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Samenvatting

Het heischraal grasland van het Drouwenerzand dankt zijn bestaan mede aan zijn landschappelijke
ligging. Het ligt in een erosiebekken aan de zuidrand van het Drouwenerzand, waar wat rijkere
puinwaaiermateriaal (fijn zwak lemig zand met grind) is afgezet. Deze afzetting is mineralogisch rijker
dan het ook in het onderzoeksterrein aangetroffen stuifzand, keileem en premorenale zand.
Grondwaterinvloed in een ver verleden heeft mogelijk ook bijgedragen aan een geschikt substraat
voor het heischrale grasland. Deze grondwaterinvloed is echter al lang verdwenen. In het terrein is
een gedetailleerd veldbodemkundig onderzoek verricht. Er zijn bodemmonsters gestoken en
geanalyseerd. Uit het gedetailleerde bodemecologisch onderzoek blijkt dat de huidige stabiele staat
van het grasland vooral samenhangt met de eigenschappen van de humus-houdende, biotisch actieve
bovengrond. Door de ligging aan de rand van het zuidelijk gelegen landbouwgebied op een
verzamelpunt waar vanuit schapen zich over de heide van het Drouwenerzand verspreidden is in de
laagste delen van het onderzoeksgebied de bovengrond zodanig verrijkt dat zich een heischraal
grasland heeft kunnen ontwikkelen. Dit heischrale grasland heeft een hoog aantal kenmerkende
soorten. De meest kritische heischrale soorten als Valkruid en Rozenkransje ontbreken echter
(Valkruid was overigens enkele decennia geleden nog wel aanwezig). Op grond van gedetailleerd
veldonderzoek zijn een bodem- en fysiotopen kaart vervaardigd die een goed overzicht geven van de
ecopedologische geschiktheid van het gebied voor instandhouding en ontwikkeling van heischraal
grasland. Door uitgebreide analyse van bodemmonsters is inzicht verkregen in de zuur-, basen- en
nutriéntenhuishouding van de verschillende standplaatsen en daarmee hun geschiktheid voor behoud
en uitbreiding van het heischrale grasland. De huidige heischrale vegetatie bevindt zich in de meest
laaggelegen fysiotoop. In deze fysiotoop blijken grotendeels optimale tot suboptimale
standplaatscondities te heersen voor de instandhouding van het heischrale grasland. Verregaande
ingrepen zijn hier dan ook niet nodig en kunnen zelfs averechts werken. Meer dan een lichte
toevoeging van basen (bekalking) in de vorm van steenmeel lijkt niet nodig. De beschikbare P is op
sommige plekken wat aan de hoge kant. De beschikbare P zou door extensivering van de begrazing en
het voeren van een maaibeheer verlaagd kunnen worden. Plaggen om tot vermindering van de
P-beschikbaarheid te komen wordt sterk afgeraden, omdat dit de pH, het bufferend en het
vochthoudend vermogen van de standplaats in hoge mate nadelig zou beinvioeden. Hetzelfde geldt in
iets mindere mate voor de gronden waarop een humusrijke eerdlaag is ontstaan (aan de zuidrand van
het onderzoeksgebied). Alleen in de opgestoven bodems met eerdlaag zou ondiep geplagd kunnen
worden om tot verbetering van de P-toestand te komen, zolang er een substantieel deel van de
humusrijke bovengrond gespaard blijft. De droge leemarme, door stuifzand gedomineerde fysiotopen
zijn te zuur en te voedselarm om tot uitbreiding van het heischrale grasland te komen. Alleen de
gronden met een matig dik stuifzanddek met in de ondergrond relatief rijke puinwaaierafzetting lijkt
perspectief te bieden voor uitbreiding van heischrale condities. De vraag is of de ingrepen die voor
benutting van dit perspectief nodig zijn, gewenst zijn gezien het geringe oppervlak van het heischraal
grasland. Uitbreiding zou bereikt kunnen worden door met diep plaggen de ondergrond binnen bereik
van de wortelzone te brengen en de buffercapaciteit en de calciumhuishouding van de bovengrond op
peil te brengen door bemesting met steenmeel.
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1 Inleiding

Het Drouwenerzand is een Natura-2000-gebied met onder andere zandverstuivingen, stuifzandheide,
jeneverbesstruwelen en heischraal grasland (Figuur 1.1). Het heischraal grasland (Habitattype 6230)
beslaat een gering opperviak van het gebied (circa 1 ha) met, het laatste decennium, een stabiele
vegetatie met een matige kwaliteit. Er komen veel kenmerkende soorten voor, maar het ontbreekt
aan typische soorten. De oorzaak van deze matige staat van instandhouding is onbekend. Om hier
meer inzicht in te krijgen, is behoefte aan gedetailleerd veldbodemkundig onderzoek met daaruit
volgend adviezen over eventueel te nemen maatregelen.

Drouwenerzand
Habitattypen 2013

X
‘ s Legenda
" CODE_HBT
"& #" ¢ HO000

[ | H2310. Stuifzandheiden met struikhei

[ ] H2320. Binnenlandse kraaiheibegrosiingen
| | H2330, Zandverstuivingen

- H5130, Jeneverbesstruwelen

[:l HB230(vka) Heischraal grasland

_ I H9190, Oude eikenbossen

g . Zoekgebied 2330

Figuur 1.1 Ligging van het te onderzoeken habitattype in het Drouwenerzand.

Natura 2000-gebied Drouwenerzand ligt bij Drouwen (gemeente Borger-Odoorn). Het bestaat uit een
stuifzand- en heidegebied dat deel uitmaakt van de Hondsrug. Het wordt in het oosten begrensd door
het Hunzedal. In het zuidoosten ligt een klein heischraal grasland van ongeveer 1 ha (habitattype
6230). Met aanliggende overgangen beslaat het gebied een oppervlakte van ruim 2,5 ha. Het
heischrale grasland heeft al jaren een stabiele soortensamenstelling met 0.a. kenmerkende soorten als
Wilde tijm, Grasmuur, Gewone hoornbloem, Liggend walstro, Muizenoor, Rood zwenkgras,
Hondsviooltje, Grasklokje, Gewoon duizendblad (Weeda, 2008). De zeldzame soorten van het
heischraal grasland zoals Rozenkransje, Valkruid en Klokjesgentiaan ontbreken echter. Het huidige
beheer bestaat uit maaien en vrij intensieve begrazing. Niet geheel toevallig valt het heischrale
grasland ongeveer samen met het vertrekpunt van in verschillende richting lopende schapendriften en
paden (Figuur 1.2). Om de huidige kwaliteit van het grasland te waarborgen en indien mogelijk te
verhogen, moeten de belangrijkste factoren in beeld gebracht worden waaraan het grasland zijn
huidige kwaliteit ontleent. Op grond hiervan kunnen beheermaatregelen getroffen worden.

Naar aanleiding van de uitspraak van de Raad van State op 16 april jl. over de Natuurbeschermings-
wetvergunning van de RWE-centrale in het Eemshaven-gebied, waarin wordt gevraagd om een nadere
onderbouwing van de effecten in 0.a. de gebieden Drouwenerzand en Liefstinghsbroek, is door
ARCADIS een rapportage opgesteld waarin het effect van de stikstofdepositie en de bijdrage van de
RWE-centrale hieraan in het Natura 2000-gebied Drouwenerzand worden gekwantificeerd (ARCADIS
2014). Hieruit blijkt dat het habitattype H6230 in matige staat verkeert. Volgens ARCADIS speelt hier
de stikstofdepositie waarschijnlijk geen hoofdrol, maar moet de oorzaak volgens de PAS-
gebiedsanalyse (nog niet gepubliceerd) vooral gezocht worden in een minder gunstige hydrologische
toestand en gebrek aan zaadzetting door intensieve begrazing. RWE wil op vrijwillige basis bijdragen
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aan de versterking van de kwetsbare leefgemeenschappen in het Drouwenerzand. Door ARCADIS zijn,
naast regulier beheer hooien en begrazen, een aantal aanvullende maatregelen als uitrasteren,
plaggen en bekalken genoemd. Bodemkundig onderzoek moet vaststellen welke van deze maatregelen
effectief zijn.

1,000 m
N

Legenda
|:| Onderzoeksgebied

Figuur 1.2 Oude onverharde wegen en schapendriften nabij het heischrale grasland van het
Drouwenerzand (bron: Bonne-kaart ca. 1950).
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2 Verzamelde gegevens

2.1 Landschapsecologische positie

\ i
Legénda
|:| Onderzoeksgebied
Geomorfologische Kaart van Nederland
Stuwwal- en grondmorenelandschap
10B1 Heuvelrug mogelijk door tektonische beweging ontstaan
4H3 CGlooiing van hellingafspoelingen (+/- dekzand)
Dekzandlandschap
2M14 Dekzandvlakte vervlakt door veen of overstromingsmateriaal
3K14 Dekzandrug (+/- oud bouwlanddek)
3N4 Laagte zonder randwal, moerassig
Stuifzandlandschap
12C2 Hoge landduinen + bijbehorende vlakten/laagten
Beekdallandschap
2R3 Droog dal (+/-dekzand/loss)
[ 2R4 Beekdalbodem met veen
Veenlandschap
2M46 Ontgonnen veenvlakte (+/- klei/zand)
Overig
Beb Bebouwing

Figuur 2.1 Geomorfologische kaart van de omgeving van het Drouwenerzand (Geomorfologische

Kaart Van Nederland 1 : 50 000).

In Figuur 2.1 is de positie van het heischraal grasland (rood omkaderd) weergegeven op de
geomorfologische kaart van Nederland. Volgens deze kaart ligt het gebied in een stuifzandlandschap,
bestaande uit duinen met bijbehorende laagten (12C2). Het grenst aan de hoger gelegen keileem-
welvingen (10B1), plaatselijk bedekt met een dekzandrug (3K14) en een oud, vervlakt bouwlanddek.
Zowel het stuifzandlandschap als de keileemwelvingen grenzen in het oosten aan de dalvlakte van de
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Hunze (2M46 en 2R4). De mate van detail van de geomorfologische kaart is onvoldoende om de
positie van het heischraal grasland, anders dan dat het aan de rand van de keilleemplateau ligt, goed
te omschrijven. De AHN-kaart verschaft ons aanvullende informatie (Figuur 2.2).

0 250 500 1,000 m
Legenda T

Hoogte (m + NAP) [ 22.1-23 [] 18.1-19 [] 14.1-15 [ 10.1-11 [l 6.1-7
ES B211-22J171-18 @ 131-14a [l 91-10 [ 51-6
Bl 24.1-25 E201-21J161-17 B 121-13 [l 81-9 R 41-5
B 23.1-24 Cd191-20J151-16 A 1M1-12 [l 71-8 [l 31-4

M -
Figuur 2.2 Maaiveldhoogte in het Drouwenerzand en omgeving. Bron: AHN copyright Actueel
Hoogtebestand Nederland.

Uit deze kaart blijkt dat het heischraal grasland deel uitmaakt van een klein erosiebekken aan de rand
van het keileemplateau dat als dalvormige laagte te vervolgen is in noordoostelijke richting en
vervolgens naar het noordwesten afbuigt. Het patroon dat we op de 1 : 50 000 bodemkaart (STIBOKA
1978) vinden, sluit aan bij dat van de geomorfologische en geologische kaart; een associatie van
duinvaaggronden en vlakvaaggronden (plaatselijk met keileem binnen 1,2 m), in het zuiden begrensd
door al dan niet met een bouwlanddek of dekzand bedekte keileemgronden. De keileemdieptekaart
(Dinoloket; hier niet afgebeeld) is niet geheel in overeenstemming met het bodemkundige beeld aan
de zuidkant van het grasland; de diepte van de keileem is daar beneden de 2,5-mv aangegeven.
Alleen in het noordoostelijk deel van het heischrale grasland wordt keileem binnen 2,5 m beneden
maaiveld aangegeven. Meer gedetailleerde informatie van de geomorfologische en bodemkundige
situatie van het grasland is verzameld door middel van veldonderzoek. Dit heeft geleid tot een indeling
van fysiotopen van het heischrale grasland en zijn directe omgeving (zie Figuur 2.14).
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0 250 500 1,000 m
Legenda T

] Onderzoeksgebied
Bodemkaart van Nederland
Veengronden

. aVz Madeveengronden op zand zonder humuspodzol, beginnend ondieper dan 120 cm

Moerige gronden
[ vWz Moerige eerdgronden met een moerige bovengrond op zand
Moderpodzolgronden

Y21 Holtpodzolgronden; leemarm en zwak lemig fijn zand

Y23 Holtpodzolgronden; lemig fijn zand

cY23 Loopodzolgronden; lemig fijn zand
Humuspodzolgronden

Hn21 Veldpodzolgronden; leemarm en zwak lemig fijn zand

Hn23 Veldpodzolgronden; lemig fijn zand

Hd21 Haarpodzolgronden; leemarm en zwak lemig fijn zand
Enkeergronden
[ zEZ21 Hoge zwarte enkeerdgronden; leemarm en zwak lemig fijn zand
Kalkloze zandgronden

pZg23 Beekeerdgronden; lemig fijn zand

Zn21 Vlakvaaggronden; leemarm en zwak lemig fijn zand

Zd21 Duinvaaggronden; leemarm en zwak lemig fijn zand
Keileem en Potklei
[ KX Zeer ondiepe keileem, potklei, enz
Algemene onderscheidingen

Bebouwing

Water

Figuur 2.3 Bodemkaart van Nederland (STIBOKA 1978) van de omgeving van het Drouwenerzand.
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2.2 Beschrijving van het onderzoeksgebied

Het heischrale grasland wordt aan de zuidkant begrensd door een vrij jonge, strookvormige
eikenaanplant, die het grasland scheidt van het landbouwgebied (zie Figuur 2.4). Tegen de Bosstrook
is een in het midden onderbroken opgestoven randwal ontstaan van enkele meters hoog. Van west
naar oost lopen dalvormige laagten die het breedst zijn in het westen (met een uitloper in
noordoostelijke richting). Deze laagten worden naar het oosten steeds smaller en lopen ten slotte
dood op een hoger gelegen uitloper van het met stuifzand bedekte keileemplateau. De smalle
dalvormige laagten vallen in het midden en in het westelijke deel feitelijk samen met de paden dan
wel schapendriften. Het heischrale habitattype beperkt zich tot deze dalvormige laagten rond en langs
de oude dreven. De dalvormige laagten worden omzoomd door in enige mate oost-/west-
georiénteerde stuifduintjes en een ten opzichte van de laagten iets hoger gelegen opgestoven vlakte.
De opgestoven vlakten liggen overigens aan de noordzijde iets lager dan aan de zuidzijde. De
stuifduinen op de overgang van de bosstrook zijn aanmerkelijk hoger dan de overige stuifduintjes.
Opvallend zijn ook de grote individuele bomen (voornamelijk eiken; zie Figuur 2.5) die vanaf de
bosstrook het onderzoeksgebied ‘inlopen’. Sommige van deze bomen blijken aanmerkelijk ouder te
zijn dan die in de bosstrook.

Legenda

¢ Boorpunten
|| Lijnen bodemkaart
Figuur 2.4 Het heischrale grasland met omgeving volgens de luchtfoto uit 2010 met de daarop
aangegeven de monsterpunten. De begrenzingen zijn die van de gedetailleerde bodemkaart
(Figuur 2.5). Bron topografie: BRT (v.h. Top10NL): copyright: Kadaster; bron luchtfoto: Lufo 2010:
copyright: Kadaster/Cyclomedia.
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Figuur 2.5 Het onderzoeksgebied vanuit oostelijke richting met links op de voorgrond een
alleenstaande eik met daarachter een klein stuifduin. Links op de achtergrond de bosstrook tussen
grasland en het agrarisch gebied. De groene banen van links naar rechts, midden op de foto,
markeren de smalle heischrale zones aan de westkant van het onderzoeksgebied.

Figuur 2.6 Westelijk deel van het door molshopen gemarkeerde heischrale grasland, kijkend in
noordelijke richting.
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2.3 Geomorfologie, bodem en grondwatertrappen

Het moedermateriaal waaruit de bodems zijn opgebouwd, varieert sterk binnen het onderzoeksgebied.
Het landschap wordt voornamelijk gevormd door een erosiebekken dat waarschijnlijk is ontstaan door
gedeeltelijke erosie van het oorspronkelijk aanwezige keileem, keizand en dekzand. Hierbij heeft
waarschijnlijk zowel afspoeling als windwerking een rol gespeeld. Plaatselijk is toen de onderliggende
fijne, compacte, premorenale zandlaag aangetast. Daar overheen is vanuit het zuiden licht
humushoudend, grindig, zwak lemig puinwaaiermateriaal afgezet. Het laatst zijn de verstuivings-
processen actief geweest die het Drouwenerzand zijn uiteindelijke vorm hebben gegeven. Deze laatste
eolische processen zijn naast de waterhuishouding voor een deel beinvioed door menselijk activiteit.
Het complex van uitgespoelde en uitgestoven, en later deels opgestoven laagten en duinen, is in het
onderzoeksgebied vrijwel gestabiliseerd. De antropogene invloed is mooi zichtbaar in het AHN-kaartje
(Figuur 2.2) waarin duidelijk het patroon van uitwaaierende schapendriften vanuit de zuidwest hoek
van het Drouwenerzand naar voren komt. Vooral de met deze schapendriften gepaard gaande
erosieve en vermestende effecten zijn hoogstwaarschijnlijk van grote invioed geweest op het ontstaan
van de heischrale graslanden op juist deze plek. Ook heeft er vanuit het zuiden via de opening in de
randwal een dergelijke verrijkende invloed plaatsgevonden.

Op de bodemkaart (1 : 50 000) is het onderzoeksgebied aangegeven als behorende tot de associatie
van duinvaaggronden met grondwatertrap VII en vlakvaaggronden met keileem in de ondergrond met
grondwatertrap VI en in de zuidoosthoek veldpodzolgronden met een keileemondergrond en
grondwatertrap VII, VIII (zie Figuur 2.3). De schaal van dit onderzoek vereist een veel gedetailleerder
onderzoek dan gebruikt bij de 1 50.000-kartering.

Om de landschapsecologische context te bepalen en te beoordelen welke bodemkundige factoren van
invloed zijn op het functioneren van het heischrale grasland, is een kartering uitgevoerd van de bodem,
de grondwatertrappen en de humusvormen van een gebied van ongeveer 3 ha in en rondom het
grasland. Hiervoor zijn op 18 locaties uitgebreide profielbeschrijvingen gemaakt en zijn op 10 locaties
(niet beschreven) tussenboringen gedaan om grenzen tussen kaartvlakken vast te kunnen stellen en
om de verbreiding van eenheden te bepalen. De beschreven boringen vallen samen met de
bemonsterde locaties (§ 2.6). De locaties waar monsters genomen zijn, zijn vastgelegd met GPS en
opgenomen in de boorpuntenkaart (zie Figuur 2.4). De profielbeschrijvingen zijn opgesteld volgens de
bij Alterra gebruikelijke methode voor bodemprofielbeschrijvingen (Ten Cate et al. 1995a) en
opgenomen in een GIS-systeem. Hierbij is eveneens het grondwaterstandverloop geschat als
Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand (GHG) en Gemiddeld Laagste Grondwaterstand (GLG) en de
daaruit af te leiden grondwatertrap. Het humusprofiel is beschreven volgens de Veldgids Humusvormen
(Van Delft et al. 2006) en toegevoegd aan de bodemprofielbeschrijvingen (zie § 2.4). De
tussenboringen zijn voor eigen gebruik kort beschreven in veldaantekeningen. In het veld is een eerste
versie van de bodemkaart gemaakt op basis van de beschreven boringen waarbij het hoogtebestand
(AHN) en de luchtfoto in het GIS-systeem als hulpinformatie is gebruikt. In tweede instantie zijn de
tussenboringen geplaatst om de onzekerheden binnen deze kaart te verkleinen. De kaart is hierop
aangepast. De bodemkaart is opgenomen in Figuur 2.7. Voor de detailbodemkaart is een aangepaste
legenda gemaakt volgens Ten Cate et al. (1995a, zie Tabel 2.1). Hiermee wordt, ten opzichte van de
Bodemkaart van Nederland, extra informatie gegeven over de geogenese (afgestoven, opgestoven of
overstoven) en de organische stofklasse. Daarnaast bevat de legenda meer gedetailleerde informatie
over de dikte en textuur van het stuifzanddek. In het gekarteerde gebied zijn alleen afgestoven en
opgestoven bodems aangetroffen. Overstoven bodems waarin het oorspronkelijk bodemprofiel nog
aanwezig is, komen hier niet voor. In opgestoven bodems (tZd31z en aZ31z) is door verstuiving of
watererosie eerst de oorspronkelijke (podzol)bodem verdwenen en is het stuifzand direct op het
onderliggende pleistocene zand (fluvioperiglaciaal, kei- of premorenaal zand) afgezet. Bij de afgestoven
profielen (tZn33 en Z33) ligt soms een dunne laag (maximaal 40 cm) stuifzand op het pleistocene
zand. Bij de dikke stuifzandgronden (aZ31, landduinen) is het stuifzandpakket dikker dan 180 cm. Er
kan niet vastgesteld worden of daar een afgestoven of overstoven profiel onder zit. Door de dikte van
het stuifzandpakket is dat ook minder van belang. Het stuifzand is overwegend uiterst en zeer
humusarm, met uitzondering van de bovenste laag, die meestal minder dan 10 cm dik is. Alleen bij de
gooreerdgronden (tZn33) en kanteerdgronden (tZd31z) is deze laag dikker dan 15 cm. Alle zanden zijn
zeer fijn, de stuifzanden zijn leemarm en de pleistocene zanden zijn overwegend zwak lemig.
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Legenda
Bodemkaart

[ tZn33 Gooreerdgrond in zwak lemig zeer fijn zand

tZd31z Kanteerdgrond in leemarm zeer fijn zand

Z33 Stuifzand, afgestoven zwak lemig zeer fijn zand

aZ31z Stuifzand, opgestoven (40 - 180 cm), uiterst en zeer humusarm, leemarm, zeer fijn zand
aZ31 Stuifzand, opgestoven (> 180 cm), uiterst en zeer humusarm, leemarm, zeer fijn zand
Z33/aZ31z Stuifzand, asscociatie van afgestoven en opgestoven

Toevoegingen

----- g.. Grind <40 cm - mv.

" 7 g Grind>40cm-mv.
X Keileem < 120 cm - mv.

Figuur 2.7 Gedetailleerde bodemkaart van het heischraal grasland en omgeving.

Het voorkomen van een iets lemige laag met grindjes (puinwaaierafzetting) in de bovengrond
(< 40 cm -mv) of in de ondergrond (> 40 cm -mv) en keileem in de ondergrond, is met arceringen
als toevoeging op de bodemkaart weergegeven.

Er is geen aparte grondwatertrappenkaart vervaardigd. Ondanks de op de bodemkaart (1 : 50 000)
aangegeven grondwatertrap VI voor de laagste delen van het onderzoeksgebied, lijken verreweg de
meeste ijzervlekking en concreties in de bodemprofielen een fossiel karakter te hebben. Op grond van
de aard van bodemprofielen en het feit dat nergens binnen 2 m grondwater is aangeboord, kan
aangenomen worden dat de grondwatertrappen tot klasse VIId (GHG> 80, GLG >180) en VIIId

(GHG > 140, GLG >180) behoren.

Tabel 2.1
Verklaring van de legendaeenheden van de detailbodemkaart in relatie tot organische stofklasse, dikte
stuifzanddek, geogenese en textuur.

Organische stofklasse

Matig humeus | Matig humusarm | Uiterst en zeer | Dikte stuifzanddek en geogenese Lemigheid | Zandgrofheid
(eerdlaag) en matig humeus | humusarm [a]

< 40 cm (afgestoven) Zwak lemig | Zeer fijn
tzd31z aZ31z 40 - 180 cm (opgestoven op afgestoven) | Leemarm
az31 > 180 cm (opgestoven of overstoven)
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Opgestoven stuifzand (az231)

Het opgestoven stuifzand (Duinvaaggronden op de 1 50 000 Bodemkaart) bestaat voor meer dan

40 cm uit stuifzand. De bodems in de stuifduinen en een deel van de bodems in de opgestoven
vlakten behoren hiertoe. Daar in de deels opgestoven vilakten de dikte van het stuifzanddek van plek
tot plek varieert, is hier, net als op de bodemkaart, een complex van afgestoven en opgestoven
stuifzand onderscheiden. Het stuifzand varieert in grofheid (M50) tussen de 140 en 150um (zeer fijn)
en is leemarm. De grijs-gele kleur geeft aan dat tijdens het verstuivingsproces wat organische stof
met het zand is aangevoerd. In de landduintjes is het stuifzandpakket dikker dan 2 m. De zwak humus
houdende bovengrond is evenals de humusvorm (zandvaagmull) nauwelijks ontwikkeld (AC;

Figuur 2.8). In een klein deel van de duinvaaggronden (Figuur 2.8), voornamelijk in de opgestoven
vlakte, kan plaatselijk een licht verbruinde laag net onder de bovengrond aangetroffen worden. In een
stuifzanddek duidt dit op een ontwikkeling van duinvaaggronden via een micropodzol naar uiteindelijk
een humuspodzol. Ook is de uitspoeling van de bovengrond op gang gekomen. In de op-, af- en
overgestoven gronden in het uiterste westen (zeer plaatselijk) en oosten van het onderzoeksgebied
(regelmatig), komt in de ondergrond keileem voor. In het oostelijk deel komt dit tot uiting in het
kaartvlak Z33/aZ31zx. De humusvorm heeft zich ontwikkeld tot een Ecto-vaagzandmull (vaagmull
met een F of M-laag van 1-2 cm) of zelfs een Heidemormoder (met F of M-laag > 2cm; Figuur 2.9).
Plaatselijk is, rond oude eiken, een substantiéle, halfverteerde strooisellaag (Fa) ontstaan op het
stuifzanddek (Vaagmormoders/Humusmormoder). Deze plekken tonen de grote invloed aan die
bomen met een slecht verteerbaar strooisel op de standplaats hebben. Het ontstaan van dikke
ectorganische lagen zal de verzuring van de bovengrond versnellen.

Figuur 2.8 Afgestoven duinzand in een landduin met een vaag ontwikkelde bovengrond. De
humusvorm is eveneens nauwelijks ontwikkeld en behoort tot de Zandvaagmulls. De vegetatie bestaat
uit een patroon van Struikhei en stuifzandsoorten en diverse mos soorten. Het getoonde profiel is circa
35 cm diep.
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Figuur 2.9 Duinvaaggrond in een het Z33/aZ3z complex met een door jonger stuifzand begraven A-
horizont. De humusvorm kenmerkt zich door de vorming van een F-laag. In de bovengrond is
uitspoeling van o.a. humus op gang gekomen en is zich daaronder een verbruinde- B-horizont aan het
vormen. De vegetatie bestaat o.a. uit Kraai- en Struikheide.

Figuur 2.10 Bodem in opgestoven stuifzand (aZ31zg). De meer dan 2 cm dikke strooisellaag toont
de grote invloed aan die de oude eik in de achtergrond op de humusvorm rond de boom heeft. Het
grasland heeft een humusvorm (Vaagmormoder/Humusmormoder) die eerder typerend is voor een
bosstandplaats dan voor een grasland.
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Opgestoven stuifzand op afgestoven afzettingen (az31z)

Deze opgestoven stuifzandgronden bestaan gedeeltelijk uit vlakvaaggronden. Ze zijn bedekt met een
stuifzandlaag van meer dan 40 cm. Zij liggen wat lager dan de hoger opgestoven duinvaaggronden
(aZ31). Daaronder kan ouder moedermateriaal als keileem of keizand voorkomen (....x), compact fijn
premorenaal of bekkenzand (....z) of een fijngrindige puinwaaierafzetting (....g). Ze zijn bodemkundig
duidelijk verder ontwikkeld dan de duinvaaggronden van de landduinen, vooral als ze begroeid zijn
met struik- en kraaiheide. Dieper in het profiel worden (meestal fossiele) hydromorfe verschijnselen
als ijzervlekking en ijzer-mangaan-concreties aangetroffen. Ze lijken daarbij sterk op de
Duinvaaggronden van het complex, maar zijn vochtiger, iets lemiger en iets voedselrijker dan de
duinvaaggronden binnen het complex. De A-horizont is humusrijker (Figuur 2.10). Onder de
bovengrond is de ontwikkeling van een bruine verwerings B-horizont op gang gekomen. Dit is echter
minder duidelijk dan in de duinvaaggronden binnen het stuifzandcomplex. De humusvormen hebben
zich ontwikkeld tot een Ecto-vaagzandmull (vaagmull met een F of M-laag van 1-2 cm) of zelfs een
Heidemormoder (met F of M-laag > 2cm; Figuur 2.9).

Afgestoven gronden met grindige bovengrond (gZ33)

Deze relatief laaggelegen zandgronden kenmerken zich door het voorkomen van een met fijn tot
matig fijn grind vermengde zandlaag binnen 40 cm onder maaiveld. Deze zandlaag is iets lemiger en
iets humusrijker dan het stuifzand. Ze zijn plaatselijk bedekt met een dunne laag stuifzand (< 40cm);
op andere plekken ligt deze grindige laag zelfs aan maaiveld. De bovengrond is veelal dikker en
humusrijker dan in de opgestoven bodems in de Z233/aZ31z -complexen (Zn/Zd21 op de bodemkaart
1 : 50 000).

Figuur 2.11 Een afgestoven bodem zonder grind binnen 40 cm. De humusvorm kenmerkt zich door
de vorming van een F- of een M-laag. De bovengrond is humusrijker dan in de landduinen. Ook hier is
een licht een verbruining op gang gekomen. De vegetatie bestaat o.a. uit Struikhei, Bochtige smele en
Pijpenstrootje.

De biologisch activiteit van de bovengrond is aanmerkelijk hoger dan in de overige bodemeenheden.
Er zijn zelfs wormen aangetroffen in de bovengrond. Ook het voorkomen van molshopen duidt op een
verhoogde activiteit van het bodemleven. Als resultaat van deze activiteit is de bovengrond sterk
gehomogeniseerd en vindt een vrij snelle en volledige humusomzetting plaats. De enige vorm van
ectorganische humusaccumulatie bestaat hoogstens uit een dunne viltige F-laag (Fvilt). De dikte van
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de A-horizont haalt op veel plaatsen weliswaar de kwalificaties voor een eerdlaag niet, maar
functioneren ecologisch wel als zodanig. De dominante humusvorm is hier de Zure zandmull. Deze
rijkere vorm ligt ecologisch gezien dichter bij de Zure wormmull dan bij de Zure zandmull. De
grindrijke, relatief humusrijke zandlaag is waarschijnlijk een erosieproduct afkomstig van het hogere,
zuidelijk gelegen keileemplateau (puinwaaierafzetting) dat nu in gebruik is als bouwland. Daarnaast is
de antropogene invloed (verstuiving vanuit de zuidelijk gelegen akkers) en het gebruik van het gebied
als vertrekpunt voor schaapskudden (zie Figuur 2.2) van grote invioed geweest op het relatief rijke
bodemregime van deze eenheid. De ondergrond bestaat op veel plekken uit met ijzermineralen
(Goethiet, Hematiet en Maghemiet) verrijkte fijne, premorenale zanden of verspoelde keileem met
ijzer-mangaan-concreties. Deze ijzeraanrijking in de ondergrond duidt op invloed van ijzerrijk
grondwater vanuit het keileemplateau. Deze invloed is echter fossiel gezien het ontbreken van actuele
hydromorfe verschijnselen in de bodemprofielen. Ook het ontbreken van grondwater binnen 2 m vanaf
het maaiveld tijdens de onderzoeksperiode (2° helft november 2014) is een duidelijke aanwijzing dat
grondwaterinvloed niet actueel meer is. Plaatselijk zal alleen stagnerend regenwater van invloed zijn.

Figuur 2.12 Afgestoven bodem met grindige bovengrond (gZ33g). De humusvorm kenmerkt zich
door een relatief hoge activiteit van de bodemfauna en het ontbreken van een substantiéle
ectorganische laag. De bovengrond is humusrijker en dikker dan in de duinvaaggronden. De
onderliggende fijne zanden zijn verrijkt met ijzermineralen. De vegetatie bestaat uit heischrale soorten
als Wilde Tijm.
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Figuur 2.13 Molshopen in de afgestoven laagten met grindige bovengrond (gZ33). De molshopen zijn
een duidelijke aanwijzing voor een hoge activiteit van de bodemfauna en een relatief goede
humusomzetting.

Overige afgestoven gronden (Z33)

In de overige afgestoven gronden ontbreekt de iets rijkere puinwaaierafzetting onder de bovengrond.
De stuifzandlaag is minder dan 40 cm. En de ondergrond bestaat uit arme keileem of premorenaal
zand. Het leemgehalte is wat hoger dan in opgestoven gronden, maar de zuurgraad is vergelijkbaar.

Zandgronden met eerdlaag (tZd31z, gtZzn33)

Een deel van zandgronden heeft een meer dan 15 cm dikke humus-houdende bovengrond (eerdlaag).
Grotendeels vormen ze een geleidelijke overgang naar de relatief rijke afgestoven gronden (gZ33)
zoals hierboven beschreven. Wat hoger op de overgang naar de randwal, die de zuidkant van het
onderzoeksgebied scheidt van de bosstrook, komen gronden voor met een dik stuifzanddek waarin
zich een eerdlaag heeft gevormd (tZd31z: kanteerdgrond). De vegetatie op deze gronden lijkt een
ruiger karakter te hebben dan de heischrale vegetatie in de gZ33-eenheid. Plaatselijk zijn er ook
aanwijzingen voor menselijk invloed in de vorm van lichte vergraving (boring DRZ 10). Mogelijk dat
via de laagte in de randwal door activiteit vanuit de akkers aan de zuidkant van de bosstrook een
dikke A-horizont met een wat minder schrale nutriéntentoestand is ontstaan. Ook is het mogelijk dat
het zuidelijk deel van het onderzoeksgebied onderdeel geweest is van het landbouwgebied en door
overstuiving daarvan is afgescheiden. Er is echter nergens een overstoven oud bouwlanddek
aangetroffen.
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Figuur 2.14 Kanteerdgrond (tZd31z) aan de voet van een randwal (stuifzand). Door inspoeling of
inwaaien van materiaal van de aan het landbouwgebied grenzende randwal is het grasland wat ruiger
dan het heischrale grasland zoals dat binnen de gZ33-viakken wordt gevonden.

2.4 Fysiotopen

Met behulp van de bodemkaart, de hoogtekaart en de geologisch en geomorfologische informatie is
een eenvoudige fysiotopenkaart van het terrein vervaardigd. Een fysiotoop is niets meer of minder
dan een standplaatstype (De Waal 2002). Deze benadering is verder ontwikkeld in de
Landschapsleutel (Kemmers et al. 2011, Van Delft et al. 2015) en toegepast in de Landschappelijke
Bodemkaart van Nederland (Maas et al., in voorbereiding). De hier toegepaste indeling in fysiotopen
komt niet geheel overeen met de landschapsecologische indeling in primaire standplaatsen volgens de
Landschapsleutel, maar is meer ad hoc toegesneden op de situatie in het onderzoeksgebied. Omdat
hier de verspreiding van het heischrale grasland op het eerste gezicht goed verklaard wordt door de
bodemkaart, komt de fysiotopenkaart grotendeels overeen met de bodemkaart. Dit wordt mede
veroorzaakt door de geringe invloed op deze droge standplaats van het grondwater (zowel kwalitatief
als kwantitatief). De fysiotopen zijn geschikt als eenheid om de effectiviteit van de hierbinnen
voorgestelde beheermaatregelen te kunnen toetsen. In de volgende alinea’s worden deze fysiotopen
beschreven.

Landduinen (Du)

Deze fysiotoop kenmerkt zich door een dikke laag stuifzand (meer dan 150 cm dik). Het bodemprofiel
kan uit meerdere lagen bestaan die aan de bovenkant gemarkeerd worden door een (begraven)
humus-houdende A-laag. De dikte van deze gestabiliseerde stuifzandlagen duidt erop dat de
landduinen tijdens substantiéle stuiffasen ontstaan zijn (B, D en E in Figuur 2.16). De geringe
bodemontwikkeling (Duinvaaggronden) en de matig ontwikkelde humusprofielen duiden op stabilisatie
van het landduin, maar ook op een relatief geringe ouderdom. Er bestaat wel een verschil in
humusontwikkeling onder struikheide en de omliggende stuifzandvegetatie op de landduinen (zie ook
beschrijving stuifzandheiden in Sparrius et al. 2010, Sevink & De Waal, 2010). De grauwgele kleur
van het stuifzand duidt erop dat tijdens het ontstaan van de landduinen humushoudend zand,
afkomstig uit het zuidelijk gelegen landbouwgebied, is ingewaaid (Figuur 2.16: type D). Het
bodemprofiel van punt DRZ 7 weerspiegelt een gefaseerde overstuiving (type E). De dikte van de
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stuifzandlaag impliceert dat de rijkere grindhoudende lagen en evt. keileemlagen en daarbij horende
accumulatie van ijzerconcreties geen enkele invloed hebben op de nutriénten- en vochthuishouding in
de wortelzone van de landduinen. Overstoven oude bovengronden zoals in het profiel DRZ7 zijn

gevonden, hebben wel enige invloed op de wortelzone.

9” Du
-~ Ox
Du
/—”//f///
Legenda
Fysiotopen

Du Landduinen

Ox Overstoven viakten met matig dik stuifzanddek
Og Overstoven vlakten op grindafzettingen

Qe Overstoven vlakten met een eerdlaag

Lv Overige laagte

Le Laagte met eerdlaag

Figuur 2.15 De fysiotopen van het studiegebied

Tabel 2.2

Karakteristieken en kenmerken van de fysiotopen

Ox
Og
Oe
Lv
Le

Overstoven viakten (O)

az31
Z33/azZ31z (x)
aZ31zg
tzd21g

gZ33

1gZn33

VIII
VII/VIII
VII

VII/VIII
VII (VI)
VII (VI)

<6
4-6
4-8
>14
4-14
>14

>2m
>2m
>40
>70
<40
<40

>2m
>80cm
40-70cm
>70cm
>10cm

>75cm

>1,5m
>25cm
>40
>70
<40
10-40

Ox

N

A

>1,5m
>75
>150
>2m
60-160
>130

De overstoven vlakten zijn in drie typen te verdelen: overstoven vlakten zonder grindlaag (Ox),
vlakten met tussen de 40 cm en 100 cm een grindlaag (Og) en overstoven vlakten met een dikke

stuifzandlaag met een eerdlaag (Oe).
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Figuur 2.16 Humusprofielen in vers en gestabiliseerd stuifzand (naar Sevink & de Waal in Fanta et al.
2009).

Ox

Deze fysiotoop is samengesteld uit relatief laaggelegen vlakten met Pijpenstrootje en Bochtige smele,
overstoven met een matig dik stuifzanddek, afgewisseld met kleine landduintjes met een dikker
stuifzanddek. De bodem bestaat uit een afwisseling van profielen met een matig dik stuifzanddek
(aZ31z) en van bodems met een dun dek (Z33). De opgestoven vlakten zijn duidelijk eerder
gestabiliseerd dan de landduinfysiotopen (Du). De bodemvorming en humusvorming zijn duidelijk
verder gevorderd, mede onder invloed van het grotere aandeel van struik- en kraaiheide. In

Figuur 2.9en 2.11 zijn respectievelijk de duinvaaggronden (aZ31zx) en de gronden met een dun tot
matig dik stuifzanddek (Z33), die bij dit fysiotoop horen, afgebeeld. De A-horizont is in het algemeen
dikker dan in de landduinen en de duinvormen zijn veelal opgebouwd uit dunnere overstuivingslaagjes
(Figuur 2.8, Cin Figuur 2.16). In de laag onder de bovengrond is enige verbruining opgetreden (BCw
of Cw) De bovengrond vertoont tekenen van uitspoeling (gebleekte zandkorrels in de Ahe of AE). De
ondergrond bestaat, vooral het noordoostelijk deel van het onderzoeksgebied, binnen 1,5 m uit dunne
keileempakketten (....x) of fijn en compact premorenaal zand. De grondwatertrap varieert van VIII tot
VII; de op de bodemkaart (STIBOKA 1978) aangegeven Gt VI wordt vrijwel niet meer aangetroffen.

Og

De bodem van deze fysiotoop bestaat uit een matig dikke stuifzandlaag met op meer dan 40 cm
diepte fijngrindige verspoelde zanden. De bodems behoren tot gronden (Figuur 2.9) met een matig
ontwikkelde A-horizont zonder duidelijke uitspoelingskenmerken, met een voorzichtige aanzet tot een
verbruinde BC-horizont. Deze overstoven vlakten worden doorsneden door de uitgeérodeerde vlakte
en schapendriften. Zij zijn wat vegetatie betreft te omschrijven als door Bochtige smele en
Pijpenstrootje overheerste schraalgraslanden, zonder de kenmerkende heischrale soorten. Het aandeel
van Struikheide is aanzienlijk minder dan in Ox. Rondom oudere bomen (vooral Eik) hebben zich
humusprofielen ontwikkelt die door bladstrooisel zijn beinvioed (Figuur 2.9).

Oe

Deze opgestoven vlakten of glooiingen liggen aan de voet van de randwal. Zij kenmerken zich door de
vorming van een dikke A-laag die hier en daar antropogeen verstoord lijkt (Eerdlaag zie Figuur 2.14).
Deze Kanteerdgronden zijn vooral ontstaan door inwaai en inspoeling van humushoudend materiaal
vanuit de beboste randwal. De eerdlaag is mede ontstaan door de uitwaaierende invlioed van de
doorgang in de randwal die de verbinding vormt met het zuidelijk gelegen landbouwgebied. De grazige
begroeiing is duidelijk ruiger dan die van de andere fysiotopen (0.a. Grote brandnetel en Hondsdraf).
Het al dan niet verspoelde stuifzand is in het algemeen dikker dan 70 cm.
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De laagten in het onderzoeksgebied vormen de fysiotoop waarin de heischrale vegetatie grotendeels
voorkomt. De laagten zijn ontstaan door een combinatie van uit- en afspoeling en uitstuiving, in
combinatie met de eroderende invloed van schaapskuddes. Ze kenmerken zich ten opzichte van de
overige fysiotopen door een vrij dikke humus-houdende bovengrond (Ah) met een relatief hoge
activiteit van de bodemfauna (o.a. wormen) waardoor de A-horizont goed gehomogeniseerd is en de
overgang naar onderliggende lagen geleidelijk verloopt (gZ33). Het voorkomen van molshopen in deze
fysiotoop bevestigt dit beeld. De humusvormen behoren tot de Zandmulls, maar vertegenwoordigen
een rijkere variant van kalkarme zanden hiervan (Zure Zandmull). Het stuifzanddek is dun (minder
dan 40 cm) of afwezig, waardoor de rijkere verspoelde fijngrindige afzetting bereikbaar is voor de
wortels van de korte vegetatie. Onder de stuifzandlaag en de verspoelde laag komen regelmatig ijzer-
en mangaanrijke lagen voor; een aanwijzing van invloed van ijzerrijk grondwater in een ver verleden.
Hoewel de grondwaterniveaus (GLG en GHG) ondieper liggen dan in de andere fysiotopen hebben we
wat grondwatertrap betreft toch te maken met een droge situatie (Gt VII; bij hoge uitzondering Gt
VI). De actuele vochttoestand wordt vooral beinvioed door het vrij hoge humusgehalte, het iets
hogere leemgehalte en stagnerende eigenschappen van compactere lagen (verspoeld keizand en
compact premorenaal zand en leembanden). Ook de relatief lage ligging draagt bij tot de betere
vochttoestand ten opzichte van de andere fysiotopen.

Figuur 2.17 Ecto zandmull in duinvaaggrond in een overstoven viakte (DRZ 6). Duidelijk is de dunne
Fa/Mm-laag te zien, met daaronder als voorbode van een armere en zuurdere humusvorm een grijze
uitspoelingslaag.

De dikte van de humus-houdende bovenlaag overschrijdt plaatselijk de dikte van 15 cm waarmee de
bodem als gooreerdgrond (pgZn33) en de humusvorm als Enk-akkermull geclassificeerd moet worden
(deze variant van fysiotoop L is gekarteerd als Le en wordt vooral aangetroffen ter hoogte van de
onderbreking in de randwal. De overige laagten zijn tot Lv gerekend.
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2.5 Humusvormen

Humusvormen zijn een goede indicator voor het functioneren van de standplaats (De Waal & Hommel
2010). De humusvormen in het onderzoeksgebied zijn, afgezien van de laagten, nergens sterk
ontwikkeld. In de fysiotopen D, Ox, Og behoren de humusprofielen vrijwel allemaal tot de
Zandvaagmulls met geen of beperkte ectorganische stapeling van organische stof. Alle humusvormen
zijn terrestrisch (xerovormen) en niet door grondwater beinvioed. Rondom de alleenstaande bomen
zijn op de fysiotopen buiten de laagten humusvormen ontstaan die verwant zijn aan die van het
bosmilieu (Vaagmormoder).

Tabel 2.3

De humusvormen in de verschillende fysiotopen.

Du Zandvaagmull Ectozandmull Heidemormoder AC, F-vilt

Ox Ecto-zandmull Vaagmormoder Heidemormoder Fa, Mm, Ahe, AE

Og Zandvaagmull Schraal zandmull, Heidemormoder Ah, F-vilt, Fa (o.i.v. eik)
(Zandmullmoder o.i.v. Eik)

Oe Enk-akkermull, Zure zandmull Enk-akkermull A(a)h

Lg, Le Zure zandmull Enk-akkermull Zure zandmull Ah

In de landduinen en de armere overstoven vlakten (Ox) zijn humusvormen aangetroffen met een
meer heideachtig karakter, d.w.z. met uitspoelingsverschijnselen in de bovengrond en vorming van
gemengde dode wortel- en strooisellagen (Fa/Mm). De humusvertering wordt hier vooral gestalte
gegeven door schimmelactiviteit. Vooral het voorkomen van houtige soorten als Struik- en Kraaiheide
en Rode Bosbes is van invloed op deze ontwikkeling. De dikte van de ectorganische lagen (o.a. Fa) is
echter nog gering.

Figuur 2.18 Zandmullmoder in duinvaaggrond in een opgestoven vlakte (DRZ 1). Onder invioed van
het eikenstrooisel is een humusvorm ontstaan die eerder aan een bosmilieu doet denken dan aan een
schraalgrasland (zie ook Figuur 2.13).
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In de meer grazige overstoven vlakten met weinig invloed van heidesoorten zijn vooral
graslandhumusvormen aangetroffen, waarbij blijkbaar de vertering zodanig snel verloopt dat er een
verrijking van humus in de A-horizont plaatsvindt. De afbraak zal hier vooral beinvioed worden door
de meso-bodemfauna, in combinatie met enige schimmelactiviteit en resulteren in de vorming van
moder-aggregaten tussen de zandkorrels in de A-horizont. De viltige bovenlaag (F-vilt) duidt op een
aanzet op vertraagde humusafbraak. Deze lagen zijn echter zeer dun. De humusvormen variéren hier
van een Zandvaagmull tot een Schraalzandmull. De humusvormen behoren, ondanks de dominantie
van moderdeeltjes hier, tot de mulls op grond van het ontbreken van een substantiéle dodewortel- of
strooisellaag. Bij verdere ontwikkeling van de fysiotoop zal de humusvorm uiteindelijk leiden tot
Modervormen met een M-laag.

De invloed van bladstrooisel is rond oude eiken goed merkbaar. Bovenop de endorganische Zure
zandmull of Zandvaagmull is een Fa-laag, bestaande uit halfverteerde bladresten, ontstaan. Er is hier
sprake een overgangsvorm van mull naar mormoder (Zand mullmoder; Figuur 2.19).

In de laagten (L) en in fysiotoop Oe kenmerken de humusvormen zich door, voor pleistocene gronden,
hoge activiteit van de bodemfauna (wormen tot mollen aan toe). Hierdoor ontstaan humushorizonten
met goed omgezette humus met een luchtige textuur (Ah). Deze bovengronden zijn goed
doorwortelbaar en hebben een relatief hoog vochthoudend vermogen. Deze humusvormen
functioneren, in tegenstelling tot de hier bovenbeschreven meer moderachtige vormen, ook ecologisch
als een mull. Gezien het lage leemgehalte (11-14%) behoren ze tot de Zure zandmulls (equivalent van
de lemige variant de Zure Wormmull) of Enk-akkermulls (dikke A met antropogene invioed). De
initi€éle humusvormen met gebrekkige bioactiviteit van de Du-, Ox- en in mindere mate de Og-
fysiotopen, zijn een opmaat voor de ontwikkeling van armere, heideachtige humusvormen
(ontwikkeling van Zandvaagmull naar Heide-Mormoder (Tabel 2.3).

Figuur 2.19 Zure zandmull in fysiotoop L met een heischrale vegetatie. De actieve bodemfauna zorgt
voor een snelle omzetting van de organische stof en een goede doormenging van de humus met de
zanddeeltjes en het fijne grind. Door de doormenging is een geleidelijke overgang van de bovengrond
naar de ijzerrijke ondergrond ontstaan.

De Mulls van fysiotopen L en Oe zijn in principe stabiele humusvormen, dus weinig veranderlijk. Door
hun beter gebufferde, nutriéntrijkere en vochtiger karakter zal de humusomzetting door actieve
bodemfauna snel blijven verlopen. Belangrijke veranderingen in de standplaats als bijvoorbeeld sterke
verzuring of invloed van invasieve bomen, zal echter wel tot veranderingen in de humusvorming
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leiden. De humusvorm wordt hiermee de graadmeter voor de kwaliteit van het heischrale grasland.
Een bijzondere vorm van een goed gehomogeniseerde Zandmull wordt gevormd door de molshopen.
De mollenactiviteit duidt op aanwezigheid van regen- en potwormen. Door de graafactiviteit van
mollen blijft de buffercapaciteit van de bovengrond op peil.

2.6 Bodemmonsters

Op 19 locaties zijn bodemmonsters genomen waarbij, afhankelijk van de profielopbouw, één tot drie
lagen zijn bemonsterd. In totaal zijn 48 bodemmonsters genomen. In Tabel 2.4 is aangegeven op
welke dieptes bemonsterd is. In alle monsters zijn de pH(KCI), de actuele kationenuitwisselings-
capaciteit (CEC) en de bezetting aan het uitwisselingscomplex van Ca, K, Mg en Al bepaald. Voor de
bovengrond zijn daaraan bepalingen van het organisch stofgehalte (gloeiverlies) NH4, NOs; en PO4 en
N- en P-totaal toegevoegd. Om vergelijking mogelijk te maken met de potentiéle buffercapaciteit is
voor 8 monsters ook de gebufferde (potentiéle) CEC bepaald Op deze wijze is het ook mogelijk om
binding van H+ aan het uitwisselingscomplex te bepalen. Op een achttal plekken is ook de
beschikbare hoeveelheid fosfaat bepaald via het P-, Fe- en Al-oxalaatgehalte. Dit is vooral gedaan om

de ruige graslanden te kunnen onderscheiden van de heischrale graslanden.

Tabel 2.4

Bemonsterde dieptes per beschreven boring.

DRZ1
DRZ2
DRZ3
DRz4
DRZ5
DRZ6
DRZ7
DRZ8
DRZ9
DRZ10
DRZ11
DRZ12
DRZ13
DRZ14
DRZ15
DRZ16
DRZ17
DRZ18
molshoop
Aantal

0-7
0-8
0-4
0-7
0-9
0-6
0-6
0-8
0-6
0-7

0-10
0-8
0-10
0-15
0-8
0-6
0-8
n.v.t
19

7-17
8-16
4-19

8-17
6-15
7-17

10-19

10-20

10

90-110
90-110
90-110
90-110
90-110
90-110
90-110
90-110
90-110
90-110
90-110
90-110
90-110
90-110
90-110
90-110
90-110
90-110

18

De bodemmonsters in laag A en B zijn gestoken met een *humushapper’, waardoor steeds goed het
volume van de bemonsterde hoeveelheid grond bepaald kon worden. Hieruit is later de bulkdichtheid
afgeleid. Per profiel zijn steeds meerdere steken gedaan om zo een mengmonster samen te kunnen
stellen. De bodemmonsters zijn door het Chemisch Biologisch Laboratorium Bodem (CBLB) van
Wageningen UR geanalyseerd op de volgende parameters:

Droge stof en bulkdichtheid (laag A en B)
e Organische stofgehalte (laag A en B)

e N-tot (laag A en B)

e NH4, NOs en PO4-gehalten (extractie 0.01M CaCly)

e P-tot (laag A en B)
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e P-ox, Fe-ox, Al-ox bepaling in oxalaatextract om fosfaatverzadigingsindex (PSI) te bepalen (6
monsters bovengrond)

pH-KCI (A, B en C)

e Actuele CEC (A,B,C) en bezetting Ca®*, K*, Mg** en AI**

 Gebufferde CEC en bezetting Ca®** en Mg?* (gebufferd) in 10 monsters

De analyseresultaten staan in Bijlage 1. Hierbij is tevens de PSI- en calcium-, aluminium- en H*-
verzadiging berekend.

2.7 pH-profielen en zuurbuffer

Bij de profielbeschrijvingen is ook het pH-profiel opgenomen door op 9 a 10 dieptes (2, 5, 15, 25, 35
55, 75, 95, 115 en 135 cm -mv) de pH te bepalen met indicatorstrookjes. Deze informatie is gebruikt
om het verloop van de pH met de diepte te vergelijken met pH-profielen op referentielocaties voor
heischraal grasland (zie Bijlage 2, 3). Voor het bepalen van de zuurbuffer is tevens de calcium-,
Aluminium en H*-buffer beoordeeld. De pH-profielen geven een indicatie voor het verloop van de
buffering in het profiel. Recente grondwaterinvloed is nergens aanwezig, wat het viakke verloop van
de pH in de ondergrond verklaart.

Een belangrijke indicator voor de zuurbuffer in kalkloze bodems is de calciumverzadiging. Bij
aanwezigheid van kalk wordt de zuurgraad door het oplossen van kalk gebufferd rond pH-KCI = 7. Bij
afwezigheid van kalk is uitwisseling van basische kationen (vooral Ca®*) aan het adsorptiecomplex
tegen de zure waterstofionen het belangrijkste zuurbufferend mechanisme. Het adsorptiecomplex
wordt gevormd door licht negatief geladen bodemdeeltjes, vooral kleideeltjes en organische stof.
Omdat de bovengronden in het Drouwenerzand weinig silt en klei en matige hoeveelheid organische
stof bevatten, is de adsorptiecapaciteit (Cation Exchange Capacity CEC) vrij laag. Er zijn twee
manieren om de CEC te bepalen: de gebufferde CEC en de actuele CEC. De gebufferde CEC is in zure
gronden met lage Ca-verzadiging weinig onderscheidend en is bij de bepaling geen Aluminium-
verzadiging te bepalen. De actuele CEC wordt ongebufferd bepaald, waarbij de CEC in zure
omstandigheden lager is door een hoge H-bezetting aan het uitwisselingscomplex (Blume et al. 2010).
Door deze lagere CEC valt de calciumverzadiging veel hoger uit, wat een vergelijking met de
gebufferde Ca-verzadiging meestal moeilijk maakt. Voordeel is echter dat de Al/Ca-ratio een goede
maat is voor de verzuring en voor de invloed van toxisch Al in de bodem. Beide zijn hier bepaald. Er
zijn dus ook voor een deel van de monsters twee waarden voor de Ca-verzadiging bepaald; een om
vergelijking met de in de meeste literatuur genoemde Ca-verzadiging te kunnen maken en een om de
Al/Ca-ratio te berekenen. Als bijkomstigheid kan de H*-verzadiging berekend worden (CEC-gebufferd
minus CEC-actueel), waarmee een andere goede maat voor verzuring, de H/Ca-verhouding, bepaald
kan worden. De mate waarin deze benut wordt door geadsorbeerde calciumionen is de
calciumverzadiging. Bij gebufferde calciumverzadiging tussen 30 en 70% wordt de zuurgraad
gebufferd rond pH-KCI = 4,5 - 5,5. Het blijkt dat alle monsters een zeer lage calciumverzadiging en
dus geringe zuurbuffer hebben. Ter vergelijking: in heischrale graslanden elders blijkt de
calciumverzadiging te variéren van 5 tot 60% (Beets et al. 2000-2006) met de H/Ca-verhouding
variérend van 0,5 tot 50. Kortom, een brede marge. De CEC varieert van 3 tot 22. In hoofdstuk 3
worden de pH (KCI), de Ca-verzadiging en de Al/Ca-verhoudingen per fysiotoop in tabelvorm
weergegeven en geinterpreteerd.

2.8 Stikstofhuishouding

Uit onderzoek naar de relatie tussen bodemleven en stikstofstromen blijkt dat in goed functionerende
heischrale graslanden bij een voldoende hoge calciumverzadiging een groot deel van de bodemstikstof
geimmobiliseerd wordt in regenwormen en bacteriéle biomassa (Kemmers en Van Delft, 2007,
Kemmers et al. 2010, 2012). Bij verzuring en afname van de calciumverzadiging treden
verschuivingen op in samenstelling en activiteit van het bodemleven, waardoor relatief meer stikstof
gemineraliseerd wordt en daarmee beschikbaar komt aan de vegetatie. Dit kan dus een eutrofiérend
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effect hebben (zie ook § 3.3). Als maat voor de stikstoftoestand in heischrale graslanden wordt wel de
verhouding tussen NH;"-en NOs -ionen genomen (NH4/NOs-ratio; uitgedrukt in mmol/l). In Van den
Berg 2006 staan waarden genoemd waarin het verband tussen biomassaproductie van heischrale
soorten en de ratio worden genoemd. Tijm en Rozenkransje en Tandjesgras zijn minder gevoelig voor
hoge NH4/NOs -verhoudingen dan het uiterst gevoelige Valkruid. Bochtige smele en Borstelgras doen
het beter bij hoge verhoudingen. De C/N geeft de omzettingsgraad van organische stof weer. Voor
minerale bovengronden is 17 hoog en 12 laag. Lage C/N-getallen duiden op een goede en snelle
omzetting van de organische stof onder invloed van bodemfauna en bacterién (N-eutroof). Een hoge
C/N duidt op langzame afbraak door schimmels (N-oligotroof).

2.9 Fosforhuishouding

Voor het beoordelen van de fosfaattoestand wordt onderscheid gemaakt tussen de actuele en de

potentiéle fosfaatbeschikbaarheid:

e De actuele fosfaatbeschikbaarheid vertegenwoordigt het voor planten beschikbare deel van de
fosfaatvoorraad en is sturend voor de ontwikkeling van meer of minder voedselarme vegetaties.
Deze wordt normaal beoordeeld op basis van het Pw-getal maar is hier, vanwege praktische
redenen, op basis van PO, bepaald (extractie 0.01 M CacCl,). In betreffende grafieken (Figuur 3.6) is
de Pw op grond van een regressievergelijking uit de PO4 geschat.

e De potentiéle fosfaatbeschikbaarheid komt overeen met de aan ijzer- en aluminiumhydroxiden
geadsorbeerde fractie die niet direct voor planten opneembaar is, maar via een adsorptie-evenwicht
gekoppeld is aan de goed opneembare fractie. De potentiéle beschikbaarheid wordt getoetst aan de
fosfaatverzadigingsindex (PSI).

De fosfaatverzadingsindex is gedefinieerd als de geadsorbeerde hoeveelheid fosfaat in verhouding tot
de grootte van de fosfaatbuffer. De fosfaatbuffer omvat de totale hoeveelheid amorfe ijzer- en
aluminiumhydroxiden in de bodem. Bij de oxalaatextractie van de bodemmonsters zijn deze bepaald,
samen met de hoeveelheid fosfaat die daaraan gebonden is. De PSI wordt afgeleid uit de
hoeveelheden P, Fe en Al (Pox, Feox €n Alox uitgedrukt in mmol/kg). Voor verdere details wordt
verwezen naar het rapport over Liefthingsbroek (Delft et al. 2014, De Waal & Van Delft 2014).

De C/P-verhouding is een grove indicatie voor de mineralisatie van aan de humus gebonden P (daarbij
wordt ervan uitgegaan dat het overgrote deel van P organisch is). Hoe hoger de C/P, des te langzamer
de mineralisatie verloopt. In hoofdstuk 3 en in Bijlage 1 zijn de in het onderzoeksgebied
geanalyseerde of berekende parameters weergegeven.

Alterra-rapport 2651 I 29



3 Geschiktheid voor heischraal grasland

De effectiviteit van de voorgestelde maatregelen hangt vooral af van de geschiktheid van de bodems
als standplaats voor heigrasland. Hierbij moet de conclusie getrokken worden dat gezien de
grondwaterfluctuaties, grondwater geen invloed op het bufferende vermogen van de bodem heeft.
Hydromorfe kenmerken als ijzervlekking, roodkleuring en ijzer-mangaan-concreties hebben wel
invlioed op de nutriénten- en basenhuishouding, maar hebben niets meer van doen met de actuele
grondwatertoestand. Deze verschijnselen zijn hier dan ook op te vatten als statisch onderdeel van de
verschillende moedermaterialen. De geschiktheid voor droog heischraal grasland heeft dus voor alles
te maken met het bodemmateriaal, het bodemleven en de directe of indirecte beinvloeding door de
mens.

De base-, zuur- en de nutriéntenhuishouding zijn de bepalende factoren voor het heischrale grasland.
De vochthuishouding, hoewel niet onbelangrijk, is in dit onderzoeksgebied vooral verbonden aan de
aard en opbouw van de bodem en de humusvorm en niet aan grondwaterinvloed. Dit maakt het droge
heischrale grasland een bodem- en humusvormafhankelijk vegetatietype pur sang. Vooral de
humusvorm (en daarmee de minerale bovengrond), inclusief het daaraan verbonden bodemleven is
van groot belang voor de nutriénten-, de basen- en de vochthuishouding. Enerzijds is de humusvorm
een indicator voor geschikte ecologische omstandigheden, anderzijds een wezenlijk onderdeel van de
wortelzone. Vooral de bodemfauna is een bepalende factor voor zowel humusvorming als voor de
beschikbaarheid van nutriénten en basen. Door het leemarme tot zwak lemige en daarmee
mineralogisch arme karakter van de minerale bodem zijn de eigenschappen van de humusvorm des te
belangrijker.

In dit hoofdstuk wordt op basis van een ecopedologische beoordeling nagegaan hoe stabiel de huidige
toestand van het heischrale grasland is en in hoeverre en waar de kwaliteit verhoogd kan worden en
waar uitbreiding van het heischrale grasland gerealiseerd kan worden. Voor de beoordeling van
abiotische randvoorwaarden is gebruikgemaakt van diverse op de praktijk gebaseerde rapportages en
referentiesystemen, zoals de Landschapsleutel (Kemmers et al. 2011), referentieproject van SBB
(Beets et al. 2000-2006), De Graaf et al. 2004 en Van den berg 2006. De grenzen zijn weergegeven in
Tabel 3.1. De grenzen tussen de klassen zijn indicatief.

Tabel 3.1

Abiotische vereisten droog heischraal grasland (o.a. Beets et al. div. jaren; Berendse, F., 1981,
Zwanenpoel et al. 2002; De Graaf et al. 2004, Dorland et al. 2012; Bobbink et al. 2013 Delft et al.
2014).

Vocht (grondwatertrap) VIII VI/VIL VI
Zuurgraad (pH-veld) 3.8-4.5 4.5-6.5

Al/Ca <2 2-10

H/Ca <2 2-10

Ca-verz.(%) 10-20 20-80

K (mg/kg) 5-7 7-10 10-15

Pt (mg/kg) 5-10 10-15 15-25

Nt (mg/kg) 500-800 800-1200 1200-1800
NH4/NO3 <2 2-4

C/P <70 70-150 >150

PO4 (mg/kg) <0.1 0.1-0.3 >0.4

VR - PSI zandig <0.09 0.09 - 0.12
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3.1 Ecopedologische beoordeling

Vochttoestand

Voor droge heischrale graslanden zijn de abiotische randvoorwaarden voor vocht vooral gerelateerd
aan de vochthoudende eigenschappen van de bodem. Daar zowel de GHG als de GLG zich diep onder
maaiveld bevindt, wordt verondersteld dat het grondwater hier geen of geen grote invioed op de
wortelzone heeft. De vochtleverantie is vooral gerelateerd aan een infiltrerend vochtregime waarin het
vochthoudend vermogen en de stagnerende werking van de bodemlagen van invloed zijn. Gezien het
zwak lemige tot leemarme karakter, enkele keileemlagen daargelaten, is het vochthoudend vermogen
van de bodems laag. Alleen in de laagten is de vochtvoorziening, mede door ondiep voorkomende
stagnerende lagen, het iets hogere leemgehalte en de vrij dikke humus-houdende bovengronden
minder ongunstig. Overigens hebben we het hier over een droog heischraal grasland en niet over de
vochtige variant. Vooral dit laatste is van belang. Het organisch stofgehalte is samen met de dikte van
de humus-houdende bovengrond belangrijk voor het vochthoudend vermogen in leemarme bodems.
In Figuur 3.1 is de dikte en het organisch stofgehalte van de humus-houdende bovengronden van de
verschillende fysiotopen weergegeven.

40
30
E
-
- ]
E + Lv
gzg = Le, Oe
i +0g
] . Ox
z
Q ¥ % Du
10
S
"
0
0 2 4 6 8 10

Organisch stofgehalte (%)

Figuur 3.1 De dikte van de humus- houdende bovengrond (Ah, AC) en het humusgehalte geven een
indicatie van het vochthoudende vermogen van de wortelzone.

3.2 Basen- en zuurhuishouding en buffering

pH

De zuurgraad is een belangrijke parameter voor de heischrale graslanden die o.a. van belang is voor
de nutriéntenhuishouding (bv. de beschikbaarheid van ammonium). Voor een optimaal functioneren
van de heischrale graslanden, ontwikkeld op arm substraat zoals in het Drouwenerzand, is een pH-
range van 4.3 tot 5.5 optimaal. Voor heischrale graslanden, ontstaan door verzuring van kalkrijke
substraten, geldt een hogere bovengrens (Beets et al., div jaren). De range van 3.8 tot 4.3 is
suboptimaal.

In het Drouwenerzand is de huidige pH in de eerste 8 cm van de bovengrond in de fysiotopen Du, Ox
en Og in het algemeen te laag voor goed functionerend heischraal grasland (Tabel 3.2 en Figuur 3.2).
In de overige fysiotopen is de zuurgraad suboptimaal naar de zure kant tot optimaal (vooral de
laagten). In de lagen van grofweg 8-17cm (Tabel 3.2) is de pH voor de fysiotopen in het algemeen
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hoger dan in de laag eronder (zie ook diagrammen Bijlage 2). Daarmee worden de overstoven vlakten
met in de ondergrond een grindlaag (Og) wat betreft de diepere bovengrond suboptimaal geschikt
voor heischraal grasland.

De in het veld bepaalde pH is in het algemeen wat hoger dan de in het laboratorium bepaalde pH
(KCI). In Bijlage 2 en 3 is het pH-verloop in de bodemprofielen weergegeven. Het profielenverloop in
de fysiotopen Ox en in minder mate in Du en Og verlopen in hun geheel langs de zure marge van de
heischrale graslanden (Bijlage 2), terwijl de fysiotopen Lv, Le en Oe wat de bovengrond betreft, op
een enkele uitzondering na, duidelijk binnen de marge verlopen. Naar de ondergrond neigen alle
grafieken naar de zure kant van het diagram; een teken dat vooral de bovengrond van belang is voor
de zuurhuishouding en dat de invloed van grondwater ontbreekt.
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Figuur 3.2 De gebufferde calciumverzading afgezet tegen de pH; links per fysiotoop, rechts
gerelateerd aan de diepte van de lagen in alleen de fysiotopen Lv, Le en Oe.

Tabel 3.2
Range van de parameters voor de zuurhuishouding van de bovengronden (A-horizont; ongeveer
0-7 cm) in de verschillende fysiotopen.

Du 3.5-3.6 0 3-6 9-14 >30
Ox 3.3-3.9 0 3-10 8-16 >30
Og 3.3-3.6 0 15-20 1-3 >9
Oe 4.5-4.8 14-43 >60 <1 3-9
Lv 3.7-5.1 14-43 >23 <2.3 <3
Le 5.1-5.2 14-43 >60 <1 <3

De Calciumverzadiging is een andere belangrijke parameter in de zuur- en basenhuishouding. Deze is
hier gemeten zowel ten opzichte van de gebufferde kationenuitwisselingscapaciteit (CEC) als de
actuele omwisselingscapaciteit (resp. Figuur 3.2 en 3.3). De actuele uitwisselingscapaciteit is veel
geringer in zure omgeving dan de gebufferde, doordat H*-ionen uitwisselingsplekken blokkeren. Het
verschil tussen gebufferde en de actuele CEC komt overeen met de H*-verzadiging. Bij de actuele
calciumverzadiging moet altijd de verhouding met de aluminium verzadiging (Al/Ca-verhouding) en/of
de H*-verzadiging betrokken worden (H/Ca-verhouding). Voor de gebufferde Ca-verzadiging geldt dat
vanaf 10% de standplaats suboptimaal geschikt is voor heischraal grasland. Boven de 30% is er
sprake van optimale omstandigheden. Voor de actuele Ca-verzadiging geldt een minimumwaarde van
30%, mits de Al/Ca-verhouding en de H/Ca-verhouding laag zijn (zie voor de indicatieve grenzen
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Tabel 3.2). In het Drouwenerzand zijn wat betreft calciumverzadiging en Al- en H*-verzadiging in de
fysiotopen Du, Ox en Og de waarden te laag in de eerste 8 cm. Daarbij liggen de waarden van Og het
dichtst bij suboptimale waarden (vooral de Al/Ca-verhouding is aanmerkelijk gunstiger dan in de
overige stuifzandfysiotopen; zie Figuur 3.4). De monsters van de fysiotopen Oe, Lv en Le vertonen
waarden in het suboptimale en optimale traject. Vooral daar waar de humus-houdende bovengrond
relatief dik is, liggen de calcium-gerelateerde waarden hoog (Le, Oe).
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Figuur 3.3 De actuele calciumverzading afgezet tegen de pH; links per fysiotoop, rechts gerelateerd
aan de diepte van de lagen in alleen de fysiotopen Lv, Le en Oe.

In de diepere bovengrond (om en nabij 8-17cm; Tabel 3.4) blijken de waarden wat ongunstiger te
liggen voor de gronden zonder eerdlaag. Dit is een duidelijke aanwijzing dat de gunstige calcium-
verzadiging vooral gerelateerd is aan het humusrijke en bioactieve deel van de bovengrond.

Het vrijwel onveranderde moedermateriaal (Tabel 3.4) onderscheidt wat betreft de pH nauwelijks. De
puinwaaierafzetting waarin de heischrale graslanden in de laagten ontwikkeld zijn, vertoont de
gunstigste actuele calciumverzadiging en de gunstigste Al/Ca-verhouding, met de keileem en
keizandafzettingen als goede tweede.

3.3 Nutriéntenhuishouding

Stikstof

De stikstofhuishouding is, net als de fosforhuishouding van heischraal grasland, wat rijker dan de
arme zure heidevegetaties in de omgeving. Daar bij gaat het vooral om de vorm en de beschikbaar-
heid van stikstof. De voorraad N in heischraal grasland is relatief hoog. De beschikbaarheid hangt
daarbij af van aard van het humeuze materiaal (of wel de humusvorm) en de immobilisatie door
bodemorganismen zoals regenwormen, potwormen springstaarten, bacterién en schimmels. Daarnaast
is de vorm waarin de stikstof beschikbaar is van belang. Voor heischrale graslanden is vooral een hoge
beschikbaarheid van NOs ten opzichte van NH4 van belang. Een waarde van < 2 van de NH4 / NOs-
verhouding is optimaal voor vooral de specifieke heischrale soorten (Arnica en Rozenkransje) en < 4
voor de iets algemenere heischrale soorten als Wilde tijm (Van den Berg 2006). De stuifzand-
fysiotopen Du, Ox en Og kenmerken zich door een beperkte N-voorraad en N-concentratie in de
bovengrond (inclusief strooisel) met een relatief hoge beschikbaarheid van NH4 (Tabel 3.3).
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Figuur 3.5 De NH./NOs-ratio afgezet tegen de pH; links per fysiotoop, rechts gerelateerd aan de
diepte van de lagen in alleen de fysiotopen Lv, Le en Oe.

Dit laatste betekent dat deze fysiotopen wat betreft de NH4/NOs-verhouding ongeschikt zijn voor
ontwikkeling van heischraal grasland. Ook hier geldt dat Og het ongeschiktst is. De waarden van de
NH4 / NOs-verhouding in Oe-, Lv- en Le-fysiotopen duiden op geschiktheid voor de meeste heischrale
soorten. Voor de uiterst ammonium-gevoelige soorten als Arnica en Rozenkransje (hoewel deze
laatste soort meer bij de verzuurde kalk-heischrale graslanden hoort) is de verhouding wellicht te
hoog. Gezien de waarden bij een enkel punt (DRZ 8) kunnen er zeer lokaal, wat betreft NH4/NO3-
verhouding, wel gunstige omstandigheden heersen voor de meest kritische soorten. Ook hier geldt dat
in de onderste bovengrond (Tabel 3.4) de omstandigheden wat betreft NH4-beschikbaarheid
ongunstiger zijn dan in de bovenste laag; weer een indicatie dat het humusrijke deel van het profiel
met het meest intensieve bodemleven de meest geschikte wortelzone vormt.

Tabel 3.3
Gemiddelde van de parameters met betrekking op de stikstofhuishouding van de bovengronden
(0-8 cm) in de verschillende fysiotopen.

Du 2.7 3.6 1.0 1105 >15 17.3
Ox 4.8 4.4 1.3 1630 >15 17.4
Og 5.5 3.5 0.9 1339 10.5 13.1
Oe 15 4.7 1.8 5149 3.2 17.4
Lv 6,7 4.5 1.5 2666 3.3 14.5
Le 8.1 4.9 1.7 4021 4.0 14.3
Tabel 3.4

De zuur- en basenparameters van de laag onder de bovengrond (ongeveer 7-17 cm) in de fysiotopen
Og, Lv en Le.

Og 3.9-4.2 0 <15 >6 >6
Lv 4.0-5.1 14-25 >30 <2.3 1-6
Le 5.0-5.3 14-25 >80 <1 1-6
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Fosfaat

Hoewel de fosfaattoestand van de heischrale graslanden summier besproken wordt in de literatuur lijkt
dit aspect van de nutriéntenhuishouding toch van belang. Een van de kenmerken van de heischrale
situatie in vergelijking met de omstandigheden in arme zure heide-standplaatsen is de wat rijkere
fosfaattoestand van de eerstgenoemde. In de Landschapsleutel (Kemmers et al. 2011) wordt een
optimale PSI gegeven tussen 0.010 en 0.072, bij Pw 1 t/m 7 mg P,Os/kg (zie Figuur 3.6). In enkele
punten is de beschikbaarheid van fosfaat via de PSI-waarde vastgesteld. Deze waarden zijn
vergeleken met de hierboven gevonden grenswaarden (Tabel 3.5). De waarden duiden op een voor
heischraal iets geéutrofieerde toestand, die overigens door maaien en/of uitmijnen omlaag gebracht
kan worden. Deze hogere beschikbaarheid van P kan samenhangen met bemesting door schapen of
inwaai vanuit het agrarisch gebied. Er zijn echter weinig waarden van beschikbaar P in andere
heischrale graslanden ter vergelijking beschikbaar. We kunnen voorzichtig concluderen dat de
waarden iets boven de grens van 0.11 liggen, maar er geen sprake is van een substantieel
fosfaatprobleem. Hooguit enkele plekken in de bodems met een eerdlaag kunnen zeer lokaal te ruig
zijn. De plaatselijk lage C/P-verhouding in deze fysiotoop en het voorkomen van ruige soorten in de
vegetatie (buiten de monsterpunten) als Brandnetel en Hondsdraf duiden op een lokaal te hoge
beschikbaarheid van fosfaat. Op de meeste plekken, en zeker in de Lv-eenheid, zorgt het uitbundige
bodemleven echter voor een substantiéle vastlegging van P.
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Figuur 3.6 De fosfaattoestand afgezet tegen de Pw-waarde, gerelateerd aan de diepte van de lagen
in de fysiotopen Lv, Le en Oe. Het groene viak geeft de optimale zone aan voor goed functionerende

heischrale graslanden. Het gele vlak is de suboptimale zone waarbinnen met geringe inspanning een
optimale standplaats is te bewerkstelligen.

Tabel 3.5
Gemiddelde van de parameters met betrekking op de stikstofhuishouding van de bovengronden
(gem. 0-7 cm) in de verschillende fysiotopen.

Du 2.7 3.6 101 0.25 - 181
Ox 4.8 4.4 117 0.33 - 176
Og 5.5 3.5 94 0.40 - 169
Oe 15 4.7 397 0.20 0.124 59
Lv 6,7 4.5 237 0.71 0.148 100
Le 8.1 4.9 426 0.55 0.174 57
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Bodemleven en nutriénten

Hoewel er geen gericht onderzoek gedaan is naar de activiteit van bodemorganismen in het heischrale
grasland van het Drouwenerzand zijn er via indirecte informatie toch enkele conclusies te trekken. Een
groot deel van de stikstof en fosfor wordt geimmobiliseerd door de bodemorganismen. Dit geldt zeker
ook voor het Drouwenerzand. De wortelzone in de lage delen (Lv en Le en in zekere mate Oe) wordt
gekenmerkt door een voor heischraal grasland hoge activiteit van de bodemfauna. De humusvormen,
mulls met weinig tot geen ectorganisch strooisel, duiden op een substantiéle activiteit van
wormachtigen. Ook de vele molshopen duiden hierop. Naast een doormenging (homogenisatie) van de
bodemdeeltjes in de bovengrond wordt er een stabiel humustype gevormd. Kemmers et al. (2007,
2012) stellen in hun rapport over de bijdrage van het bodemleven aan de immobilisatie van nutriénten
in schraalgraslanden dat in blauwgraslanden vooral wormen en bacterién het grootste deel van de
immobilisatie verzorgen. In heischrale graslanden verloopt, aldus Kemmers, de immobilisatie vooral
via de kleine bodemfauna (o0.a. springstaarten) en schimmels.

Gezien de in het veld aangetroffen toestand van het grasland van het Drouwenerzand moet
geconcludeerd worden dat deze wat betreft de activiteit van de bodemfauna meer lijkt op de door
Kemmers et al. beschreven Blauwgraslanden. De humusvormtypen (Zure zandmulls die functioneren
als Zure wormmulls; zie Van Delft et al. 2006) blijken dit nog te benadrukken.

3.4 De geschiktheid van de fysiotopen

In Tabel 3.6 is een samenvattend overzicht gegeven van de geschiktheid van de verschillende
fysiotopen voor de ontwikkeling van grasland wat betreft de nutriénten- en basentoestand. Hiertoe
zijn de Tabellen 3.2 t/m 3.5 vergeleken met de in de tabel genoemde vereisten.

Tabel 3.6

Geschiktheid van de fysiotopen voor heischraal grasland. Oranje = ongeschikt; Roze = twijfelachtig,;
lichtgroen = suboptimaal,; groen = optimaal. Een '2’ achter de fysiotoop betekent tweede laag
(8-17 cm beneden maaiveld).

Ox
Og
Og 2
Oe
Lv
Lv2
Le
Le2

36 | Alterra-rapport 2651



4 Inrichtingsadvies

Het inrichtingsadvies voor de graslanden in het Drouwenerzand is gebaseerd op ecopedologische
geschiktheid voor heischraal grasland (§ 3.1), de basen- en zuurhuishouding en de fosfaat- en
stikstoftoestand van de bodem. Hierbij is het uitgangspunt gehuldigd dat met de minst ingrijpende
maatregelen een maximaal resultaat geboekt moet worden, uitgaande van de huidige situatie.
Maatregelen zijn beoordeeld op basis van expertkennis. Naast aanbevelingen over de inrichting
worden ook adviezen gegeven over het beheer. Bij de beoordeling is vooral uitgegaan van behoud en
kwaliteitsverbetering van het huidige schrale grasland. Daarnaast is voor enkele fysiotopen gekeken of
deze geschikt zijn voor uitbreiding van de heischrale condities. Hier zijn echter meer ingrijpende
maatregelen nodig. Daarbij is een belangrijke vraag of deze maatregelen de landschappelijke en
cultuurhistorische context recht doen.

4.1 Inrichting

Fysiotopen Du en Ox

Voor de inrichting zijn de Landduinen (Du) en de overstoven vilakten (Ox) buiten beschouwing gelaten.
Deze fysiotopen bieden gezien hun zuur-, basen- en nutriénten-huishouding en hun algemene eco-
pedoologische en bodemkundige toestand weinig perspectief voor ontwikkeling van heischrale
graslanden. Het habitattype hoort daar van nature ook niet thuis. Er worden dan ook vrijwel geen
heischrale soorten aangetroffen. De landduinen zijn te droog en de buffercapaciteit te gering. De
standplaatsen van Ox-fysiotoop zijn te zuur in de bovengrond en de buffercapaciteit is te laag. Streven
naar verwezenlijking van heischraal grasland lijkt uit landschappelijk en cultuurhistorisch oogpunt
discutabel. Alleen daar waar deze fysiotoop direct grenst (zie de Figuur 4.1)) aan de Lv-fysiotoop zijn
marginale mogelijkheden voor uitbreiding van de heischrale situatie. De overgang van de Lv- naar Ox-
fysiotoop verloopt hier geleidelijk (punt DRZ 13 ligt in deze zone). Door bekalking met bijvoorbeeld
steenmeel op deze overgang kunnen enkele heischrale soorten zich waarschijnlijk uitbreiden. Ook zou
door bekalking met steenmeel de activiteit van bodemorganismen en de vorming van stabiele humus
bevorderd worden en kan deze overgangszone zich op een natuurlijke wijze lateraal wat uitbreiden.
Plaggen lijkt hier weinig effectief en micro- en meso- reliéf-verstorend. Naast de laagten waar de
heischrale graslanden nu het best ontwikkeld zijn, zijn de iets hogere, nabij gelegen fysiotopen Oe en
Og betrokken bij het advies.

Fysiotoop Lv

In deze laagten is de heischrale vegetatie kenmerkend. Weliswaar ontbreken hier enkele van de meest
kritische soorten, maar is gezien de vegetatieopnamen van Weeda in 2008 en 2012 de toestand
stabiel (Turboveg bestand 2008 en 2013). Wat betreft zuur- en basenhuishouding voldoet deze
fysiotoop op de meeste plekken ruimschoots aan de voorwaarden voor een goed functionerend
heischraal grasland. De stikstofhuishouding scoort ook voldoende ten aanzien van de eisen die een
heischrale vegetatie eist. Wat betreft fosfaatbeschikbaarheid lijkt de situatie aan de rijke kant.

De heischrale situatie wordt vooral bevorderd door de eigenschappen en kenmerken van de humus-
rijke bovengrond. Daarbij valt vooral de voor heischrale graslanden hoge stabiliserende activiteit van
de bodemfauna op. Weliswaar is de iets grindige puinwaaierafzetting rijker dan de stuifzand, de
keileem en het premorenale zand, toch is vooral de ontwikkeling van de humusrijke bovengrond de
belangrijkste factor. Het gebrek aan actuele grondwaterinvioed (lage grondwaterstanden) in
combinatie met het grotendeels leemarme moedermateriaal (puinwaaierafzetting, stuifzand,
premorenaal zand), maakt de aanwezigheid van een humus-houdende wortelzone met een relatief
hoog vochthoudend vermogen cruciaal voor het functioneren van het schraalgrasland. Plaggen is dan
ook contraproductief. Plaggen van de bovengrond om de fosfaatbeschikbaarheid te verlagen, is dus
ook geen optie; naast het vochthoudend vermogen zijn ook de gunstige basentoestand, de pH en de
hoge activiteit van het bodemleven gekoppeld aan de humus- houdende bovengrond. Beperking van
de graasdruk met schapen in combinatie met eenmaal per jaar maaien en afvoeren, zal de
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hoeveelheid beschikbare P op een verantwoorde manier kunnen verlagen. Mogelijk zal daarbij ook een
verschuiving optreden van afbraak door bodemfauna naar de activiteit van schimmels die voor dit
habitattype wat meer gebruikelijk is. Mogelijk bevordert de periodieke beperking van de begrazing
door schapen ook de zaadzetting van de kritische soorten. Maaien heeft overigens wel het nadeel dat
het microreliéf, bijvoorbeeld in de vorm van mierenbulten, aangetast wordt. Dit kan voorkomen
worden door slechts een deel van het heischrale grasland te maaien.

De Calciumhuishouding en de pH is op de meeste plekken gunstig voor het in stand houden van de
heischrale toestand. Het achterwege laten van maatregelen is een optie, maar een lichte bekalking
zou de basentoestand nog wat kunnen verbeteren. Daarbij lijkt het gebruik van steenmeel het
geschiktst. Steenmelen verbeteren de basen- en kaliumhuishouding, de vochthuishouding en hebben
een gunstige invloed op de ontwikkeling van de bodemfauna en leiden tot vorming van stabiele humus
(Rietra et al. 2012). De kans op snelle mineralisatie van organische stof is gering vergeleken met
industriéle bekalkings- en meststoffen. Bovendien voorkomt de geleidelijk afgifte van basen en
nutriénten in de meeste steenmeelsoorten versnelde uitspoeling en andere schokeffecten. De precieze
effecten van de verschillende steenmeelsoorten zijn echter nog in onderzoek. In dit verband moet er
0.a. gewezen worden op het geplande OBN-onderzoek naar de effecten van verschillende soorten
‘slow release’ steenmeel op herstel van heidesystemen (tender no. OBN-2014-58-DZ). In dit geval
wordt een steenmeel geadviseerd dat ongeveer een pH-neutraliserend vermogen heeft van 1000 kg
Dolokal per ha (De Graaf et al. 2004; mond. med. R. Rietra).

Daarbij valt te denken aan ‘slow release’ steenmeelsoorten van vulkanische origine met een relatief
hoog gehalte aan Kalium-veldspaat.

Conclusie:

¢ niet plaggen;

e een lichte bekalking met steenmeel, overeenkomend met circa 1000 kg/ha Dolokal);

e periodiek beperking begrazing, aangevuld met jaarlijks maaien in nazomer met afvoer van het
maaisel.

Fysiotoop Le

Deze fysiotoop heeft vergelijkbare eigenschappen als Lv. De beschikbaarheid van nutriénten en vooral
P is iets hoger. Maar ook hier geldt niet plaggen en hooguit licht bekalken. De bovengrond is meer dan
15 cm dik. Plaggen van 15 cm zal niet leiden tot een gunstiger standplaats en het meso-reliéf
verstoren. Vermindering van fosfaatbeschikbaarheid wordt bevorderd door aanvullend maaien.

Conclusie:

¢ niet plaggen;

¢ alleen lichte bekalking (steenmeel) nodig (zie Lv);

e periodiek beperking begrazing;

e aanvullend maaien in combinatie met de afvoer van het maaisel.

Fysiotoop Oe

Deze fysiotoop kenmerkt zich net als Le door een eerdlaag (dikker dan in Le) die plaatselijk aanleiding
geeft voor verruiging (brandnetel ed.), waarschijnlijk door een te hoge beschikbaarheid van P (niet bij
het monsterpunt). Plaggen kan op verruigde plekken soelaas bieden, maar dan moet de onderkant
van de humus-houdende laag behouden blijven. Dieper plaggen dan 10 cm is niet zinvol, omdat dan
verzurings- en verdrogingsgevoelig stuifzand aan de oppervlakte komt. Het voordeel van deze eenheid
is wel dat geen heischrale vegetatie voorkomt en plaggen in ieder geval geen schade aanricht.

Conclusie:

e plaatselijk ondiep plaggen (£ 10 cm);
e lichte bekalking met steenmeel;

e aanvullend maaien.

Fysiotoop Og

De vegetatie van fysiotoop Og wordt vooral gedomineerd door o0.a. Bochtige smele en Pijpenstrootje
zonder typische heischrale soorten. De dikte van de stuifzandlaag verhindert hier de ontwikkeling van
een rijkere vegetatie. Hoewel iets minder ongunstig dan in de Ox- en Du-fysiotopen, zijn zuur- en
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basen-huishouding en de stikstofhuishouding (NH4) en de vochthoudendheid ongeschikt voor
ontwikkeling van een heischraal grasland. Plaatselijk beinvioedt de nabijheid van een alleenstaande
boom (meestal Eik) de zuur- en ammoniumhuishouding negatief. De potentie van dit standplaatstype
ligt in het voorkomen van de wat rijkere grindhoudende puinwaaierlaag in de ondergrond (50 tot

80 cm diep), die ook de basis vormt voor de standplaats in de laagten.

" Du/ N
- s Ox A
Du
Du
Legenda
Beheer
7/, Begrazing extensiveren en jaarlijks maaien met afvoeren maaisel
Inrichting

Geen maatregelen

Ca 10 cm afgraven en licht bekalken

Lokaal ondiep plaggen (10 - 20 cm) en bekalken
Lichte bekalking in heischraal grasland

Lichte bekalking op gradiént

Figuur 4.1 Maatregelenkaart heischrale grasland Drouwenerzand. Bij de lichtgroene eenheid moet
het eventuele plaggen gecombineerd worden met een bekalking (steenmeel).

De pH is aan de onderkant van de bovengrond weliswaar wat hoger, de overige parameters zijn daar
ook onvoldoende voor heischrale condities. Door echter plaggen in combinatie met bekalken met
steenmeel, kan de rijkere grindlaag meer invloed op de wortelzone uitoefenen en kan een zich op den
duur humus-houdende bovengrond ontwikkelen. Hier moet een wat zwaardere bekalking plaatsvinden
dan in de Lv, Le en Oe (Steenmeel overeenkomend met 2000 kg Dolokal/ha). Aanvoer van maaisel
kan vestiging van heischrale soorten bevorderen. Door wat humusrijke bovengrond uit de laagten aan
te voeren, kan de juiste humusvorming bevorderd worden door ‘transplantatie’ van rijkere
bodemorganismen. Deze maatregel is waarschijnlijk het makkelijkst uit te voeren in het westelijk deel,
waar de overgang van de Og-fysiotoop naar Lv wat geleidelijker verloopt waardoor visuele verstoring
van het meso-reliéf het minst stoort. Het lijkt verstandig om de voorgestelde maatregel op
experimentele basis over een klein deel van de Og-fysiotoop uit te voeren. De overgang van Lv naar
Og aan de westkant lijkt het geschiktst. Als beheer kan een wat intensievere vorm van begrazing
gunstig zijn, ware het niet dat dit conflicten oplevert met het beheer van Lv, Le en Oe.

Wat betreft de negatieve invloed van alleenstaande bomen wordt aangeraden geen maatregelen te
treffen. Deze bomen zijn een wezenlijk onderdeel van het landschappelijk beeld. Alleen eventuele
jonge exemplaren en zaailingen, die de begrazing overleefd hebben, zouden verwijderd kunnen
worden.
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Conclusie:

Beheer:

e bekalking met steenmeel (1000-2000 kg/ha);

e aanvullend maaien;

Voor eventueel uitbreiden:

e plaatselijk plaggen (10-20 cm) het liefst aangrenzend aan Lv;
e plekgewijs transplanteren van bodemorganismen.

Tabel 4.1

De effecten van maatregelen van ingrepen en beheermaatregelen ter bevordering van de kwaliteit of
uitbreiding van het heischraal grasland. Oranje = negatief; roze = negatief lokaal licht positief;
lichtgroen = licht positief; donkergrijs = positief. Onder ‘overige’ valt het opbrengen van materiaal uit
de bovengrond van Lv ter bevordering van het bodemleven.

Ox
Og
Oe
Lv
Le

Samenvattend:

Indien het beheer gericht is op behoud en/of verhoging van de kwaliteit van het huidige heischrale
grasland kan met een lichte bekalking met steenmeel van de laagten (Lv) worden volstaan. Beperking
van begrazing met schapen in combinatie met maaien kan tot verdere verbetering van de soorten-
samenstelling van de vegetatie leiden. Dit kan echter ten koste gaan van micro-reliéfelementen als
mierenbulten en de daarbij horende organismen. Bij de toepassing van steenmeel moet men er zich
wel bewust van zijn dat de effecten van deze ingreep op heischrale graslanden nog niet of nauwelijks
is onderzocht. Gezien de langzame werking van de meeste steenmelen is het risico van deze ingreep
waarschijnlijk gering. Op de vraag welke steenmeelsoort en welke hoeveelheden nodig zijn, is nog
geen precies antwoord te geven.

Voor de uitbreiding van het areaal heischraal grasland zijn ingrijpender maatregelen nodig.

Daar waar een dik zuur en basenarm stuifzanddek op een wat rijkere puinwaaierlaag voorkomt
(fysiotoop Ox), zou door plaggen (10 tot 20 cm) in combinatie met bekalken op langere termijn beter
gebufferde omstandigheden kunnen worden gecreéerd. Dit lijkt het meest kansrijk daar waar Ox
begrensd wordt door de laagte Lv. Dit kan echter ten koste gaan van het karakteristieke meso-reliéf
ter plekke. Het lijkt daarom verstandig de zaak kleinschalig aan te pakken en alleen plaatselijk te
plaggen. Voor de kanteerdgronden van de fysiotoop Oe geldt dat ze plaatselijk te rijk zijn voor
heischraal grasland. Door ze ondiep te plaggen en licht te bekalken en te maaien, kunnen ze
verschraald worden. Aan de andere kant maakt deze fysiotoop deel uit van de natuurlijke gradiént van
rijk naar arm. Het heischrale grasland is onderdeel van deze gradiént.
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Bijlage 2 Schematische profielen
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Bijlage 3 pH-profielen per fysiotoop

Hieronder zijn de pH-profielen binnen de fysiotopen uitgezet tegen de minimale en maximale waarden
voor pH-profielen in referentiepunten voor blauwgrasland.
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