
van de grootte van de gebieden en de moeite die het kost om de benodigde data bij 
elkaar te brengen. Als er totaal geen digitale informatie aanwezig is wordt geschat dat 
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het per gebied 1 a 2 dagen kost. Als er wel een digitale kaart van het gebeid is hoeft 
er alleen de meta-informatie aan te worden toegevoegd en kost het waarschijnlijk 
veelminder tijd, ongeveer een halve dag per gebied. Hierbij wordt er rekening mee 
gehouden dat er naar de beheerder moet worden gereisd om data te verzamelen. 
Mogelijk is niet alle data te achterhalen. De habitatkaart van de Natura 2000 gebieden 
is noodzakelijk en inmiddels beschikbaar voor Gelderland. Aangeraden wordt om 
eerst een pilotproject te doen van een beperkt aantal gebieden (bijvoorbeeld 5) om 
een betere inschatting te kunnen maken van de kosten. De ervaring leert dat dit soort 
projecten vaak tegenvallen en dat er vooral veel tijd nodig is om alle gegevens boven 
tafel te krijgen. 
 
 
4.5 Werkplan om kennislacunes m.b.t de bodemkwaliteit van Natura 

2000 gebieden op te vullen  

1. Selecteer alle PQ’s uit het meetnet van de provincie Gelderland en pas hierop 
een gestratificeerde steekproef toe. Op deze plekken wordt de bodem 
bemonsterd en worden bodemanalyse uitgevoerd. De stratificatie gebeurd op 
basis van de habitattypen van de habitatkaart. Als alleen een overzicht voor 
Gelderland gewenst/haalbaar is dan kan worden volstaan met een beperkt 
aantal monsters. Als er een overzicht per gebied nodig is dan moet er een 
aantal monsters per gebied worden genomen. Het aantal kan variëren per 
gebied en hangt af van de grootte en de homogeniteit van het gebied. Maak 
hierbij gebruik van het bodemmeetnet en eventueel van de recente opnamen 
uit het bestand van abiotische randvoorwaarden. 

2. Ga het veld in en bezoek alle monsterpunten in hetzelfde jaar. Maak naast 
bodemmonsters vegetatieopnamen. 

3. Eventueel kan de monstername worden gespreid over een aantal jaren om de 
kosten per jaar te drukken. 

4. Selecteer alle opnamen uit het vegetatienetwerk van de provincie van na 2000 
en bereken op basis van de aanwezige soorten de bodemomstandigheden. 
Dit geeft inzicht voor alle vegetatietypen en omvat meer gebieden dan met 
bodemmonstername kan worden verkregen. 

5. Bepaal op basis van de geschatte bodem de tekorten in milieukwaliteit. 
6. Vergelijk de geschatte tekorten in milieukwaliteit met de gemeten tekorten in 

milieukwaliteit door gebruik te maken van de vegetatieopnamen waar ook 
bodemmonsters zijn genomen. 

7. Corrigeer indien nodig de geschatte tekorten in milieukwaliteit op basis van 
de gemeten tekorten in milieukwaliteit. 

8. De meetperiode ligt idealiter in de maanden juni, juli en augustus. Metingen 
in mei en september kunnen eventueel ook. Het is belangrijk om de metingen 
in het groeiseizoen uit te voeren; dan zijn de plantensoorten zichtbaar 
aanwezig (en kunnen dus gedetermineerd worden), maar ook fysiologisch het 
actiefst. Voor vegetaties die van belang zijn vanwege hun voorjaarsaspect kan 
het nodig zijn om tweemaal per jaar de vegetatie op te nemen. 
Bodemmonstername kan dan ook in het voorjaar al plaats vinden. 
Bodemmetingen hebben alleen zin wanneer de vegetatie actief is omdat dan 
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inzicht wordt verkregen in de omstandigheden die in het groeiseizoen 
aanwezig zijn en waar de plant het mee moet doen. Een uitzondering is de 
grondwaterstand. De grondwaterstand is ook belangrijk buiten het 
groeiseizoen (winter) omdat veel plantensoorten ook daar voorwaarden aan 
stellen (veel soorten kunnen niet tegen langdurig onder water staan 
bijvoorbeeld).  

  
 
4.6 Voorbeeld berekening 

In dit hoofdstuk wordt een voorbeeldberekening gegeven. De milieukwaliteit in het 
veld wordt voor het habitattype stuifzand berekend voor een kleine dataset met 
vegetatieopnamen. Als eerste stap wordt de abiotiek geschat op basis van de soorten 
die in de vegetatieopname aanwezig zijn. De geschatte pH wordt per opname 
weergegeven in fig. 11. 
 

nr PH_H2O PH_schat _PH_STD _PH_OBS streng criterium mild criterium tekort omgerekend
200040 5.6/- 6.13 0 1 0.03 15
200041 5.94 0.28 2
200042 5.8/5.6 5.44 0.88 3
200043 5.24 0.73 5
200044 5.1 4.86 0.73 6
200045 4.85 0.37 4
200046 4.6/5.0 5.4 0.73 4
200047 5.1 0.65 7
200048 4.2/4.8 5.13 0.62 7
200049 4.64 0.43 6 0.06 9
200050 5.1 5.27 0.92 10
200051 4.91 0.53 11
200052 5.3/5.6 5.4 0.73 4
200053 5.4 0.73 4

gem 5.1 5.3 12
5.0

D_025 D_050 D_100 D_250 D_750 D_900 D_950 D_975
3.8 4 4.7 6.1 6.6 6.8  

Fig. 11. Voorbeeldberekening van de milieukwaliteit voor het habitatype stuifzand op de Veluwe op basis van een 
aantal vegetatieopnamen. De eerste kolom bevat het opnamenummer, de tweede kolom de gemeten pH in twee 
bodemlagen (zover bekend), de derde kolom bevat de geschatte bodem pH, de vierde kolom de standaard deviatie 
van de schatting, de vijfde kolom het aantal observaties (in geel d onbetrouwbare schattingen met minder dan vijf 
indicerende soorten), de zesde kolom of de milieukwaliteit voldoende is in de drie kleuren volgens een streng 
criterium (rood onvoldoende kwaliteit, geel matige kwaliteit, groen goed kwaliteit), De zevende kolom de 
milieukwaliteit zoals in de zesde kolom voor een mild criterium (de kwaliteit moet minstens matig zijn), de achtste 
kolom bevat het berekende verschil tussen het 25 percentiel en de geschatte pH, de negende kolom bevat de 
procentuele verschillen., onder de kolommen staan de gemiddelde veld pH, de gemiddelde berekende pH met 
medeneming van alle schattingen en met medeneming van alleen de opnamen met minstens vijf indicerende soorten 
in de opnamen en daaronder de percentielen met grenswaarden voor pH met de percentielen in de drie kleuren.  
 
Vervolgens wordt het verschil tussen het 25 percentiel en de geschatte waarde 
berekend als de geschatte pH beneden de pH waarde voor het 25 percentiel of boven 
het 75 percentiel ligt. Dit is het geval voor twee opnamen welke een verschil van 6,13 
– 6,10 = 0,03 pH eenheid en 4,70 – 4,64 = 0,06 oplevert. Dit verschil wordt 
vervolgens omgerekend naar een percentage door dit relatief te maken ten opzichte 
van het verschil tussen het 75 en 95 en 5 en 25 prcentiel (voor de eerste opname 
0,03/(6,8-6,1)*100%). Als de berekende pH hoger is dan het 95 percentiel of lager 
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dan het 5 percentiel dan wordt er geen berekening uitgevoerd en is de milieukwaliteit 
maximaal onvoldoende, dwz 100%. 
De berekeningen kunnen ook worden uitgevoerd op basis van een milder criterium, 
waarbij alleen een tekort aan milieukwaliteit wordt berekend als de kwaliteit beneden 
het 5 of boven het 95 percentiel ligt. Er is voor gekozen om dat verder niet uit te 
werken omdat er dan een te rooskleurig beeld zou ontstaan. 
Er is tevens besloten om geen tekorten in milieukwaliteit te berekenen als de 
geschatte pH waarde boven het 75 percentiel ligt, omdat dit voorlopig niet als een 
probleem wordt gezien. Hetzelfde geldt voor de andere abiotische randvoorwaarden, 
waarbij in de meeste gevallen (voor nutriënten) alleen een berekening wordt 
uitgevoerd als de geschatte waarde boven het 75 percentiel ligt. 
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5 Discussie 

Het voorgestelde systeem om tot het bepalen van de tekorten in milieukwaliteit te 
komen is nog niet getest; het is nog onbekend welk resultaat de meetlat zal 
opleveren. Hierdoor zijn de consequenties ook nog niet te overzien; zal er een 
(onaceptabel) groot tekort in milieukwaliteit worden berekend of valt het juist mee? 
Aangeraden wordt daarom om het systeem nog te testen en te valideren. Dit kan 
mogelijk leiden tot een aanpassing van de meetlat. Zo blijkt uit de resultaten dat de 
variatie in C/N verhouding erg klein is en dit waarschijnlijk (nu nog) geen goede 
indicator is voor tekorten in milieukwaliteit. Een test zou kunnen uitwijzen dat C/N 
uit de meetlat kan omdat er geen indicerende werking van uit gaat. Voor bos- en 
heidevegetaties lijkt de C/N ratio geen indicatieve waarde te hebben (zie testrapport, 
Wamelink et al. in prep). Dit zou in de toekomst kunnen veranderen. Het voorstel is 
om voorlopig de C/N verhouding niet mee te nemen.  
 
De keuzes die worden gemaakt om bijvoorbeeld de 5 en 95 percentielen te gebruiken 
als grens in plaats van de 10 en 90 percentielen kan grote gevolgen hebben voor de 
uitkomst. Hieronder wordt aangegeven (Tabel 6) wat de consequenties zijn van de 
gemaakte keuzen en wat de verwachte uitkomst zou zijn als er strenger of minder 
streng was gekozen. Veel keuzes zijn arbitrair en behalve statistisch vaak ook niet 
goed te onderbouwen. Bijvoorbeeld beneden het 5 percentiel kan een habitattype 
waarschijnlijk niet meer voor komen (gebaseerd op de metingen in het veld), het is 
echter niet onmogelijk. 
 
In dit onderzoek wordt gewerkt met habitatypen. Deze typen zijn gedefinieerd op 
een hoog aggregatieniveau van vegetatietypen, waarvan de associatie als de laagste 
organisatievorm kan worden gezien. Hierdoor gaat informatie verloren, waardoor 
ook de abiotische randvoorwaarden worden beïnvloed. Over het algemeen zullen de 
abiotische ranges breder zijn voor beheertypen dan voor associaties. De 
randvoorwaarden zijn wel goed bruikbaar om tekort aan milieukwaliteiten op dat 
niveau te detecteren. Echter de randvoorwaarden kunnen moeilijker worden gebruikt 
door beheerders in het veld die een ingreep willen plegen. Daarvoor lijken de 
randvoorwaarden voor associaties meer geschikt. 
 
Abiotische randvoorwaarden zijn belangrijk voor het al dan niet voor komen van 
plantensoorten. Naast de hier gepresenteerde randvoorwaarden geld dat ook voor 
critical loads, neerslag etc. echter ook biotische randvoorwaarden bepalen in hoge 
mate het al dan niet voor komen van soorten, vaak via beheer. Een aparte factor 
vormt de dispersie van planten en of de zaadbank. De randvoorwaarden kunnen 
goed zijn, maar dat geeft geen garantie dat een soort er weer voor komt, nadat hij 
lange tijd afwezig was. Het aanwezig zijn in de zaadbank of de dispersiecapaciteit van 
de soort zal dan alles bepalend zijn. 
 
De ranges voor de habitattypen zijn soms vrij groot. Dit kan mede veroorzaakt 
worden door verschillen in ecotypen van soorten. Deze kunnen regionaal verschillen 
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geven. Uiteindelijk werkt dit ook door in de ranges van de habitattypen. Het kan in 
de toekomst noodzakelijk blijken om aparte responsies voor ecotypen van soorten te 
schatten en die te gebruiken voor het schatten van de ranges van de habitattypen en 
het schatten van de plaatselijke abiotische omstandigheden. Deze ecotypen zouden 
regionaal gebonden kunnen zijn. De verwachting is dat het gebruik van ecotypen 
uiteindelijk tot smallere ranges voor plantensoorten en habitattypen zal leiden. Ook 
het 50 percentiel (gemiddelde) zou anders kunnen komen te liggen, wat vooral van 
belang is voor de soorten omdat deze waarde wordt gebruikt voor het berekenen van 
de bodemomstandigheden. De ranges voor habitattypen zouden ook smaller kunnen 
worden door de hier gegenereerde ranges te gebruiken om de habitattypen anders en 
scherper te definiëren. 
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Tabel 6. Gemaakte keuzes voor het opstellen van de meetlat en de consequenties bij een andere keuze. 
Omschrijving 
keuze moment 

keuze Effect bij een lagere (minder strenge) 
grens 

Effect bij een hogere (strengere) grens Algemeen effect 

Schatten van de 
responsies voor 
habitattypen 

Alle associaties 
gekoppeld aan 
vegetatieopnamen 
tellen even zwaar 

 Sommige associaties zouden zwaarder 
kunnen meetellen, bijvoorbeeld de 
vetgedrukte in Bal et al. (2001), zoals 
voor het waternoodproject is gedaan 
(Runhaar et al. 2002). Het effect is dat 
sommige waarnemingen zwaarder 
meetellen. 

 

Schatten van de 
responsies voor 
habitattypen 

Gebruik van 
habitattypen ipv 
associaties 

  Habitattypen worden door de provincies 
gebruikt voor het natuurbeleid en zijn 
uitermate geschikt om op een hoger 
niveau tekorten in beeld te brengen, 
bijvoorbeeld voor planning. Voor het 
daadwerkelijk aanpakken van situaties in 
het veld door de beheerder zijn 
associaties waarschijnlijk een beter 
vertrekpunt 

Grenzen geen 
tekort in 
milieukwaliteit 
(‘groene gebied’) 

25 en 75 percentielen Door bijvoorbeeld 10 en 90 percentiel te 
kiezen, wordt het geschatte tekort in 
milieukwaliteit kleiner en zullen minder 
gebieden een tekort in milieukwaliteit 
vertonen, echter bij deze grenzen zullen 
er waarschijnlijk soorten verloren gaan. 

Door bijvoorbeeld 30 en 70 percentiel te 
kiezen zullen de tekorten in 
milieukwaliteit groter worden en zullen 
meer gebieden een tekort in 
milieukwaliteit vertonen. 

 

Grenzen geen 
habitattype meer 
mogelijk (‘oranje 
gebied’) 

5 en 95 percentiel Als het de range waarin het habitat 
groter wordt gemaakt dan kan ten 
onrechte worden verondersteld dat een 
type nog voor kan komen en kan er ten 
onrechte een kleiner tekort in 
milieukwaliteit worden geconstateerd 

Als de range waarin het habitat voor kan 
komen kleiner wordt gemaakt kan ten 
onrechte worden geconstateerd dat het 
type niet kan voor komen. 

 

Relatieve tekorten 
of vaste 
percentages 

Relatieve tekorten   Door het gebruik van vaste percentages 
(100% en 50% tekort) voor een tekort 
verdwijnt de nuance. Relatief kleine 
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Omschrijving 
keuze moment 

keuze Effect bij een lagere (minder strenge) 
grens 

Effect bij een hogere (strengere) grens Algemeen effect 

tekorten wegen dan extra zwaar, 
waardoor een overschatting van het 
tekort in milieukwaliteit ontstaat. 
Daarnaast is de overgang groot, 
waardoor een klein absoluut verschil een 
groot effect kan hebben. 

Tekorten per 
abiotische factor 
optellen, 
vermenigvuldigen
, een gemiddelde 
of is er een 
doorslaggevend 

   Het vermenigvuldigen van tekorten is 
niet aan te raden omdat er dan relatief 
lage waarden ontstaan. Het berekenen 
van een gemiddelde is een optie, het 
heeft als nadeel dat sommige belangrijke 
factoren even zwaar wegen als relatief 
onbelangrijke factoren. Weging zoals 
hier ook wordt voorgesteld kan dat deels 
ondervangen. Door de waarde van de 
meest beperkende te nemen geeft een 
zeer streng criterium. Het beeld kan dan 
zeer negatief worden, met bijna overal 
grote tekorten in milieukwaliteit, ook als 
het om een relatief onbelangrijk 
criterium gaat. 

Weergave in drie 
kleuren 

Voor uiteindelijke 
kaartweergave voor 
beleidsdoeleinden 

  Elke nuance gaat hierdoor verloren, 
kleine veranderingen kunnen to grote 
veranderingen op de kaart leiden.  
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Bijlage 1 Verwijzing naar de CD 

De abiotische randvoorwaarden per habitattype zijn weergegeven in een groot aantal 
bijlagen die digitaal (op CD) zijn toegevoegd aan dit rapport. 
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Bijlage 2 Kosten voor bodemmonstername. 

De prijzen zijn indicatief voor 2008. 
Extractie methode bepaling prioriteit Kosten per 

monster in  € 
 

   WU Oosterbeek 
Orderkosten (ongeacht 
aantal) 

   5,00

opstartkosten   25,30 2,50
Basispakket bemesting pH, organisch stof, 

CEC, Ntot, C/N, P-
Al, P-PAE, K, Stot, 
Mg, Na, lutum, 
CaCO3 

1  44,50

N-mineraal (droge 
grond) 

NH4, NO3 1  12,50

 vocht 1 5,70 3,65
Voorbehandeling voor 
losse bepalingen 

   5,15

 pH-H2O 1 15,00 18,05
 pH-KCl 2 15,00 10,30
 pH-NaCl 3 15,00 
 pH-CaCl2 3 15,00 
 Totaal N 1 18,10 10,85
 Totaal C (C/N) 1  2,50
 Organisch C 3 8,30 7,75
 Cl 2  
 Vochtgehalte 3 5,70 3,65
    
 Totaal P 1 18,10 
 P citroenzuur 3  
 P Al 3 19,50 10,85
    
 Totaal K 1 19,20 
    
In CaCl2 extract opstarten  24,85 12,90
 Mg 2 1,25 5,15
 K 2 1,25 5,15
 Na 2 1,25 5,15
 PO4 2 1,00 5,15
 S 2 1,25 
 NO3 2 1,00 
 NH4 2 1,00 
 Fe 4 1,25 
 Al 4 1,25 
 Cu 5 1,25 5,15
 Cd 5 1,25 
 Mn 4 1,25 5,15
 Ni 5 1,25 
 Pb 5 1,25 
 Zn 4 1,25 
 Co 5  5,15
 B 5  5,15
totaalpakket    23,50
In HNO3 extract Ca 2 17,10+1,25  
fosfaatverzadiging opstartkosten   21,15
 P oxalaat 4 22,50 7,75
 Fe oxalaat 4 22,50 7,75
 Al oxalaat 4 22,50 7,75
totaalpakket    36,55
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Bijlage 3 Bijlage 3 Lijst met Habitattypen 

 
code nr naam 
H1110_A 11101 Permanent overstroomde zandbanken (getijdengebied) 
H1130 1130 Estuaria 
H1140_A 11401 Slik- en zandplaten (getijdengebied) 
H1160 1160 Grote baaien 
H1310_A 13101 Zilte pionierbegroeiingen (zeekraal) 
H1310_B 13102 Zilte pionierbegroeiingen (zeevetmuur) 
H1320 1320 Slijkgrasvelden 
H1330_A 13301 Schorren en zilte graslanden (buitendijks) 
H1330_B 13302 Schorren en zilte graslanden (binnendijks) 
H2120 2120 Witte duinen 
H2130_A 21301 Grijze duinen (kalkrijk) 
H2130_B 21302 Grijze duinen (kalkarm) 
H2130_C 21303 Grijze duinen (heischraal) 
H2140_A 21401 Duinheiden met kraaihei (vochtig) 
H2140_B 21402 Duinheiden met kraaihei (droog) 
H2150 2150 Duinheiden met struikhei 
H2160 2160 Duindoornstruwelen 
H2170 2170 Kruipwilgstruwelen 
H2180_A 21801 Duinbossen (droog) 
H2180_B 21802 Duinbossen (vochtig) 
H2180_C 21803 Duinbossen (binnenduinrand) 
H2190_A 21901 Vochtige duinvalleien (open water) 
H2190_B 21902 Vochtige duinvalleien (kalkrijk) 
H2190_C 21903 Vochtige duinvalleien (ontkalkt) 
H2190_D 21904 Vochtige duinvalleien (hoge moerasplanten) 
H2310 2310 Stuifzandheiden met struikhei 
H2320 2320 Binnenlandse kraaiheibegroeiingen 
H2330 2330 Zandverstuivingen 
H3110 3110 Zeer zwakgebufferde vennen 
H3130 3130 Zwakgebufferde vennen 
H3140 3140 Kranswierwateren 
H3150 3150 Meren met krabbenscheer en fonteinkruiden 
H3160 3160 Zure vennen 
H3260_A 32601 Beken en rivieren met waterplanten (waterranonkels) 
H3260_B 32602 Beken en rivieren met waterplanten (grote fonteinkruiden) 
H3270 3270 Slikkige rivieroevers 
H4010_A 40101 Vochtige heiden (hogere zandgronden) 
H4010_B 40102 Vochtige heiden (laagveengebied) 
H4030 4030 Droge heiden 
H5130 5130 Jeneverbesstruwelen 
H6110 6110 Pionierbegroeiingen op rotsbodem 
H6120 6120 Stroomdalgraslanden 
H6130 6130 Zinkweiden 
H6210 6210 Kalkgraslanden 
H6230 6230 Heischrale graslanden 
H6410 6410 Blauwgraslanden 
H6430_A 64301 Ruigten en zomen (moerasspirea) 
H6430_B 64302 Ruigten en zomen (harig wilgenroosje) 
H6430_C 64303 Ruigten en zomen (droge bosranden) 
H6510_A 65101 Glanshaver- en vossenstaarthooilanden (glanshaver) 
H6510_B 65102 Glanshaver- en vossenstaarthooilanden (grote vossenstaart) 
H7110_A 71101 Actieve hoogvenen (hoogveenlandschap) 
H7110_B 71102 Actieve hoogvenen (heideveentjes) 
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code nr naam 
H7120 7120 Herstellende hoogvenen 
H7140_A 71401 Overgangs- en trilvenen (trilvenen) 
H7140_B 71402 Overgangs- en trilvenen (veenmosrietlanden) 
H7150 7150 Pioniervegetaties met snavelbiezen 
H7210 7210 Galigaanmoerassen 
H7220 7220 Kalktufbronnen 
H7230 7230 Kalkmoerassen 
H9110 9110 Veldbies-beukenbossen 
H9120 9120 Beuken-eikenbossen met hulst 
H9160 9160 Eiken-haagbeukenbossen (hogere zandgronden) 2 
H9160_A 91601 Eiken-haagbeukenbossen (hogere zandgronden) 
H9160_B 91602 Eiken-haagbeukenbossen (heuvelland) 
H9190 9190 Oude eikenbossen 
H91D0 9140 Hoogveenbossen 
H91E0_A 910 Vochtige alluviale bossen (zachthoutooibossen) 
H91E0_B 91501 Vochtige alluviale bossen (essen-iepenbossen) 
H91E0_C 91502 Vochtige alluviale bossen (beekbegeleidende bossen) 
H91F0 91503 Droge hardhoutooibossen 

 




