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Voorwoord 

Behoud maar zeker ook het herstel van biodiversiteit behoort tot de kerndoelen van de overheid. 

Om dit doel te realiseren ontwikkelt en verspreidt OBN Natuurkennis daarvoor toepasbare kennis 

over herstelmaatregelen voor Natura 2000, de aanpak van stikstof, de leefgebiedenbenadering, de 

ontwikkeling van nieuwe natuur én het cultuurlandschap.  

 

Heischraal grasland is een habitattype waar we nog maar heel weinig van hebben in Nederland. Ze 

staan sterk onder druk door verzuring, vermesting en versnippering. Met name de laatste factor 

heeft ervoor gezorgd dat populaties van veel karakteristieke soorten klein en geïsoleerd zijn, wat hun 

levensvatbaarheid heeft aangetast. 

 

Gelukkig zijn er mogelijkheden om het areaal uit te breiden op voormalige landbouwgronden. Deze 

gronden zijn vaak jarenlang bekalkt en na afgraven van de bovenste laag, is er ook geen overmatige 

stikstofvoorraad meer in de bodem. In dit onderzoek is gekeken waar een voormalige akker of 

grasland aan moet voldoen om zich te kunnen ontwikkelen tot een heischraal grasland. Speciale 

aandacht is uitgegaan naar mogelijkheden om zaden van kenmerkende soorten weer te 

herintroduceren, bijvoorbeeld via maaisel. 

 

In het onderzoek is enorm veel voorwerk gedaan en kennis opgedaan en dat zal in de volgende fase 

leiden tot handzame adviezen voor beheerders die met dit bijzondere habitattype aan de slag willen 

gaan. 

 

Ik wens u veel leesplezier 

 

Teo Wams 

Voorzitter van de OBN Adviescommissie 
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Samenvatting 

 

Aanleiding en doelstelling 

 

Heischraal grasland is een prioritair habitattype, waarvoor een doelstelling voor uitbreiding en 

kwaliteitsverbetering is geformuleerd. Het komt voor bij een lage voedselrijkdom en een 

intermediaire buffering. In Nederland staan heischrale graslanden daarom sterk onder druk door 

verzuring, vermesting en versnippering. Met name de laatste factor heeft ervoor gezorgd dat 

populaties van veel karakteristieke soorten klein en geïsoleerd zijn, wat hun levensvatbaarheid heeft 

aangetast.  

Voor uitbreiding van het areaal lijkt voormalige landbouwgrond gunstig, vooral op plekken waar deze 

verworven kan worden tegen bestaande natuurgebieden aan. Op die plekken kan uitbreiding van 

heischraal grasland eveneens zorgen voor versterking van de versnipperde metapopulaties van 

karakteristieke soorten en een heropbouw van de kenmerkende gemeenschappen. 

Op voormalige landbouwgrond is de hoge voedselrijkdom (met name fosfaat) een probleem voor het 

ontwikkelen van nieuwe heischrale graslanden. Dit probleem kan ondervangen worden door de 

voedselrijke toplaag af te graven. In tegenstelling tot natuurterreinen is voormalige landbouwgrond 

meestal wel goed gebufferd door het jarenlange gebruik van kalk. Daarnaast is de nieuwe toplaag, 

die aan het oppervlak komt als er afgegraven wordt, nog niet blootgesteld aan verhoogde 

stikstofdepositie en daarom minder verzuurd. 

In voormalige landbouwgrond zijn echter geen zaden van heischrale plantensoorten meer aanwezig. 

Doordat er in de nabije omgeving vaak ook geen vitale zaadbronnen van deze soorten aanwezig zijn, 

en doordat de dispersie-afstand van veel van de doelsoorten sowieso beperkt is, moeten zaden dus 

van buitenaf aangevoerd worden. Dit kan via toedienen van maaisel van, wat vegetatiesamenstelling 

betreft, goedontwikkelde heischrale graslanden, maar voor een aantal doelsoorten blijkt dat in de 

praktijk niet, of niet goed genoeg te werken. Een biotische voorwaarde is namelijk dat zich niet 

slechts enkele individuen vestigen, maar voldoende om uit te kunnen groeien tot levensvatbare 

populaties. 

 

Het doel van dit onderzoek is om (a) de maatregelen te evalueren die genomen zijn om de abiotiek 

van voormalige landbouwpercelen die heringericht worden met het doel heischraal grasland te 

realiseren, en (b) een herintroductieplan op te stellen voor deze percelen, waarbij in een tweede fase 

van het project herintroductiemaatregelen worden gevolgd. 

 

Wat is er gedaan? 

• het inventariseren van de locaties waar voormalige landbouwgrond recent is omgevormd of 

binnenkort omgevormd gaat worden naar heischraal grasland. Van deze locaties wordt 

bekeken of de bodemchemie voldoet aan de abiotische vereisten voor heischraal grasland. 

Waar er hierover geen informatie beschikbaar is uit eerdere onderzoeken, wordt de 

bodemchemie aanvullend onderzocht; 



7 

 

• het vegetatiekundig onderzoeken van potentiële donorlocaties in vier plantengeografische 

regio’s en het koppelen van het beschikbare maaisel aan de locaties waar heischraal grasland 
ontwikkeld gaat worden; 

• op basis van de theorie onderzoeken welke knelpunten er op het gebied van de 

levensvatbaarheid van populaties van doelsoorten kunnen bestaan en welke methoden het 

meest geschikt zijn om deze weg te nemen. 

• het onderzoeken van populatiegrootte en zaadproductie van nog vrij algemene 

kenmerkende heischrale soorten om te achterhalen of er aanwijzingen zijn dat populaties 

van deze soorten al in levensvatbaarheid achteruit zijn gegaan en of het nodig is dat deze 

soorten middels handverzamelde zaden of middels een kweekprogramma aanvullend 

moeten worden ge(her)introduceerd. Samen met het onderzoek naar het maaisel wordt een 

plan van aanpak opgesteld voor een succesvolle herintroductie van heischrale 

plantensoorten; 

• het opstellen van een plan voor de tweede fase van het programma, waarin de effectiviteit 

van het aanbrengen van maaisel én de kieming en vestiging van ingebrachte zaden wordt 

gemonitord. 

 

Wat is er gevonden? 

 

Geschiktheid bodem 

 

Het startpunt voor het inventariseren van locaties was een lijst die opgesteld was voor het Actieplan 

Heischraal grasland. Uit de inventarisatie blijkt de wens om ongeveer 400 hectare voormalige 

landbouwgrond om te vormen naar heischraal grasland. Het zwaartepunt ligt hierbij in het noorden 

en het oosten van het land. Op meer dan 200 hectare hiervan zou droog heischraal grasland 

ontwikkeld moeten worden. Veel van deze percelen zijn de afgelopen jaren, of als onderdeel van dit 

onderzoek, bodemchemisch in kaart gebracht. Voor percelen waar nog geen bodemchemisch 

onderzoek was uitgevoerd, is dit in dit project gebeurd. De voormalige landbouwpercelen waren 

voorafgaand aan de herinrichting veel te rijk aan fosfaat om heischraal grasland te kunnen 

ontwikkelen. Door het landbouwkundige gebruik zijn deze gronden echter veel minder sterk 

verzuurd dan veel natuurterreinen, waardoor de pH en de basenverzadiging in veel gevallen al 

geschikt zijn om heischraal grasland te ontwikkelen. Om de voedselrijkdom afdoende te reduceren 

moet er meestal enkele decimeters diep ontgrond worden. Als de pH en buffering daarna niet 

voldoen, kan er nog aanvullend bekalkt worden. Op percelen waar na herinrichting is gemeten, blijkt 

een aanzienlijk deel nog steeds niet te voldoen aan een voldoende lage beschikbaarheid van fosfaat. 

Een kleiner deel heeft een te lage of een te hoge pH en buffering. Met een te hoge 

fosfaatbeschikbaarheid wordt verwacht dat er geen duurzame ontwikkeling naar heischraal grasland 

mogelijk is, maar dit zou voor een licht verhoogde beschikbaarheid onder droge omstandigheden nog 

onderzocht moeten worden. In totaal voldeed ongeveer 76 hectare van de het in te richten of 

heringerichte percelen na herinrichting (inclusief geadviseerde bekalking) aan de bodemchemische 

randvoorwaarden voor heischraal grasland. Daarvan wordt 56 hectare omgezet in droog heischraal 
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grasland, 17 in vochtig heischraal grasland en 3 in een combinatie van beide. In totaal hopen 

beheerders voor circa 83 hectare maaisel te betrekken uit het maaiselplan. Als ervoor gekozen zou 

worden om alleen abiotisch zeer geschikte locaties van maaisel te voorzien, is er maaisel nodig voor 

minimaal 21 hectare droog, 0,7 hectare vochtig en 3 hectare gecombineerd heischraal grasland.  

 

Vegetaties en soorten in de brongebieden 

 

Om te inventariseren waar potentieel geschikt maaisel aanwezig is, zijn 15 natuurterreinen bezocht, 

waarbij 27 deelgebieden in kaart zijn gebracht en beoordeeld. In Noord-Nederland waren dit de 

Schaopedobbe, Delleboersterheide, Eexterveld, Havelterberg (deel SBB), Kleine startbaan, Arnicaveld 

(Havelterberg deel Defensie) en de Grote Starbaan. Het Mandefjild is niet bezocht, maar beoordeeld 

op grond van een recente vegetatiekartering. In een deel van de gebieden in het noorden van 

Nederland komt nog de kensoort valkruid voor. Ook liggende vleugeltjesbloem, gelobde maanvaren, 

kleine tijm en hondsviooltje werden hier aangetroffen. In het oosten van Nederland werden 

Punthuizen, Dal van de Mosbeek, Manderheide (Mandercirkels), De Borkeld, Stelkampsveld, Willinks 

Weust, Korenburgerveen en het Kienveen bezocht. Het betrof hier meer vochtig dan droog 

heischraal grasland. Aangetroffen werden onder andere heidekartelblad, parnassia, liggende 

vleugeltjesbloem, gewone vleugeltjesbloem, valkruid en welriekende nachtorchis. In Centraal-

Nederland (Veluwe) werden de Staverdense Leemputten en De Hoge Veluwe bezocht. Legerplaats 

Harskamp werd op grond van vegetatiekarteringen beoordeeld. In de twee laatstgenoemde 

gebieden komen onder andere heidezegge, kleine schorseneer, gelobde maanvaren en valkruid voor. 

De Groote Heide bij Venlo werd in het zuiden van Nederland als mogelijk donorgebied beoordeeld. 

Omdat het hier niet om echt heischraal grasland gaat, en het terrein ver van te ontwikkelen percelen 

af ligt, wordt aanbevolen verder op zoek te gaan naar geschikt heischraal grasland in Zuid-Nederland. 

Deze aanbeveling wordt ook gedaan voor Centraal-Nederland, waar gedetailleerdere karteringen 

nodig zijn, dan nu beschikbaar zijn. Voor de Hoge Veluwe zal na maaien met een bosmaaier op kleine 

plekjes handmatig maaisel moeten worden verzameld, of zaden moeten met de hand worden 

verzameld. In totaal werd er ongeveer 18 hectare potentieel maaisel voor droog heischraal grasland 

in kaart gebracht, waarvan meer dan de helft in de Mandercirkels, waar de vegetatie niet classificeert 

als heischraal grasland. Eveneens 18 hectare werd geschikt bevonden als donormateriaal voor 

vochtig heischraal grasland, waarvan circa 3 hectare niet classificeerde als heischraal grasland. Als 

uitgegaan wordt van de geadviseerde 1:1-verhouding voor maaisel tussen donor- en ontvangende 

locatie, is er dus met name voor droog heischraal grasland veel te weinig donormateriaal 

beschikbaar. 

 

Overwegingen bij het overbrengen van maaisel  

 

Bij het oogsten van maaisel in de donorgraslanden is zeker maatwerk noodzakelijk om tot een goed 

resultaat te komen. Het beste kan altijd zo laag mogelijk worden gemaaid, zodat de kans toeneemt 

dat ook kleine soorten worden meegeoogst. In erg kleine donorgraslanden kan het beste handmatig 

worden gemaaid en opgeharkt of dienen zaden met de hand te worden verzameld.  
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Afgezien van de maaimethode is ook de timing van het oogsten erg belangrijk, want de zaden van de 

te oogsten heischrale soorten moeten goed rijp zijn. Het juiste tijdstip kan verschillen tussen 

terreinen en tussen jaren en is mede afhankelijk van het weer en van eventuele maaibeurten eerder 

in het seizoen. Het is daarom van belang om goed te kijken wanneer er moet worden geoogst. 

Omdat de heischrale soorten sterk verschillen in het tijdstip waarop zij het beste kunnen worden 

geoogst (H4) kan het donorgrasland op basis van de bloeiperiodes van de aanwezige soorten het best 

worden opgesplitst in deelgebieden die op verschillende tijdstippen worden gemaaid. 

 

In het herintroductieplan is het beschikbare maaisel uit de onderzochte donorgraslanden verdeeld 

over de meest kansrijke plekken voor de ontwikkeling van heischraal grasland. Bij de verdeling is 

rekening gehouden met het type heischraal grasland (droog/vochtig) dat naar verwachting 

gerealiseerd kan worden, de regio, de beoordeling van de abiotische geschiktheid, hoe lang geleden 

het terrein is heringericht en hoeveel open grond er nog aanwezig is, en de afstand tot bestaand 

heischraal grasland. In een richtlijn voor herintroductie wordt uiteengezet waar er op gelet moet 

worden bij het verzamelen van maaisel en zaden, en het aan-/inbrengen daarvan op projectlocaties. 

 

Het gebruik van maaisel van terreinen waar doelsoorten voorkomen kan alleen levensvatbare 

populaties opleveren als de bronpopulaties een minimale levensvatbare populatiegrootte hebben. 

D.w.z. ze produceren voldoende kiemkrachtige zaden, zijn niet ingeteeld en hebben nog voldoende 

genetische diversiteit. Gezien de achteruitgang van het areaal van heischraal grasland is het niet uit 

te sluiten dat van veel doelsoorten ook het aantal individuen in de populaties én hun vitaliteit is 

afgenomen. De huidige bronpopulaties zijn dan te klein om kwantitatief en kwalitatief als goede 

zaadbron te dienen. Ook meerdere malen oogsten helpt niet wanneer er vrijwel geen levensvatbaar 

zaad wordt geproduceerd. In niet levensvatbare populaties produceren de planten namelijk niet of 

nauwelijks zaden door een gebrek aan bestuivers en/of genetische diversiteit, of de zaden hebben 

een lage vitaliteit door genetische erosie en/of (gedwongen) inteelt, zoals is aangetoond bij valkruid, 

kleine schorseneer, blauwe knoop en klokjesgentiaan. Soortspecifieke eigenschappen als het 

voortplantingssysteem en de levensvorm bepalen in belangrijke mate hoe de genetische diversiteit 

verdeeld is binnen en tussen populaties. Belangrijk is dat herstel van een duurzaam levensvatbaar 

heischraal grasland een functie is van processen van gen tot landschap: de bovengenoemde 

populatiebiologische processen worden óók beïnvloed door omgevingsfactoren als 

standplaatskwaliteit, vegetatiestructuur, fragmentatie (populatiegrootte en isolatie) en de 

afhankelijkheid van insecten. Omdat het overbrengen van zaden met maaisel een kansproces is, 

waarbij waarschijnlijk slechts een klein percentage van de zaden in het maaisel terechtkomt, geeft de 

methode, zeker wanneer bronpopulaties klein zijn, een risico op verlies van genetische diversiteit. 

Omdat dit nieuwe populaties meteen nadelig kan beïnvloeden zou deze hypothese getoetst moeten 

worden. Wanneer de resterende populaties allemaal klein zijn kan de genetische diversiteit soms 

worden vergroot door meerdere bronpopulaties te gebruiken. Ook dan is het belangrijk om eerst 

vast te stellen of deze überhaupt goed zaad produceren. 
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Hoe groot zijn de populaties van doelsoorten en hoeveel zaden produceren ze? 

 

In 2021 zijn in 12 potentiële donorgraslanden de populatiegrootte en zaadproductie van liggende 

vleugeltjesbloem, hondsviooltje, valkruid, mannetjesereprijs, heidekartelblad, echte guldenroede en 

tandjesgras bepaald. Voor het meten van de zaadproductie zijn vruchten verzameld en daarin is het 

percentage goede zaden onderzocht. De kwaliteit van de zaden (kieming en vestiging in het veld) 

wordt in fase 2 onderzocht. Omdat het niet mogelijk was om genetisch onderzoek uit te voeren, kon 

de levensvatbaarheid van de bronpopulaties van de doelsoorten in deze fase van het project alleen 

ingeschat worden op basis van het aantal individuen in een populatie en de zaadproductie. Het 

onderzoek werd grotendeels uitgevoerd in dezelfde donorgebieden die ook voor het maaiselplan 

onderzocht zijn. Belangrijk is dat de gegevens slechts een indicatie geven en specifiek zijn voor 2021. 

In tegenstelling tot 2019 en 2020 waren de groei- en bloeiomstandigheden in 2021 zeer gunstig. 

 

Niet alle doelsoorten kwamen samen voor, en ook in goedontwikkelde donorgebieden bleken de 

aanwezige populaties niet altijd groot (d.w.z. tenminste meer dan 250 bloeiende individuen). Dit 

geeft aan dat met maaisel uit een donorgrasland lang niet alle soorten overgebracht kunnen worden. 

De onderzochte soorten bloeien allemaal relatief vroeg (mei-juli), met uitzondering van echte 

guldenroede. Sommige soorten, zoals liggende vleugeltjesbloem, heidekartelblad en 

mannetjesereprijs, hebben een langere bloeiperiode, of vertoonden na zomerregens nog nabloei. De 

doelsoorten verschilden sterk in populatiegrootte en het maximale aantal zaden dat een bloem, en 

dus een plant, potentieel kan produceren. Dit leidt tot een grote variatie in wat de aanwezige 

soorten in totaal aan zaden produceren en wat er dus potentieel overgebracht kan worden. Valkruid, 

liggende vleugeltjesbloem en mannetjesereprijs leveren relatief gezien de kleinste aantallen zaden in 

zowel grote als kleine populaties. Echte guldenroede produceert de meeste zaden. Populatiegrootte 

had een duidelijk effect op het totaal aantal zaden van heidekartelblad. Alleen grote populaties 

produceerden veel zaden. Voor soorten met een lage zaadproductie per plant en per oogstmoment 

zijn grote populaties essentieel om voldoende zaden over te kunnen brengen. 

Voor sommige soorten luistert het moment van oogsten zeer nauw. Niet alleen is het belangrijk dat 

zaden rijp zijn, maar ook hoeveel er tegelijkertijd rijp zijn. Bij tandjesgras vallen rijpe zaden in een 

korte tijd allemaal op de grond, en bij liggende vleugeltjesbloem liggen de vruchtstengels plat en 

laten over een langere periode hun zaden direct op de grond vallen. Voor laatstgenoemde soort was 

het zelfs lastig om handmatig tijdens één bezoek voldoende zaden te verzamelen. 

De onderzochte terreinen vertonen grote verschillen in hun geschiktheid als bronpopulaties, omdat 

sommige soorten er niet of met zeer kleine populaties aanwezig zijn. Voor deze soorten zullen 

andere terreinen of percelen gezocht moeten worden dan die nu in het onderzoek betrokken zijn. 

 

De genetische diversiteit lijkt bij de onderzochte soorten momenteel niet beperkend voor een 

optimale voortplanting, hoewel deze net als de mate van inteelt niet onderzocht kon worden. Bij 

soorten die zichzelf kunnen bestuiven kan de zaadzetting ook door zelfbestuiving hoog geweest zijn, 

maar kan inteelt later alsnog aan het licht komen in de vorm van mindere groei en hogere sterfte. De 

veldwaarnemingen geven geen duidelijke aanwijzingen over welke soorten zich al dan niet kunnen 
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zelfbestuiven. We weten dat valkruid zelf-incompatibel is en vermoeden hetzelfde voor echte 

guldenroede. Voor de overige soorten zijn experimenten of genetisch onderzoek nodig om het risico 

op inteelt te bepalen. Daarnaast vormt inteelt niet voor alle soorten een probleem, want spontaan 

zelfbestuivende soorten vertonen doorgaans geen inteeltdepressie. Generaliseren is hierdoor niet 

mogelijk, mede omdat dit soort aspecten aan slechts weinig soorten onderzocht zijn. 

 

Aanbevelingen en kennislacunes 

 

Op korte termijn komt er circa 76 hectare voormalige landbouwgrond beschikbaar waarop het 

prioritaire habitattype heischraal grasland zou kunnen worden gerealiseerd. Heischrale soorten zijn 

echter afwezig in de zaadbank en de kans is klein dat zaden spontaan arriveren, vanwege een te 

grote dispersieafstand, omdat van sommige soorten de zaden alleen lokaal verspreid worden of dat 

er in de bronpopulaties onvoldoende zaden geproduceerd worden. Zaden van makkelijker 

verspreidende en meer algemene soorten bereiken de percelen echter vaak wel, waardoor zij een 

voorsprong hebben in de kolonisatie. In de praktijk betekent dit dat de percelen met algemene of 

ongewenste soorten dichtgroeien en er dus geen heischraal grasland ontstaat. Het is dus zaak om 

snel na ontgronden zaden in te brengen, maar het is de vraag hoe dit het beste kan gebeuren. 

Maaisel kan voor de aanvoer van de algemene soorten van heischraal grasland prima volstaan. Dit 

blijft gezien de schaal dan ook de basismethode waarmee gewerkt moet worden. Voor de 

‘probleemsoorten of -populaties’ zal dit niet afdoende zijn en is er maatwerk nodig. Het aanvullend 
werken met handmatig geoogste zaden heeft als voordeel dat maatwerk beter uitvoerbaar wordt: er 

kan makkelijker rekening gehouden worden met het moment waarop zaden van verschillende 

soorten rijp zijn, en ook kunnen laagblijvende soorten die niet boven de maaibalk uitkomen en 

soorten die niet in de donorterreinen voorkomen worden meegenomen. Ook kan er specifiek 

geoogst worden uit vitale populaties, waarmee de kans vergroot wordt dat zich er ook op 

ontvangende locaties een populatie met voldoende genetische diversiteit kan ontwikkelen. 

Het is duidelijk dat aanvoer van zaden van algemenere soorten via het toedienen van maaisel moet 

plaatsvinden en de (zeer) zeldzame soorten handmatig kunnen worden ingezaaid. Bij welke mate van 

zeldzaamheid dit omslagpunt ligt, en zelfs of er wel een omslagpunt is, is nog niet duidelijk. Gezien 

de variatie aan populatiegroottes, voortplantingssystemen, genetische diversiteit, zaadproductie en 

andere soortspecifieke eigenschappen is dit niet eenvoudig vast te stellen. Er is nog te weinig 

onderzoek aan deze eigenschappen verricht om te kunnen generaliseren. Advies over een optimale 

herintroductiestrategie en de noodzaak van het samenstellen van ex situ populaties kan nu nog 

alleen per soort, en liefst door deskundigen op het gebied van populatiebiologie worden gegeven. 

Een ex situ kweekprogramma is slechts voor een handjevol van de meest bedreigde soorten nodig en 

haalbaar. Voor de hier onderzochte soorten zijn dergelijke extreme maatregelen niet noodzakelijk. 

 

De nog ontbrekende kennis kan specifiek voor heischraal grasland, maar nóg beter landelijk worden 

verzameld, voor meerdere soorten en typen prioritaire habitats. Ook de verwachting dat 

overbrengen van soorten via maaisel leidt tot verlies van genetische diversiteit zou (landelijk) 

onderzocht moeten worden. Daarbovenop komt nog het aspect van klimaatverandering, die 
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misschien andere eisen stelt of gaat stellen aan de genetische diversiteit en het genenmateriaal dat 

moet worden overgebracht.  

 

Fase 2 

 

In de volgende fase van dit onderzoeksprogramma wordt op vijf percelen de vegetatieontwikkeling 

van het opgebrachte maaisel gevolgd en zal ook de bodemchemie in kaart worden gebracht. Op vier 

van deze vijf percelen zullen naast maaisel ook zaden van tandjesgras, echte guldenroede, liggende 

vleugeltjesbloem, heidekartelblad en valkruid worden ingebracht om de kieming en vestiging te 

onderzoeken. Voor sommige soorten zijn slechts weinig zaden beschikbaar, waardoor ze niet overal 

uitgezaaid kunnen worden. 

 

Verder adviseren wij om naast het huidige onderzoeksprogramma ‘topdonorsites’ voor heischrale 
graslanden te ontwikkelen. Deze locaties zouden ontwikkeld moeten worden op de abiotisch best 

ontwikkelde standplaatsen. Hier kunnen dan gericht maaisel en zaden van verschillende herkomst 

worden ingebracht, zodat er grote en genetisch diverse populaties kunnen ontstaan. Uit deze inter 

situ topdonorsites kunnen dan maaisel en zaden worden betrokken voor nieuw te ontwikkelen 

heischrale graslanden. Momenteel vormt de beschikbaarheid van maaisel van goed ontwikkeld 

heischraal grasland en van zaden van grote, vitale populaties een duidelijk knelpunt.  

 

Onderzoek is nodig naar de mogelijkheden om droog heischraal grasland duurzaam te ontwikkelen 

bij een hoge fosfaatbeschikbaarheid. Vanwege de vaak nog hoge fosfaatbeschikbaarheid op 

voormalige landbouwgronden is dit een relevante vraag. Geregeld wordt gemeld dat zich 

karakteristieke heischrale soorten hebben gevestigd op percelen waar de fosfaatbeschikbaarheid 

hoog is. Het is de vraag of deze ontwikkeling duurzaam is als de vegetatie dichter wordt en als er 

stikstofaccumulatie optreedt, waardoor een mogelijke stikstoflimitatie van de vegetatie wordt 

opgeheven. 

 

Naast het monitoren van korte-termijnontwikkelingen is het ook belangrijk om uitgezette 

proefvlakken op langere termijn te volgen, om te zien in welke richting heringerichte terreinen en 

ingezaaide of via maaisel verspreide populaties zich ontwikkelen. Ook dient nagedacht te worden 

over de keuzes die gemaakt worden bij het inbrengen van zaden. Hoe moet omgegaan worden met 

trouwgraad, frequentie, bedekking en de levensvatbaarheid van de doelsoorten van heischraal 

grasland? Zijn er regionale verschillen in ontwikkeling van heischraal grasland? In hoeverre moet er 

bij de keuze van soorten en bronpopulaties rekening gehouden worden met klimaatrobuustheid? 
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Summary 

Main rationale for this project 

 

Species-rich Nardus grasslands (H6230) are a priority habitat type, for which objectives for expansion 

and quality improvement have been formulated. Nardus grasslands occur at low nutrient richness 

and intermediate soil buffering. In the Netherlands, therefore, Nardus grasslands are under great 

pressure from acidification, eutrophication and fragmentation. Expansion of their area is planned at 

former agricultural land, especially in places where this can be acquired adjacent to existing nature 

reserves. In those areas, the expansion of Nardus grassland can also strengthen existing populations 

of characteristic species. On former agricultural land, the high nutrient richness (especially of 

phosphate) is a problem for the development of new Nardus grasslands. This problem can be 

overcome by excavating the nutrient-rich top layer. In contrast to nature areas, former agricultural 

land is usually well buffered by years of lime application. In addition, the new top layer, exposed 

after excavation, is not yet exposed to increased nitrogen deposition and is therefore less acidic. 

On former agricultural land, no seeds of Nardus grassland species remain in the soil. Because there 

are often no (viable) seed sources of these species in the vicinity and because the dispersal distance 

of many of the desired species is limited, their seeds must be brought in from elsewhere. This might 

be achieved by the application of fresh cuttings of still well-developed Nardus grasslands, but for 

some species this method does not seem to work. The alternative approach is the sampling of seeds 

in source populations, which can then be directly applied to target locations. 

 

The aim of this study is to (a) evaluate the measures taken to improve the abiotic conditions of 

former agricultural plots that are being redeveloped with the aim of creating Nardus grassland, and 

(b) draw up a reintroduction plan for these plots. Reintroduction measures are being followed in a 

second phase of the project. 

 

What did we do? 

• We made an inventory of the locations where former agricultural land has recently been 

converted or is about to be converted into Nardus grassland. For these locations, it will be 

investigated whether the soil chemistry meets the abiotic requirements for Nardus 

grassland. Where no information on this is available from previous surveys, soil chemistry 

will be investigated additionally; 

• Vegetation composition of potential donor sites in four plant geographical regions was 

examined, and the available fresh cuttings were coupled to the sites where Nardus grassland 

is going to be developed; 

• The population viability of still rather common characteristic Nardus grassland species was 

assessed based on population size and seed production to determine if the current 

populations show indications of a decline in their viability and whether it is deemed 

necessary to reintroduce these species by sowing seeds that were hand-collected in remnant 

populations or sourced from an ex situ breeding programme. Together with the mowing 
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study, a plan is drawn up for the responsible reintroduction of Nardus grassland plant 

species; 

• A plan was made for the second phase of the programme, in which the effectiveness of the 

application of fresh cuttings and directly sown seeds is monitored. 

 

Abiotic suitability and availability of fresh cuttings 

 

The starting point was a list that was compiled for the Dutch Action Plan Nardus grasslands. The 

inventory showed the aim to convert approximately 400 hectares of former agricultural land into 

Nardus grassland. Most of this area lies in the North and East of the Netherlands. On more than 200 

hectares, the aim is to develop a dry Nardus grassland type. For many of these parcels the soil-

chemistry was already measured in recent years. For plots for which no soil-chemical survey had yet 

been carried out, this was done in this study. Prior to the restoration, the former agricultural plots 

indeed appeared far too rich in phosphate for a successful restoration of Nardus grassland. Because 

of the agricultural use, however, soils are much less acidic than in many nature reserves, which 

means that the pH and base saturation were in many cases already considered suitable. To reduce 

the nutrient richness sufficiently, it is usually necessary to remove a few decimeters of the top soil 

layer. If the pH and buffering are not sufficient, additional liming can be carried out. Where soil 

chemistry was measured after excavation, a considerable number of plots still did not meet the 

required low phosphate availability. A smaller proportion had either a too low or too high pH and 

buffering. Where phosphate availability is still too high, it is expected that no sustainable 

development into Nardus grassland is possible, but this hypothesis still needs testing. In total, about 

76 hectares of excavated former agricultural land met the soil-chemical prerequisites for Nardus 

grasslands (including advised liming). The aim is to restore the dry variant of Nardus grassland on 56 

ha, the wet variant on 17 ha and a combination of both on 3 ha. In total, managers hope to obtain 

fresh cuttings for approximately 83 hectares from the mowing plan. Given the limited area of well-

developed remaining Nardus grassland however, the supply of fresh cuttings will be limited. When 

we only provide fresh cuttings to the abiotically most suitable locations, at least 21 ha of the dry  

variant, 0.7 ha of the wet variant and 3 ha of the two variants combined will require fresh cuttings. 

 

Vegetation and target species in the source areas 

 

To make an inventory of sites with suitable donor grasslands for fresh cuttings, 15 nature reserves 

were visited, in which 27 subareas were mapped and assessed. In the northern part of the 

Netherlands, the nature reserves were Schaopedobbe, Delleboersterheide, Eexterveld, Havelterberg 

(SBB), Kleine Startbaan, Arnicaveld (Havelterberg (Ministry of Defense)) and Grote Startbaan. The 

Mandefjild was not visited, but was assessed on the basis of a recent vegetation survey. Arnica 

montana is still found in some areas in the North of the Netherlands, along with Polygala serpyllifolia, 

Botrychium lunaria, Thymus serpyllum and Viola canina. In the East of the country Punthuizen, Dal 

van de Mosbeek, Manderheide (Mander circles), De Borkeld, Stelkampsveld, Willinks Weust, 

Korenburgerveen and Kienveen were visited. These generally comprised the more humid variant of 
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Nardus grassland. Observed species include Pedicularis sylvatica, Parnassia palustris, P. serpyllifolia, 

P. vulgaris and Platanthera bifolia. In the central part of the Netherlands (Veluwe), the Staverdense 

Leemputten and the Hoge Veluwe were visited. Army base Harskamp was assessed using an existing 

vegetation survey. In the latter two sites, Carex ericetorum, Scorzonera humilis, B. lunaria and A. 

montana can be found. The Groote Heide near Venlo was assessed as a possible donor area in the 

South of the Netherlands. Because this is not a true Nardus grassland, and the site is far from plots 

that can be developed, it is recommended to look for alternative suitable Nardus grasslands in the 

South of the country. This recommendation is also made for the central region, where more detailed 

mapping is needed than is currently available. For National Park De Hoge Veluwe a brushcutter will 

have to be used to collect fresh cuttings from small spots, or seeds will have to be collected 

manually. In total, about 18 hectares of potential cutting donor sites for dry Nardus grassland was 

mapped, of which more than half a hectare, in the so-called Mander circles, did not classify as Nardus 

grassland. Another 18 hectares were found suitable as donor material for wet Nardus grassland, of 

which approximately 3 hectares did not classify as Nardus grasslands. 

 

Considerations when transferring fresh cuttings 

 

When harvesting fresh cuttings in the donor grasslands, customisation is necessary to achieve a good 

result. We advise to mow as low as possible to increase the chance that seeds of decumbent species 

are also harvested. In very small donor grasslands, it is best to mow and rake or to collect seeds 

manually.  

 

Apart from the mowing method, the timing of the harvest is also very important, as the seeds of the 

Nardus grassland species to be harvested must be fully ripe. The right time can vary between sites 

and years and also depends on the weather and any mowing that takes place earlier in the season. It 

is therefore important to consider when to harvest. Because the Nardus grassland species differ 

greatly in flowering time (Fig. 4.1), it is better to use the distributions of the species to divide the 

donor grassland into sub-areas that are mowed at different times. 

 

In the reintroduction plan, the available fresh cuttings from the donor grasslands studied are 

distributed over the most promising areas for the development of Nardus grassland. The allocation 

considers the type of Nardus grassland (dry/moist) that can be expected, the region, the assessment 

of abiotic suitability, how long ago the site was redeveloped and how much open land is still present, 

and the distance to existing Nardus grassland. A reintroduction guideline has a list of considerations 

for collecting fresh cuttings, seeds and how to apply or introduce them to target sites. 

 

The use of fresh cuttings from areas where target species occur can only produce viable populations 

if the source populations have a minimum viable population size. This means that they produce 

considerable numbers of viable seeds, are not inbred and still have sufficient genetic diversity. Given 

the declining area of Nardus grasslands, it cannot be ruled out that for many target species the 

number of individuals in the populations and their viability have also decreased. The current source 
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populations may then be too small to serve as a good seed source, quantitatively as well as 

qualitatively. Harvesting multiple times does not help when virtually no viable seeds are produced. In 

non-viable populations, the plants produce few seeds or none at all, due to a lack of pollinator 

visitation and/or genetic diversity, or the seeds have a low vitality due to genetic erosion and/or 

(forced) inbreeding, as has been shown with Arnica montana, Scorzonera humilis, Succisa pratensis 

and Gentiana pneumonanthe. Species-specific traits such as the breeding system and the life form 

largely determine how genetic diversity is distributed within and between populations. It is 

important that recovery of a sustainably viable Nardus grassland community is a function of 

processes from gene to landscape: the population biological processes mentioned above interact 

with environmental factors such as habitat quality, vegetation structure, fragmentation (population 

size and isolation) and dependence on insects. Because transferring seeds with fresh cuttings is a 

chance process, during which probably only a small proportion of the seeds ends up in the fresh 

cuttings, the method carries a considerable risk of loss of genetic diversity, especially when source 

populations are small. Because this can adversely affect newly establishing populations, this 

hypothesis should be tested. When all remaining populations are small, genetic diversity can 

sometimes be increased by using multiple source populations. Even then it is important to first 

determine whether they produce viable seeds. 

 

How large are populations of target species and what is their seed production? 

 

In 2021, the population size and seed production of Polygala serpyllifolia, Viola canina, Arnica 

montana, Veronica officinalis, Pedicularis sylvatica, Solidago virgaurea and Dantonia decumbens have 

been determined in 12 potential donor grasslands in 2021. To measure seed production, fruits were 

collected and the percentage of good seeds was examined. The quality of the seeds (germination and 

establishment in the field) will be assessed in phase 2. Because it was not possible to analyze genetic 

diversity, the viability of the source populations of the target species could only be estimated from 

the population size and the seed production. The study was carried out in the same donor areas that 

were also studied for the fresh cuttings plan. Importantly, the data is only indicative and specific to 

2021. Unlike 2019 and 2020, growing and flowering conditions in 2021 were very favorable. 

 

Not all target species occurred together, and even in well-developed donor areas, the populations 

were not always large (i.e. at least more than 250 flowering individuals). This indicates that not all 

species will be transferred with fresh cuttings from a single donor grassland. The species studied all 

flowered relatively early (May-July), except for S. virgaurea. Some species, such as the Polygala 

serpyllifolia, Pedicularis sylvatica and Veronica officinalis, have a longer flowering period, or showed 

a second flowering after summer rains. The target species differed greatly in population size and the 

maximum number of seeds that a flower, and thus a plant, can potentially produce. This leads to a 

large variation among species in seed production and how many seeds can therefore potentially be 

transferred. 

Arnica montana, P. serpyllifolia, and V. officinalis yielded relatively low numbers of seeds in both 

large and small populations. Solidago virgaurea produced most seeds, mainly because of the large 
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plant size with many flower heads. Population size had a clear effect on the total number of seeds of 

P. sylvatica. Only large populations produced many seeds. For species with low seed production per 

plant and per harvest time, large populations are essential to transfer enough seeds. 

 

For some varieties, the moment of harvesting is very precise. Not only is it important that seeds are 

ripe, but also how many are ripe at the same time. In Danthonia decumbens, mature seeds all fall to 

the ground in a short time, and in P. serpyllifolia the fruit stalks lie flat and drop their seeds directly 

on the ground over a longer period of time. For the latter species it was even difficult to collect 

enough seeds manually during a single visit. 

 

The sites studied vary considerably in their suitability as seed sources, because some species are not 

present or only with very small populations. For these species, other sites or plots will have to be 

found than those currently included in the study. 

 

The genetic diversity of the species studied does not appear to be limiting for optimal reproduction, 

although it could not be directly assessed, just like the degree of inbreeding. In self-pollinating 

species, seed set may also have been high due to self-pollination, but inbreeding may become 

apparent later, in the form of reduced growth and increased mortality. The field observations do not 

give clear indications about which species can or cannot self-pollinate. We know that A. montana is 

self-incompatible and we suspect the same for S. virgaurea. For the other species, experiments or 

genetic research are needed to determine the risk of inbreeding. In addition, inbreeding is not a 

problem for all species, because spontaneously self-pollinating species usually do not show 

inbreeding depression. Generalization is therefore not possible, partly because these aspects have 

only been studied in a few species. 

 

Recommendations and knowledge gaps 

 

In the short term, approximately 76 hectares of former agricultural land will become available on 

which the priority habitat type Nardus grassland could be restored. However, the characteristic 

species are absent from the seed bank and seeds are unlikely to arrive spontaneously due to too 

large a dispersal distance, because some species only have local dispersal or insufficient seed 

production in the source populations. Often, seeds of better-dispersing and more common species 

do reach the plots, giving them a head start in colonization. In practice, this means that areas 

become dominated by common or non-target species, which does not result in Nardus grassland. It is 

therefore important to introduce seeds soon after removing the topsoil, but the question is how this 

can best be achieved. Fresh cuttings alone appear to be insufficient for the rare problem species or 

small populations but will suffice for the more general target species of Nardus grassland. Given the 

scale, translocation of cuttings remains the basic method of choice. The additional sowing of 

manually collected seeds makes a customized approach easier: it is easier to take varying ripening 

times into account, and decumbent species that are not included in standard fresh cuttings and 

species that do not grow at the donor sites can more easily be included. It is also possible to harvest 
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specifically from viable populations, which increases the probability that a population with sufficient 

genetic diversity can develop at the target locations. 

 

It is clear that the translocation of more common species can best take place via the application of 

fresh cuttings and the (very) rare species can be sown manually. At which degree of rarity the tipping 

point lies, and even whether there is a tipping point at all, is not yet clear. It will not be easy to 

determine, given the variation in population sizes, reproductive systems, genetic diversity, seed 

production and other species-specific characteristics. Too little research has been done on these 

traits to be able to generalize. Advice on an optimal reintroduction strategy and the need to build ex 

situ populations can now only be given per species, preferably by experts in the field of population 

biology. An ex situ breeding program is only necessary and feasible for a handful of the most 

endangered species. Such extreme measures are not necessary for the species studied here. 

The data that is still lacking can be collected specifically for Nardus grassland, but even better 

nationwide, for several species and types of priority habitats. The hypothesis that the translocation 

of species via fresh cuttings is likely to lead to a loss of genetic diversity should also be tested 

empirically (preferably also nation-wide). On top of that comes climate change, which may place or 

will place different demands on genetic diversity and the gene material to be transferred. 

 

Phase 2 

 

In the next phase of this research program, the vegetation development of the harvested fresh 

cuttings will be monitored in five areas and the soil chemistry will also be mapped. In four of these 

five areas, seeds of Danthonia decumbens, Solidago virgaurea, Polygala serpyllifolia, Pedicularis 

sylvatica and Arnica montana will be introduced in addition to fresh cuttings to investigate their 

germination and seedling establishment. For some species, only a few seeds are available, so they 

cannot be sown everywhere. 

 

In addition to this next phase of this research project, we recommend developing a few 'top donor 

sites' for Nardus grasslands. These sites should be developed on the abiotically most suitable sites. 

Fresh cuttings and seeds from different origins can then be introduced here, so that large and 

genetically diverse populations can develop. Fresh cuttings and seeds can then be obtained from 

these inter situ top donor sites for restoration of further Nardus grasslands. Currently, the availability 

of fresh cuttings from well-developed Nardus grassland and seeds from large, viable populations is a 

clear bottleneck. 

 

Research is needed into the possibilities of sustainably developing dry Nardus grassland with high 

phosphate availability. This is a relevant question because of the often still high availability of 

phosphate on former agricultural land. It is regularly reported that characteristic species have settled 

on plots where phosphate availability is high. The question is whether this development is 

sustainable if the vegetation becomes denser and if nitrogen accumulation occurs, which will remove 

a possible nitrogen limitation of the vegetation. 
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In addition to monitoring short-term developments, it is also important to monitor plots in the longer 

term to see in which direction restoration sites and (re)introduced populations from fresh cuttings or 

sowing are developing. Consideration should also be given to the choices made when introducing 

seeds. How should the fidelity, frequency, cover and viability of the target species of poor grassland 

be dealt with? Are there regional differences in the development of Nardus grassland? To what 

extent should climate resilience be taken into account when choosing species and source 

populations? 
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1 Inleiding 

1.1 Inleiding 

Heischrale graslanden komen onder natuurlijke omstandigheden uitsluitend boven de boomgrens 

voor. Op zwak zure bodems nemen ze daar grote oppervlaktes in en blijven onder zeer extensief 

beheer langdurig in stand. In het West-Europese laagland kwam dit type ook veel voor; de 

soortenrijkere varianten vooral op plaatsen met enige buffering in de bodem. In het laagland is na de 

introductie van kunstmest een zeer groot deel omgezet in intensief gebruikte landbouwgrond. De 

resterende heischrale graslanden zijn vervolgens veelal ernstig aangetast door N- en S-depositie, 

zoals nog recent is aangetoond in het rapport “Naar een actieplan heischrale graslanden” (van der 
Zee et al. 2017), waaruit blijkt dat er nog maar 30-40 hectare redelijk tot goed-ontwikkeld heischraal 

grasland over is in het Pleistocene zandgebied. Dit vegetatietype behoort tot de prioritaire habitats 

van de Europese habitatrichtlijn (Natura 2000). Ook Nederland heeft zich ten doel gesteld om zowel 

de kwaliteit van bestaande heischrale graslanden als de oppervlakte ervan significant te vergroten. 

Behoud van alleen de huidige groeiplaatsen is bij lange na niet genoeg om heischraal grasland voor 

de toekomst zeker te stellen. Daarom is een belangrijke pijler voor het behoud van dit habitattype, 

naast het versterken van bestaande heischrale graslanden, het op korte termijn realiseren van 

nieuwe heischrale graslanden, liefst in de buurt van bestaande heischrale graslanden in het 

heidelandschap (van der Zee et al. 2017; Bobbink & van der Zee 2018). 

 

Heischrale graslanden behoren tot het Violion caninae (Verbond van heischrale graslanden; 

voorheen Nardo-Galion saxatilis). Binnen dit verbond worden verschillende associaties 

onderscheiden: het Botrychio-Polygaletum (Associatie van Maanvaren en Vleugeltjesbloem) komt 

voornamelijk voor in het kustgebied en valt daar binnen het habitattype H2130_C Grijze duinen 

(heischraal). Deze associatie wordt hier verder buiten beschouwing gelaten. De associatie Betonico-

Brachypodietum (associatie van Betonie en Gevinde kortsteel) wordt in Nederland alleen 

aangetroffen in Zuid-Limburg. Ook deze associatie valt buiten de scope van dit project. In het 

pleistocene binnenland groeit op vochthoudende plekken de associatie van Klokjesgentiaan en 

Borstelgras (Gentiano pneumonanthes-Nardetum). Op drogere plekken komen vegetaties voor die 

voorheen tot de associatie van Liggend walstro en Schapegras (Galio hercynici-Festicetum ovinae) 

werden gerekend. Tegenwoordig valt deze in twee associaties uiteen: de associatie van Liggend 

walstro en Schapengras en de nieuw onderscheiden associatie van Hondsviooltje en Gewoon 

struisgras, die zich van eerstgenoemde associatie onderscheidt door de iets meer gebufferde en iets 

voedselrijkere standplaatsen (Weeda et al., 2017; Schwertz et al., 1996). In dit project focussen we 

op de binnenlandse heischrale graslanden, waarbij we de associatie van Klokjesgentiaan en 

Borstelgras als ‘vochtig heischraal grasland’ beschouwen, en de associaties van Liggend walstro en 
Schapengras en van Hondsviooltje en Gewoon struisgras (samen de oude associatie van Liggend 

walstro en Schapegras) als ‘droog heischraal grasland’. 
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Kenmerkend voor borstelgrasland (klasse Nardetea) zijn tormentil, tandjesgras, borstelgras en 

valkruid. Differentiërend ten opzichte van andere klassen zijn fijn schapengras, gewone veldbies, 

gewoon struisgras, gewoon reukgras, gewoon biggenkruid, muizenoor en schapenzuring. Op het 

verbondsniveau (verbond van heischrale graslanden) zijn dit hondsviooltje, mannetjeserenprijs, stijve 

ogentroost, welriekende nachtorchis, herfstschroeforchis, rozenkransje, gelobde maanvaren, kleine 

schorseneer en heidezegge, waarvan een deel beperkt is tot één of twee associaties. Kenmerkende 

soorten die in zowel droge als vochtige heischrale graslanden voorkomen zijn liggend walstro, 

pilzegge, heidekartelblad en liggende vleugeltjesbloem. Differentiërend tussen deze twee typen zijn 

bochtige smele voor het droge type en gewone dophei, pijpenstrootje, klokjesgentiaan, blauwe 

zegge, moerasstruisgras, blauwe knoop en gevlekte orchis voor het vochtige (Schwertz et al., 1996). 

Kenmerkend voor goed ontwikkelde heischrale graslanden is de aanwezigheid van kruiden met 

insectbestoven bloemen. De soortenrijkdom is daarnaast hoger dan in droge en natte heiden. 

Bovengenoemde soorten zijn grotendeels rode-lijstsoorten, die zich door het schaarse voorkomen, 

dispersieproblemen en mogelijk ook een lage vitaliteit van de populaties niet zelfstandig zullen 

vestigen op nieuw te ontwikkelen locaties.  

 

In heischrale graslanden maken de minder zeldzame soorten inmiddels een groot deel van de 

biomassa van de vegetatie uit. Deze soorten zouden als de ‘matrix’ van het heischrale grasland 
gezien kunnen worden, waartussen zich de minder bedekkende soorten bevinden. Tandjesgras, 

borstelgras, bochtige smele, fijn schapengras, gewone dophei, struikhei en pijpenstrootje zijn 

soorten die voorkomen in heischrale graslanden (Schwertz et al., 1996). Ondanks dat dit algemere 

soorten zijn, zullen ook deze via maaisel geïntroduceerd moeten worden, aangezien er geen 

zaadbank aanwezig is op de projectlocaties die vanuit voormalige landbouwgrond worden 

ontwikkeld. 

 

1.2 Abiotische randvoorwaarden 

Heischrale graslanden komen voor op matig gebufferde zand- en leemgronden met een lage 

voedselrijkdom. Meestal betreft het podzolbodems. De buffering wordt geleverd door kationen die 

geadsorbeerd aan organisch stof, aan leemdeeltjes zitten en in mindere mate aan het zand zitten. 

Door de voortschrijdende verzuring van zanden door de voortdurende verhoogde stikstofdepositie 

heeft er echter veel uitspoeling van bufferende kationen plaatsgevonden, waardoor er op de hogere 

zandgronden nog maar weinig plekken te vinden zijn die voldoende gebufferd zijn. Tegenwoordig 

worden heischrale graslanden met voldoende buffering vooral aangetroffen op plekken met leem in 

de ondergrond en op plekken waar er enige dynamiek van de zandgrond is, bijvoorbeeld door 

regelmatige aanvoer of opwerking van minder verzuurd zand, zoals langs wandel- en fietspaden. In 

vochtig heischraal grasland kan de basenverzadiging worden opgeladen door periodieke invloed van 

(lokaal) grondwater. 

 

In het project Naar een Actieplan Heischrale graslanden (Van der Zee et al., 2017) is onderzocht hoe 

de bodemchemie van resterend goedontwikkeld heischraal grasland in Nederland kan worden 
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getypeerd. De basenverzadiging is voor droog heischraal grasland circa 30-40%. Onderzoek in landen 

met een lagere stikstofdepositie wijst echter uit dat de basenverzadiging op kan lopen tot circa 60%. 

In vochtig heischraal grasland, dat vaak gebufferd wordt door enige grondwaterinvloed in de winter, 

wordt in Nederland inderdaad een wat hogere basenverzadiging aangetroffen: circa 35-60%. De pH-

NaCl varieert in zowel de droge als de vochtige associaties tussen circa 3,8 en 5,0 (overeenkomend 

met een pH-H2O tussen ongeveer 4,8 en 6,0). Voor de buffering dient een concentratie Ca-NaCl 

aanwezig te zijn van ongeveer 2250-7000 µmol/l bodem, afhankelijk van de grootte van het 

kationadsorptiecomplex. In bodems met een hoog leem- of organische stofgehalte kunnen 

concentraties tot 12000 µmol/l bodem worden aangetroffen. De aluminium:calcium-ratio is laag; 

doorgaans onder de 1. In goed ontwikkelde heischrale graslanden in natuurterreinen is de 

voedselrijkdom laag: P-Olsen (maat voor de fosfaatbeschikbaarheid) ligt rond of onder 400 µmol/l 

bodem en NaCl-extraheerbaar ammonium ligt meestal lager dan circa 200 µmol/l bodem. Het 

verschil tussen droog en vochtig heischraal grasland ligt in het vochtregime. Vochtige heischrale 

graslanden hebben een gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand tussen 10 en 40 cm onder maaiveld, 

terwijl deze in droge heischrale graslanden meestal lager dan 40 cm onder maaiveld blijft (bron: 

Waternood). 
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Tabel 1.1. Bodemchemie en gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) van goed ontwikkelde 

droge en vochtige heischrale graslanden, waarbij de pH gemeten is in een zoutextract (pH-NaCl), de 

uitwisselbare calciumconcentratie (Ca-NaCl), de aluminium:calciumratio in mol/mol (Al/Ca-ratio), de 

ammoniumconcentratie (NH4-NaCl) uit het NaCl-extract en de basenverzadiging (BV) in procenten 

gemeten in het strontiumextract. Naar: Van der Zee et al. (2017), GVG uit Waternood 3.0.4. Ter 

vergelijking zijn referentiewaarden van andere type graslanden opgenomen (o.a. referentie-database 

GRIP (Onderzoekcentrum B-WARE), Bije et al., 2012; Bax & Schippers, 1998; BIJ12). 

Tabel 1.1. Soil chemistry and average spring groundwater level (GVG) of well-developed dry and humid Nardus grasslands, 

with the pH measured in a NaCl extract (pH-NaCl), the exchangeable calcium concentration (Ca-NaCl), the 

aluminium:calcium ratio in mol/mol (Al/Ca-ratio), the ammonium concentration (NH4-NaCl) from the NaCl extract, and the 

base saturation (BV) in percentage, measured in the strontium extract. After: Van der Zee et al. (2017), GVG from 

Waternood 3.0.4. Reference values for other grassland types are shown for comparison (B-WARE Research Centre), Bije et 

al., 2012; Bax & Schippers, 1998; BIJ12). 

  

 

Landbouwgronden in het zandlandschap zijn bijna altijd veelvuldig bekalkt en hebben daardoor een 

hogere pH en basenverzadiging dan veel (ernstig) verzuurde natuurterreinen in dit landschap. Dit 

maakt voormalige landbouwgronden vanuit bodemchemisch oogpunt in potentie geschikt voor de 

ontwikkeling van heischrale graslanden, omdat de benodigde buffering met een lage Al/Ca-ratio en 

een lage NH4+/NO3-ratio aanwezig is (De Graaf et al., 2009). Deze landbouwgronden hebben alleen 

ook veel te veel nutriënten (N, maar vooral veel P) in de bovenste lagen van de bodem. Daarom is 

het verwijderen van de met P-verzadigde bovenlaag vaak noodzakelijk om op korte termijn een 

geschikte uitgangssituatie voor heischraal grasland te bereiken (van Mullekom et al., 2013; 

Aggenbach et al., 2017). Hierbij is het van groot belang om vooraf te bepalen tot hoe diep te bodem 

te ernstig verrijkt is met P, en of de bodemlaag, die vrijkomt na verwijdering, ook voldoende 

gebufferd is (basenverzadiging 40-60%) om als groeiplaats te kunnen dienen voor heischrale 

plantensoorten. Indien nodig kan bij te lage buffering een gift van dolomietkalk aangebracht worden 

om de te lage basenverzadiging op peil te brengen. Er is geen vuistregel over hoe lang dit effectief 

blijft, maar uit onderzoek in terreinen die rond 1990 bekalkt zijn, was 25 jaar later nog steeds een 

positief effect op de basenverzadiging aanwezig (Van der Zee, 2017). Het verwijderen van de met P-

verrijkte grond alleen is echter zeker niet voldoende om weer heischraal grasland te laten ontstaan.  

 pH-

NaCl 

Ca-NaCl 

(µmol/liter 

bodem) 

Al/Ca- 

ratio 

NH4-NaCl 

(µmol/liter 

bodem) 

BV 

(%) 

P-Olsen 

(µmol/liter 

bodem) 

GVG       

(cm onder 

maaiveld) 

Heischraal 

grasland- 

droge type 

3,8-

5,0 

2.250-6.000 

(12.000) 

<0,8 <200 30-

40 (-

60) 

<400 10-40 

Heischraal 

grassland -  

vochtige type 

3,8-

4,3 

3.000-7.000 <1,2 <150 35-

60 

<400 >40 

Blauwgrasland 4,0-

5,0 

10.000-50.000 <1 <200 >50 200-500 25-40 

Dotterbloemhooiland (4) 

5,0-

7,0 

>10.000 <1 nvt >90 300-800 -5 – 50 

Bloemrijk grassland 

(goed ontwikkeld) 

4,0-

7,0 

5.000-50.000 <1 nvt >30 900-1200 n.v.t. 
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1.3 Biotische randvoorwaarden 

Herintroduceren van plantensoorten is de tweede stap op weg naar herstel van heischraal grasland, 

aangezien heel weinig soorten spontaan terugkomen uit de zaadvoorraad van voormalige 

landbouwgrond. Onderzoek heeft laten zien dat dispersie van soorten die typisch zijn voor heischraal 

grasland beperkend is (Loeb et al. 2017; 2018). Het dispersieprobleem heeft twee oorzaken: ten 

eerste hebben de meeste soorten weinig aanpassingen voor dispersie over lange afstanden en ten 

tweede produceren veel soorten door de sterk afgenomen populatiegroottes veel minder zaden, die 

ook nog eens minder vitaal zijn door inteelt (Oostermeijer et al. 1998a). In hoeverre plantensoorten 

last hebben van kleine populatiegroottes en de daaraan mogelijk gekoppelde inteelt wordt bepaald 

door de historische ontwikkeling van de populaties en hun specifieke eigenschappen. Een belangrijke 

factor hierbij is het voortplantingssysteem dat in grote lijnen de genetische diversiteit stuurt. In grote 

lijnen, want de populatieprocessen staan weer onder invloed van de ecologische processen in het 

landschap. Wanneer er voldoende genetische diversiteit is kunnen populaties van soorten zich 

aanpassen aan de lokale milieuomstandigheden. Vanwege de grote verscheidenheid aan 

soortspecifieke eigenschappen is generaliseren niet eenvoudig. Bovendien weten we slechts weinig 

van de voortplantingssystemen van onze wilde flora.  

 

Over het algemeen kunnen we aannemen dat grote populaties vitaler zijn dan kleine populaties, 

maar ook kleine restpopulaties zijn in de meeste gevallen nog zeer belangrijk voor de totale 

genetische diversiteit van soorten in een land of regio. Hoe groot populaties effectief zijn hangt af 

van het aantal genetisch verschillende individuen en het aantal individuen dat bijdraagt aan de 

volgende generatie. Soortenrijke vegetaties bevatten daarom niet per definitie ook goede 

bronpopulaties van de karakteristieke soorten. Dat hangt af van de grootte, de genetische diversiteit 

en de levensvatbaarheid van die populaties. De populatiegroottes van de meeste heischrale 

graslandsoorten zijn niet of nauwelijks onderzocht, laat staan dat we iets weten van zaadproductie, 

voortplantingssysteem, genetische diversiteit en de mogelijke rol van inteelt. De kans dat soorten 

zich duurzaam vestigen na herintroductie is daardoor zeer variabel. Van de soorten waaraan wél 

onderzoek is verricht, zoals Klokjesgentiaan, Valkruid en Blauwe knoop, weten we dat kleine 

populaties genetisch minder divers zijn, inteeltdepressie vertonen, zich moeizamer voortplanten en 

zich minder goed kunnen aanpassen aan bijv. verzuring en eutrofiëring (Raijmann et al. 1994, 

Oostermeijer et al. 1994, 1998b, 2003, Luijten et al. 1998, 2000, 2002, Vergeer et al. 2003a, b). 

 

1.4 Praktijkproeven 

Het dispersieprobleem, dat is gekoppeld aan de sterke versnippering van het areaal heischraal 

grasland, kan worden opgelost door het aanbrengen van vers maaisel uit goed ontwikkelde 

heischrale graslanden en/of door het direct uitzaaien van (vitale) zaden. Het succes van deze 

methoden is wisselend. Soorten die zich zo gevestigd hebben in drie experimenten verspreid over 

Nederland zijn onder meer fijn schapengras, blauwe knoop, grasklokje, zandblauwtje, muizenoor en 

stijve ogentroost. Er ontstaat hierdoor binnen 3-4 jaar een matrix van soorten uit het heischrale 
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milieu. Er zijn echter ook soorten die zich na het opbrengen van maaisel niet hebben gevestigd, zoals 

echte guldenroede, heidekartelblad, vertakte leeuwentand, liggende vleugeltjesbloem en stijf 

havikskruid. Vestiging vond ook niet plaats na direct zaaien, zoals bij mannetjesereprijs, 

hondsviooltje, liggend walstro, echte guldenroede en tandjesgras. Dit laat zien dat ook de kieming 

van de zaden en/of vestiging van de kiemplanten een knelpunt vormt. Deze hangen af van 

kleinschalige verschillen in geschiktheid, maar ook weer met de kwaliteit (kiemkracht, 

overlevingskans en groeivermogen) van de ingebrachte zaden.  

 

Het is dus niet zo eenvoudig om populaties van de grond te krijgen op locaties die bodemchemisch 

aan de randvoorwaarden van heischraal grasland voldoen, ook niet via het overbrengen van plagjes, 

zoals is gedaan voor tandjes- en borstelgras. Het onderzoek van Loeb et al. (2017) naar herstel van 

heischraal grasland laat zien dat herstel van populaties van karakteristieke soorten lastig is, maar 

geeft ook inzicht in knelpunten die nog opgehelderd moeten worden om tot een betere 

herintroductiestrategie te komen. 

 

1.5 Doel van het onderzoek 

Naar aanleiding van bovenstaande problematiek heeft het Deskundigenteam Nat zandlandschap (DT 

NZ) Onderzoekcentrum B-WARE, Eichhorn Ecologie en Science4Nature gevraagd een programma op 

te stellen bestaande uit twee onderdelen. Het eerste onderdeel is gericht op het begeleiden van 

inrichtingsprojecten ‘Uitbreiding Heischraal grasland H6230’ die op korte termijn (1 tot 2 jaar vanaf 
nu) worden uitgevoerd (fase 1). Het hoofddoel van deze projecten is: de realisatie van nieuw 

heischraal grasland, veelal in de omgeving van bestaand heischraal grasland. Het doel van fase 1 is: 

het testen van de effectiviteit van het optimaliseren van de abiotische omstandigheden (verwijderen 

P-rijke bodem, eventueel verhogen buffercapaciteit) en het opstellen van een plan voor 

herintroductie (via maaisel of zaden) dat de vestigingskans van heischrale plantensoorten na 

ontwikkeling van droog en nat heischraal grasland in het Pleistocene zandgebied sterk zal vergroten. 

 

In het tweede deel van het programma (fase 2) staat het meten van de effectiviteit van de 

voorgestelde herintroductiestrategie, het analyseren daarvan en het terugkoppelen naar een 

aangepaste, verbeterde herstelstrategie voor nieuwvorming centraal. 

 

1.6 Aanpak 

De volgende aanpak is (en wordt) gevolgd: 

 

A. Het inventariseren van het areaal nieuw te ontwikkelen heischraal grasland op voormalige 

landbouwgrond. Het vervolgens bijeenbrengen van beschikbare informatie over de abiotiek 

van deze locaties en opstellen van eventuele kennishiaten betreffende bodembuffering of 

voedselrijkdom. Uitvoeren van bodemchemisch onderzoek om kennishiaten in de abiotiek 
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weg te nemen. Opstellen advies over mogelijke (aanvullende) maatregelen verbetering 

abiotiek op de plekken waar dit nog niet gedaan was. 

B. Het inventariseren van de beschikbaarheid van maaisel in vier verschillende regio’s -
overeenkomstig met het Drents, Gelders, Subcentreuroop en Kempens floradistrict- en het 

aan de hand daarvan opstellen van een plan voor de verdeling van maaisel over een vooraf 

begrensd aantal projecten van het programma op basis van wetenschappelijk gefundeerde 

keuzen en veldonderzoek van potentiële donorlocaties. De verdeling van maaisel wordt 

onderdel van het herintroductieplan voor nieuwvorming van heischraal grasland binnen dit 

programma, waarbij rekening wordt gehouden met het van nature voorkomen in de regio en 

de regionale herkomst van het maaisel. Hierbij is het noodzakelijk om de genetisch effectieve 

populatiegrootte, en wat daarvan meekomt in het maaisel, mee te nemen in de keuze van 

bronmateriaal. Dit wordt bij C. bepaald. 

C. Analyse van de populatiegrootte en zaadproductie van restpopulaties van algemenere 

typische soorten van heischraal grasland. Dit is noodzakelijk om vast te stellen wat de kans is 

dat deze plantensoorten, die in de laatste 20 jaar vaak flink in verspreiding zijn afgenomen, 

via het uitleggen van maaisel of directe herintroductie met zaden in de toekomst in de nieuw 

te vormen heischrale graslanden tot levensvatbare populaties kunnen uitgroeien. Gekozen is 

voor de typische soorten heidekartelblad, valkruid, echte guldenroede, tandjesgras, liggende 

vleugeltjesbloem, mannetjesereprijs en hondsviooltje. Dit zijn behalve echte guldenroede 

soorten die kensoorten zijn van de klasse, het verbond of de verschillende associaties van 

heischrale graslanden. Ze worden nog redelijk frequent in heischrale graslanden 

aangetroffen, maar zijn vrijwel allemaal (zeer sterk) achteruitgegaan. Dit reduceert de kansen 

om deze soorten via maaisel in voldoende aantallen over te brengen naar nieuwe terreinen. 

De aantallen zijn daarbij van belang voor de kans op ontstaan van levensvatbare populaties 

met voldoende genetische diversiteit. Tevens wordt nagegaan voor welke van deze 

doelsoorten in de toekomst eventueel een kweekprogramma noodzakelijk is. De uitkomsten 

van dit alles vormen, samen met deel B, de grondslag voor het voorstel (herintroductieplan) 

voor een verantwoorde herintroductie.  

D. Het formuleren van een meetprogramma (flora, populatiebiologie en bodemchemie) voor het 

vervolgen van de effectiviteit en duurzaamheid van herintroductiemaatregelen bij 

nieuwvorming van heischraal grasland voor fase 2 van dit programma. 

 

1.7 Opzet rapportage 

Deze rapportage beslaat fase I van dit project. De rapportage begint in Hoofdstuk 2 met de 

inventarisatie van voormalige landbouwpercelen die omgevormd worden of recent omgevormd zijn 

naar heischraal grasland. Hier is in kaart gebracht waar deze percelen liggen, wanneer ze zijn 

omgevormd of wanneer ze heringericht gaan worden en of er droog of vochtig heischraal grasland 

wordt verwacht. Ook is de bodemchemische geschiktheid van deze percelen in kaart gebracht. Voor 

veel van de percelen lag hier al vooronderzoek uit andere projecten. Voor percelen waar dit nog niet 

het geval was, is dit eerst alsnog gedaan (bijlage 1). Aan beheerders van de percelen is gevraagd of ze 
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maaisel zouden willen gebruiken voor de percelen. Dit hoofdstuk vormt één van de twee pijlers 

onder het maaiselplan. 

 

Hoofstuk 3 vormt de tweede pijler voor het maaiselplan: hierin worden 16 heischrale graslanden 

beschreven die bezocht zijn om te onderzoeken of ze geschikt zijn als donorterrein voor maaisel. 

 

Omdat herintroductie via maaisel niet voor alle gewenste soorten zal lukken, wordt in hoofdstuk 4 

beschreven welke knelpunten vanuit een populatiebiologisch oogpunt te verwachten zullen zijn. Hier 

wordt ook ingegaan op het effect van zeldzaamheid en verminderde vitaliteit op de effectiviteit van 

verschillende herintroductiestrategieën.  

 

Hoofdstuk 5 beschrijft een de resultaten van enkele aspecten van de levensvatbaarheid, zoals 

populatiegrootte, zaadproductie en -kwaliteit van een aantal heischrale soorten, te weten 

tandjesgras, liggende vleugeltjesbloem, heidekartelblad, hondsviooltje, echte guldenroede, valkruid 

en mannetjeserenprijs. Populaties van deze soorten zijn in 11 potentiële donorgraslanden 

onderzocht. Samen met kenmerken over bijvoorbeeld bloeiperiode is beoordeeld of deze populaties 

te gebruiken zijn als bron voor de handmatige toediening van zaden en of deze soorten ook met het 

maaisel mee zouden kunnen komen. 

 

Hoofdstuk 6 bevat een herintroductieplan voor heischraal grasland op voormalige landbouwgrond. 

Het eerste deel van het hoofdstuk bestaat uit het maaiselplan, waarin de vraag vanuit de 

projectgebieden in hoofdstuk 2 en het aanbod vanuit geschikte donorgraslanden uit hoofdstuk 3 

worden samengebracht. Hierin is onder andere rekening gehouden met de regio’s van vraag en 
aanbod, de vochtigheid van de heischrale graslanden en, vanwege de schaarste aan goed 

donormaaisel, ook met de abiotische geschiktheid van het projectgebied voor de ontwikkeling van 

heischraal grasland. Het tweede deel van dit hoofdstuk gaat in op de herintroductie: waar moet op 

gelet worden bij de keuze van bronmateriaal, bij verzamelen en opbrengen van maaisel, het 

verzamelen en inbrengen van zaden en de monitoring van de herintroductie. Het deel van het 

herintroductieplan dat het onderzoek naar de levensvatbaarheid van de geselecteerde soorten 

beslaat zal in de eindrapportage aan dit herintroductieplan worden toegevoegd. 

 

Hoofdstuk 7 vat de conclusies van voorgaande onderzoekshoofdstukken samen. 

 

In hoofdstuk 8 wordt een voorstel gedaan voor een meetprogramma voor fase 2. Fase 2 is in 2021 

gestart, waardoor activiteiten voor fase 1 en 2 efficiënt gecombineerd konden worden, zoals het 

verzamelen van zaden voor fase 2 tijdens het beoordelen van de vitaliteit van populaties aan de hand 

van de populatiegrootte en zaadproductie voor fase 1. Bij het opstellen van het plan voor fase 2 is 

rekening gehouden met het verwachte budget dat voor deze fase waarschijnlijk beschikbaar zal 

komen. Hierdoor is het aantal terreinen dat na herstel gemonitord kan worden, beperkt. In 

hoofdstuk 7 is ook aangegeven welke projectmatige activiteiten nog meer gewenst zijn om de 

ontwikkeling van heischraal graslanden op voormalige landbouwgrond te optimaliseren.  
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2 Selectie van naar heischraal grasland om te vormen 

voormalige landbouwpercelen  

2.1 Startlijst van percelen 

In de aanloop naar het Actieplan Heischrale graslanden zijn door de beheerders gebieden 

aangemerkt waar heischraal grasland zich zou kunnen ontwikkelen na herinrichting van voormalige 

landbouwpercelen (tabel 2.1). 

 

Tabel 2.1. Uitgangslijst van gebieden waar heischraal grasland zal worden ontwikkeld. 

Tabel 2.1. Starting list of sites where Nardus grasslands will be developed. 

 
  

De gebiedenlijst (tabel 2.1) gaf echter geen informatie over de exacte ligging van de om te vormen 

percelen in de genoemde natuurterreinen. Ook was er geen informatie over de kwaliteit van deze 

percelen en het tijdstip waarop omvorming zal plaatsvinden of heeft plaatsgevonden. Verder vertelt 

de lijst niet of er droog of vochtig heischraal grasland kan worden ontwikkeld. Allereerst moest 

daarom in kaart gebracht worden welke percelen het precies betreft. Daarna kon geïnventariseerd 

worden voor welke percelen er al belangrijke bodemchemische gegevens beschikbaar waren. Aan de 
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hand hiervan kon vervolgens bepaald worden waar nog abiotische gegevens ontbraken. Een 

dergelijke kaart is tevens nodig voor het maaiselplan, waarin besloten moet worden van welk 

donorterrein maaisel beschikbaar is voor welk perceel. 

 

Bij Onderzoekcentrum B-WARE zijn uit een groot aantal eerdere projecten (Verstijnen et al., 2018a; 

Verstijnen et al., 2018b; Weijters et al., 2019b; Weijters et al., 2019a; Weijters et al., 2020; Van 

Mullekom et al., 2017; Van Mullekom et al., 2016; Loeb & Bobbink, 2017; Van Mullekom & Smolders, 

2015; Weijters & Bobbink, 2010; Weijters & Bobbink, 2009; Loeb & Brouwer, 2009) bodemchemische 

gegevens beschikbaar uit een deel van de gebieden van tabel 2.1. Ook zijn er twee rapporten van 

Alterra/WENR beschikbaar over de bodemchemie in Willinks Weust (Van Delft et al., 2010; Van Delft, 

2018). De percelen waar al bodemchemische gegevens van beschikbaar waren zijn op kaart gezet. 

Het bodemchemisch advies betrof niet alleen percelen waarvan de beheerders hoopten dat ze 

omgevormd zouden kunnen worden naar heischraal grasland; vaak werden deze onderzoeken 

uitgevoerd met een algemenere vraag over de potenties. Daarom is er vaak pas na het advies door 

de betreffende beheerders besloten wat de doelstelling voor welk onderzocht perceel zou worden. 

Welke percelen hiervan omgevormd zouden worden naar heischraal grasland moest dus achterhaald 

worden door overleg met de beheerders. Daarnaast was er ook een klein aantal percelen waarvan de 

beheerders aangaven dat ze deze graag zouden willen omvormen naar heischraal grasland, maar 

waar nog geen bodemchemische gegevens van beschikbaar waren en waarvoor in hoofdstuk 3 nog 

bodemchemische analyses zijn uitgevoerd. Percelen waar geen intenties waren tot het omvormen 

naar heischraal grasland, zijn dus weggestreept van de kaart. 

 

2.2 Overleg met beheerders 

De betrokken terreinbeheerders zijn vervolgens benaderd om te achterhalen of er op de percelen die 

in alle genoemde bodemchemische onderzoeken meegenomen waren, daadwerkelijk heischraal 

grasland ontwikkeld is of gaat worden. Er is ook gevraagd of er nog gebieden of percelen op de lijst 

ontbraken. Aan de hand hiervan, en door inbreng van andere enthousiaste beheerders die ook 

heischraal grasland ontwikkelen op voormalige landbouwgrond, zijn er nieuwe terreinen aan de kaart 

toegevoegd. Daarbij is de nadruk gelegd op gebieden waar droog heischraal grasland ontwikkeld 

wordt, omdat het door het beperkt aanbod van maaisel uit goedontwikkeld droog heischraal 

grasland noodzakelijker is dit maaisel op een goede manier regionaal te verdelen. Dit heeft 

uiteindelijk geleid tot de in tabel 2.2 opgenomen lijst van gebieden. In totaal zijn 24 terreinen 

opgenomen (figuur 2.1). In deze terreinen zijn 148 percelen, clusters van perceelsdelen of delen van 

percelen opgenomen. Al deze percelen zijn handmatig ingetekend op een kaart (QGIS 3.10.2). Het 

betreft hier dus percelen waarvan de betreffende beheerders hebben aangegeven ze om te willen 

vormen naar heischraal grasland en waarvan al dan niet bodemchemische gegevens van beschikbaar 

waren. 
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Tabel 2.2. Terreinen waarin landbouwgrond omgevormd wordt of recentelijk omgevormd is naar 

heischraal grasland. 

Tabel 2.1. Sites where agricultural land is being converted or has recently been converted to Nardus grasslands. 

Regio Terrein Beheerder(s) # percelen of 

perceelsdelen 

Noord Canada SBB 2 

Dellebuursterheide It Fryske Gea 7 

Dwingelderveld NM/SBB 21 

Ellersinghuizerveld NM 1 

Havelterberg/Holtingerveld NM/SBB/ Provincie Drenthe 15 

Leggelderveld It Fryske Gea 1 

Mandefjild It Fryske Gea 4 

Oude Willem SBB 2 

Schaopedobbe It Fryske Gea 3 

Vijftig Bunder NM 3 

Vossenberg Drents Landschap 9 

Witterveld Defensie 3 

Oost Beekvliet NM 12 

De Borkeld SBB 9 

Korenburgerveen NM 15 

Manderheide Landschap Overijssel 6 

Sallandse heuvelrug SBB 2 

Willinks Weust SBB 6 

Wooldse Veen NM 12 

Centraal Assel SBB 1 

Kroondomein Kroondomein 3 

Stroe SBB 1 

Zuid Kampina NM 3 

Huis ter Heide NM 5 
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Figuur 2.1. Ligging terreinen waarin voormalige landbouwgrond omgezet wordt naar heischraal 

grasland. 

Figure 2.1. Location of sites in which former agricultural land is being converted to Nardus grasslands. 

 

Aan de betreffende beheerders zijn de volgende vragen gesteld: 

1. Voor welke van deze percelen is het doel ‘heischraal grasland’? 

2. Is het doel droog of juist vochtig heischraal grasland? 

3. Zijn er in het gebied nog meer percelen die omgevormd worden/zijn naar heischraal 

grasland, maar die nog niet op de kaart staan?  

4. Is er binnen de aangegeven percelen slechts een klein oppervlak geschikt voor heischraal 

grasland, dan graag op kaart aangeven. 

5. Wanneer is de herinrichting uitgevoerd/gaat deze uitgevoerd worden? 

6. Als er ontgrond is/wordt, hoeveel centimeter is/wordt er dan ongeveer verwijderd? 

7. Is er in het verleden maaisel of zaad aangebracht op het perceel? Zo ja, wanneer en 

waarvandaan? 

8. Is er na herinrichting bekalkt? 

9. Wat is/wordt het beheer op het perceel? 

10. Zijn er al soorten op het perceel die een ontwikkeling richting heischraal grasland aangeven? 

11. Is er behoefte aan maaisel uit het maaiselplan? 
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2.3 Verdeling over regio’s 

De gegevens uit de vragenlijst aan de beheerders zijn samen met relevante beschikbare 

bodemchemische gegevens opgenomen in een database en gekoppeld aan de vlakken op de kaart 

(figuur 2.2.). Niet alle vragen over alle percelen werden beantwoord. In zoverre dit van belang is, zal 

hier in 2021 nog achteraan gegaan worden. 

 

In totaal werd 230 ha aan percelen aangemerkt als toekomstig heischraal grasland. Doordat sommige 

beheerders aan konden geven dat er maar een beperkt deel van een perceel omgezet wordt naar 

heischraal grasland, omdat er sprake is van een gradiënt in het perceel, wordt ingeschat dat er 

maximaal 222 ha heischraal grasland kan worden gecreëerd. Soms wordt er door de aanwezigheid 

van een gradiënt in een perceel zowel droog als vochtig heischraal grasland verwacht. De 

herinrichtingsprojecten voor heischraal grasland zijn niet gelijkelijk verdeeld over de regio’s. Het 
grootste oppervlak aan heischraal grasland zal worden gecreëerd in het noorden, waar maar liefst 

meer dan 200 hectare gecreëerd wordt of is (tabel 2.3). Hier dragen met name het Holtingerveld, de 

Dwingelderveld en Oude Willem aan bij. Ook in het oosten zijn veel herinrichtingsprojecten. In 

Centraal- en Zuid-Nederland is het aantal bij ons bekende projecten beperkt. 

 

Tabel 2.3. Verdeling van om te vormen en omgevormde voormalige landbouwpercelen naar 

heischraal grasland in de vier onderscheiden regio’s met daarbij het verwachte type heischraal 
grasland. 

Tabel 2.3. Distribution of former agricultural parcels to be converted and converted to Nardus grasslands in the four 

different regions with the expected type of Nardus grassland. 

Regio Type heischraal grasland Geschat #hectare 

Noord Droog 177,5 

Vochtig 34,0 

Droog+vochtig 49,5 

Onbekend 38,1 

Oost Droog 37,8 

Vochtig 49,3 

Droog+vochtig 1,8 

Centraal Droog 0,2 

Vochtig 5,3 

Onbekend 7,0 

Zuid Droog 18,1 

Vochtig 1,1 
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2.4 Bodemchemische kwaliteit 

Heischraal grasland wordt gekenmerkt door een lage nutriëntenbeschikbaarheid en een 

intermediaire pH en buffering van de bodem. Op voormalige landbouwgronden is de 

nutriëntenbeschikbaarheid te hoog door jarenlange bemesting. In tegenstelling tot in veel 

natuurterreinen is de buffering op voormalige landbouwgronden juist wel vaak toereikend. Deels 

komt dit doordat de percelen jarenlang bekalkt zijn behoeve van de landbouw, deels doordat er na 

ontgronden van deze landbouwgronden materiaal aan het oppervlak komt dat nog niet verzuurd is 

door de verhoogde stikstofdepositie.  

 

Van een aantal percelen waren nog geen of niet voldoende bodemchemische gegevens beschikbaar. 

Dit betrof percelen in het Mandefjild, Dellebuursterheide, Schaopedobbe, Oude Willem, 

Ellersinghuizerveld, Vossenberg & Hamveld, Manderheide, Kroondomein, Assel, Stroe, Huis ter Heide 

en Kampina. In het najaar 2020 zijn deze percelen alsnog bemonsterd, op Oude Willem en 

Ellersinghuizerveld na. Deze gebieden zijn eind 2021 nog bemonsterd. De resultaten van deze 

bemonstering worden in Bijlage 1 beschreven. In onderstaande tekst zijn de resultaten van deze 

bemonsteringen al meegenomen, net als de resultaten van de bodemchemische metingen die reeds 

beschikbaar waren van de percelen die als doelstelling heischraal grasland hadden, behalve die van 

Oude Willem en het Ellersinghuizerveld. 

 
Figuur 2.2. Met de gekoppelde abiotische gegevens kunnen concentraties op verschillende dieptes 

(mits gemeten) in beeld worden gebracht. Als voorbeeld hier de P-Olsen-concentraties in de 

bovenste 10 cm in het Wooldse Veen voorafgaand aan de herinrichting. 

Figure 2.2. Concentrations at different depths (if measured) can be visualised with the coupled abiotic data. As an example 

the P-Olsen concentrations in the top 10 cm in Wooldse Veen prior to the measures. 
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Als basis voor de abiotische data zijn twee typen bodemchemische onderzoeken gebruikt: enerzijds 

zijn dit onderzoeken die pas zijn uitgevoerd na herinrichting inclusief ontgronden, anderzijds zijn dit 

onderzoeken die zijn uitgevoerd voorafgaand aan de herinrichting met het doel om advies te geven 

over de maatregelen die bij herinrichting genomen zouden moeten worden. Op de voormalige 

landbouwgronden die voorafgaand aan de herinrichting bemonsterd zijn valt op dat er zeer hoge 

waarden voor fosfaatrijkdom, tussen circa 1100 en 3200 µmol P-Olsen/l bodem in de bovenste 10 cm 

van de bodem, gemeten zijn (figuur 2.3). Dit zijn waarden die alleen via afgraven van de toplaag 

zodanig verlaagd kunnen worden dat er binnen een termijn van enkele decennia heischraal grasland 

kan worden ontwikkeld.  

 

In de bodem van de percelen die onderzocht zijn na herinrichting – dit zijn dus andere percelen dan 

die onderzocht zijn voorafgaand aan herinrichting – bleek er nog steeds erg veel fosfaat aanwezig in 

de toplaag. Slechts in een beperkt deel van de percelen lag de fosfaatconcentratie in de toplaag 

beneden 400-500 µmol/l bodem, de maximale streefconcentratie voor heischraal grasland. Dit 

betekent dat veel van de percelen waar beheerders heischraal grasland zouden willen ontwikkelen 

nog steeds te voedselrijk zijn. Hier zijn verschillende mogelijke oorzaken voor: 

1. voorafgaand aan de herinrichting is geen onderzoek verricht om te bepalen tot waar er moet 

worden afgegraven, waardoor er te weinig is afgegraven om het doel te bereiken.  

2. er is bewust voor gekozen om slechts tot een beperkte diepte af te graven, bijvoorbeeld 

omdat er geomorfologische of archeologische waarden zijn waar rekening mee gehouden 

moest worden, of omdat het maaiveld anders onder de waterspiegel komt te liggen.  

3. het betreft percelen in de database waarvoor nog advies gegeven moest worden over de 

kans op succes van het ontwikkelen van heischraal grasland. Voor een deel blijkt dat geen 

realistische optie te zijn (zie bijlage 1). 

4. beheerders zagen wel kansen op een klein, niet-representatief deel van het onderzochte 

perceel, maar dat deel is niet specifiek bemonsterd, waardoor de voedselrijkdom er afwijkt 

van de gemeten (gemiddelde) waarden. 

 

Uit eerder onderzoek naar de ontwikkeling van droge heischrale graslanden op voormalige 

landbouwgrond blijkt dat er bij een hoge fosfaatbeschikbaarheid soms kansen zijn voor de 

ontwikkeling ervan, zolang de stikstofbeschikbaarheid maar laag is (Loeb et al., 2013). Het betrof 

daarbij graslanden met een Olsen-P-concentratie tussen 800 en 1500 (tot 2500) µmol/l bodem. Het is 

echter nog niet duidelijk of deze ontwikkeling duurzaam is; enerzijds omdat er in het begin van de 

ontwikkeling nog weinig competitie is tussen kenmerkende heischrale en algemene snelgroeiende 

soorten, anderzijds doordat de verhoogde stikstofdepositie op den duur de stikstoflimitatie van de 

vegetatie op kan heffen. Er is ook nog weinig bekend over de rol van (gebrek aan) vocht en en de rol 

van de pH hierin. Mogelijk is op zeer droge bodems vocht meer sturend voor de biomassaproductie 

dan nutriëntenconcentraties. Ook is niet duidelijk of hoge fosfaatconcentraties een kleinere rol 

spelen in de productiviteit bij een lagere pH dan bij een neutralere zuurgraad. Dit vraagt om nader 

onderzoek. Vooralsnog lijkt het onverstandig om bij de herinrichting van percelen voor heischraal 
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grasland bij voorbaat aan te nemen dat een goede ontwikkeling mogelijk is bij een Olsen-P-

concentratie boven 500 µmol/l bodem. 

 

Voor zowel de ontgronde als de niet-ontgronde percelen bleek de basenverzadiging en bodem-pH 

over het algemeen binnen de range te liggen die gemeten wordt in goed ontwikkelde heischrale 

graslanden. Een uitzondering vormen met name voormalige bosbodems, waar de pH-NaCl onder de 

strooisellaag beneden de 3,0 kan liggen, en ook de basenverzadiging laag is. Voor percelen met te 

weinig buffering die verder wel voldoen aan de voorwaarden voor heischraal grasland, is in 

respectievelijke bodemchemische onderzoeken een bekalkingsadvies gegeven. Verder valt op dat er 

ook percelen zijn met een te hoge pH en basenverzadiging. Hier kan ook geen heischraal grasland 

ontwikkeld worden, maar mogelijk wel een gebufferder vorm van schraalgrasland, mits de 

voedselrijkdom laag genoeg is. 

 
  

Figuur 2.3. Concentraties Olsen-P, de basenverzadiging en de pH-NaCl van percelen die voorafgaand 

(v) bemonsterd zijn, en van percelen die na (n) herinrichting bemonsterd zijn. Rode lijnen geven de 

grenswaarden voor heischraal grasland weer. 

Figure 2.3. Concentrations of Olsen-P, base saturation and pH-NaCl from plots sampled prior to meaures (v) and from plots 

sampled after measures (n). Red lines indicate the limit values for Nardus grassland. 

 

Aan de hand van de beschikbare bodemchemische data in de database is vervolgens beoordeeld of 

de geselecteerde percelen een goede, matige of slechte abiotische geschiktheid hebben voor de 

ontwikkeling van heischraal grasland na herinrichting. Hierbij is ervan uitgegaan dat de 

aanbevelingen voor herinrichting gevolgd zullen worden voor de terreinen die nog heringericht 

moeten worden. Het gaat dan om zowel de ontgrondingsdiepte als het bekalkingsadvies. Alleen als 

de beheerders hebben aangegeven dat de herinrichting anders plaatsvindt, is hier niet vanuit 

gegaan. Ook voor reeds heringerichte terreinen is ervan uitgegaan dat er nog bekalkt wordt, als dit 

deel uitmaakt van het herinrichtingsplan en dit nog niet is gedaan. Bij de beoordeling is alleen 

gekeken naar de abiotische kwaliteit voor heischraal grasland en niet naar de kwaliteit voor andere 

habitattypen. Sommige percelen die abiotisch minder geschikt zijn voor heischraal grasland, hebben 

bijvoorbeeld wel een geschikte kwaliteit voor blauwgrasland of droge heide. Voor de meeste 

percelen die als matig of slecht beoordeeld werden, is echter de voedselrijkdom te hoog, ook voor de 

ontwikkeling van andere doeltypen zoals blauwgrasland. Het predicaat ‘matig’ is gebruikt voor 
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percelen die een iets te hoge voedselrijkdom hadden (tot ca 1500 µmol P-Olsen/l) of een pH of 

basenverzadiging die net iets te hoog of te laag was voor een goed ontwikkeld heischraal grasland. 

Wanneer de fosfaatrijkdom hoger dan 1500 µmol P-Olsen/l was en/of gecombineerd was met een te 

lage of te hoge pH en basenverzadiging, dan werden de bodemchemie als ‘slecht’ beoordeeld. 
 

In totaal werd de bodemchemie van 56 hectare als zeer geschikt beoordeeld voor droog heischraal 

grasland, 3 hectare voor gecombineerd droog en vochtig heischraal grasland en 17,1 hectare voor 

vochtig heischraal grasland (tabel 2.4). Enerzijds lijkt dit op een totaal van meer dan 200 hectare 

(tabel 2.3) misschien weinig, zeker met het besef dat dit hoger had kunnen zijn als er bij de 

herinrichting voldoende fosfaathoudend materiaal was afgevoerd, anderzijds is 56 hectare een 

veelvoud van wat er nu nog aan goed ontwikkeld droog heischraal grasland in natuurterreinen 

aanwezig is (zie hoofdstuk 3). Kansrijke percelen, zijn nu aanwezig in Beekvliet, De Borkeld, 

Dwingelderveld, Havelterberg/Holterveld, Manderheide, Sallandse heuvelrug, Schaopedobbe, 

Korenburgerveen, Kampina, Manderheide, Vijftig Bunder, Vossenberg, Willinks Weust en Wooldse 

Veen. 

 

Tabel 2.4. Ingeschatte bodemchemische geschiktheid voor de geplande oppervlakten aan 

verschillende typen heischraal grasland. 

Tabel 2.4. Estimated soil chemical suitability for the planned areas of different types of Nardus grassland. 

  

Gepland type heischraal grasland Bodemchemische geschiktheid Geschat #hectare 

Droog Goed 56,0 

Matig 133,2 

Slecht 42,2 

Onbekend 3,0 

Vochtig Goed 17,2 

Matig 44,8 

Slecht 22,3 

Droog+vochtig Goed 3,0 

Matig 32,4 

Slecht 1,9 

Onbekend 19,3 

Onbekend Slecht 45,1 
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2.5 Gebruik van abiotische gegevens voor het maaiselplan 

Voor een maaiselplan (hoofdstuk 6) is maaisel nodig van goed ontwikkeld heischraal grasland. De 

hiervoor beschikbare graslanden zijn in hoofdstuk 3 in kaart gebracht. In tabel 2.5 is aangegeven voor 

welke regio’s en voor welk type heischraal grasland maaisel benodigd is. Maaisel is niet overal door 

de beheerders gewenst, aangezien er op sommige percelen al maaisel is aangebracht. Voor enkele 

percelen, bijvoorbeeld in het Korenburgerveen, is in 2020 al maaisel betrokken via het beknopt 

maaiseloverzicht dat voor dit project is opgesteld voor de Achterhoek en Drenthe (Eichhorn, 2020). 

Voor sommige percelen moet nog uitsluitsel gegeven worden of er maaisel nodig is. Aangezien vers 

maaisel ongeveer 1:1 moet worden aangebracht (Loeb et al., 2013) en de hoeveelheid beschikbaar 

maaisel sterk beperkt is ten opzichte van de hoeveelheid benodigd maaisel (hoofdstuk 4), zullen er 

keuzes moeten worden gemaakt.  

 

Een van de keuzes zou het meewegen van de bodemchemische geschiktheid, zoals hierboven 

weergegeven, kunnen zijn. Als ervoor gekozen zou worden om alleen abiotisch zeer geschikte 

locaties van maaisel te voorzien, is er voor minimaal 21 hectare droog heischraal grasland maaisel 

benodigd, voor 0,7 hectare vochtig heischraal grasland en voor 3 hectare gecombineerd heischraal 

grasland. Voor een dergelijke keuze moet wel meegewogen worden dat er in de andere terreinen 

mogelijk ook kansen liggen, onder meer omdat heischraal grasland vaak op gradiënten van zuur 

(heide) naar gebufferd (o.a. blauwgrasland/ droog schraalland) voorkomt, waardoor in gebieden met 

gradiënten de kansen mogelijk beter zijn dan dat deze op perceelsschaal in kaart zijn gebracht. 
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Tabel 2.5. Overzicht van het oppervlak waarvoor maaisel gewenst is in de verschillende regio’s voor 
de geplande typen heischraal grasland. 

Tabel 2.5. Overview of the area for which addition of fresh hay is required in the different regions for the planned types of 

Nardus grasslands. 

Regio Bodemchemische 

geschiktheid 

Type heischraal 

grasland 

Maaisel 

gewenst 

Geschat # 

hectaren 

Noord Goed Droog Ja 17,8 

Onbekend 13,3 

Vochtig Onbekend 2,0 

Droog+vochtig Ja 3,0 

Matig Droog Ja 4,8 

Nee 0,6 

Onbekend 122,8 

Vochtig Onbekend 12,7 

Droog+vochtig Ja 7,8 

Nee 3,8 

Onbekend 13,7 

Slecht Droog Onbekend 18,3 

 Vochtig Ja 19,3 

 Droog+vochtig Ja 1,9 

 Onbekend Onbekend 38,1 

Onbekend Droog+vochtig Ja 19,3 

Oost Goed Droog Ja 3,6 

Onbekend 21,4 

Vochtig Ja 0,7 

Nee 14,3 

Matig Droog Ja 4,9 

Vochtig Ja 8,3 

Nee 23,9 

Droog+vochtig Ja 0,8 

Onbekend 1,0 

Slecht Droog Onbekend 5,0 

Vochtig Ja 2,0 

Onbekend Droog Ja 3,0 

Centraal Matig Droog Onbekend 0,2 

Droog+vochtig Ja 5,3 

Slecht  Onbekend 7,0 

Zuid Goed Vochtig Onbekend 0,1 

Slecht Droog Onbekend 18,9 

Vochtig Onbekend 1,0 
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3 Overzicht van donorgraslanden voor het ontwikkelen van 

heischraal grasland 

Vooraf moet worden opgemerkt dat dit overzicht van geschikte donorgraslanden voor het 

ontwikkelen van heischraal grasland nog niet compleet is. Op basis van de beschikbare gegevens is 

een selectie gemaakt van de belangrijkste potentiële donorgraslanden, met inachtneming van een zo 

goed mogelijke spreiding over Nederland en de gradiënt vochtig - droog. De selectie van terreinen is 

echter mede bepaald door de (tijdige) levering van de benodigde gegevens door de 

terreinbeheerders. 

 

Voor herintroductie en de verspreiding van maaisel uit donorgraslanden is er binnen Nederland 

onderscheid gemaakt in vier regio's, die corresponderen met de vier grote deelgebieden van de 

hogere zandgronden in de indeling van fysisch-geografische regio's. Deze regio's vallen bovendien 

grotendeels samen met de floradistricten die er worden onderscheiden (Duistermaat, 2020). Ook in 

dit overzicht van donorgraslanden wordt deze indeling in vier regio's gebruikt. 

 

Het gaat om de volgende regio's: 

• Noord-Nederland 

• Oost-Nederland 

• Centraal-Nederland 

• Zuid-Nederland 

 

In twintig natuurgebieden zijn op basis van de beschikbare gegevens terreinen beoordeeld op hun 

geschiktheid als donorgrasland. Deze geschiktheid is allereerst beoordeeld op de aanwezigheid en 

abundantie van kenmerkende soorten van heischrale graslanden, waarbij gebruik is gemaakt van de 

lijst van "heischrale soorten" in bijlage 1 van Van der Zee et al. (2017). Dit betekent dat in sommige 

gevallen ook terreinen zijn opgenomen waarvan de vegetatie strict genomen niet tot heischraal 

grasland (r19) wordt gerekend, maar waarin heischrale soorten wel voldoende voorkomen om 

geschikt te zijn als donorgrasland. Meestal gaat het daarbij om blauwgrasland (r16Aa1) of vegetaties 

van droge graslanden op zandgrond (r14) met relatief veel heischrale soorten. Bij het ontwikkelen 

van heischraal grasland wordt maaisel van zulke vegetaties bij voorkeur gebruikt in aanvulling op 

maaisel van een echt heischraal grasland. Ze zijn opgenomen in het overzicht omdat er te weinig echt 

heischraal grasland beschikbaar is voor maaisel. Daarbij komt dat ook veel projectlocaties abiotisch 

gezien niet alleen kansen bieden voor heischraal grasland, maar ook voor drogere en/of nattere 

plantengemeenschappen. 

 

Omdat veel donorgraslanden soorten van zowel droog als van vochtig heischraal grasland herbergen, 

zijn ze voor beide typen beoordeeld op hun geschiktheid. Bij de beoordeling zijn echter ook andere 

factoren dan de aanwezigheid en abundantie van de heischrale soorten zelf meegewogen, zoals de 

maaibaarheid van het terrein en de aanwezigheid en abundantie van ongewenste soorten, zoals late 

guldenroede en jacobskruidkruid. Ook meegewogen is de abundantie van jonge opslag van houtige 
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planten en die van kruidachtige planten die geen gewenste zaden opleveren, maar wel veel maaisel, 

waardoor de gewenste zaden van heischrale soorten sterk worden verdund in het maaisel en er erg 

veel maaisel moet worden getransporteerd van donorgraslanden naar projectlocaties om voldoende 

zaden te kunnen overbrengen. 

 

In tabel 3.1 zijn de meest relevante kenmerken van de onderzochte gebieden weergegeven. Wat 

allereerst opvalt is dat er veel geschikte donorgraslanden bekend zijn in de regio's Noord- en Oost-

Nederland, en dat er veel minder bekend zijn van Centraal- en met name Zuid-Nederland. Voor een 

deel is dit waarschijnlijk te verklaren doordat hier minder geschikte donorgraslanden zijn, maar er is 

op dit moment ook veel minder informatie beschikbaar om te beoordelen waar geschikte terreinen 

zijn, omdat de focus van het project tot nu toe vooral heeft gelegen op Noord- en Oost-Nederland. 

Een inhaalslag voor beide andere regio's is dit opzicht dus gewenst. 
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Tabel 3.1. Overzicht van de natuurgebieden met heischraal grasland die zijn onderzocht op hun 

geschiktheid als donorgrasland. Achter elk gebied is de kwaliteit van het maaisel en het oppervlak 

(ha) van het donorgrasland aangegeven voor droog en vochtig heischraal grasland afzonderlijk. 

Kwaliteit: +++ = zeer goed; ++ = goed; + = vrij goed; ? = op basis van de verzamelde gegevens niet 

goed in te schatten. * De vegetatie betreft geen heischraal grasland, maar bepaalde heischrale 

soorten komen wel veel voor, waardoor het maaisel vooral bruikbaar in aanvulling op maaisel van 

echt heischraal grasland. 

Table 3.1. Overview of the natural areas with Nardus grassland that have been investigated for their suitability as donor 

grassland. Behind each area, the quality and the area (ha) of the donor grassland are indicated for dry and wet Nardus 

grassland separately. Quality: = very good; ++ = good; + = fairly good; ? = cannot be properly estimated based on the data 

collected. * The vegetation does not concern Nardus grassland, but certain characteristic species are common, making the 

fresh cuttings especially useful in addition to fresh cuttings from true Nardus grassland. 

 

================================================================================== 

 
================================================================================== 
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3.1 Bespreking donorgraslanden per regio en natuurgebied 

Hierna worden alle heischrale graslanden besproken die zijn onderzocht op hun geschiktheid als 

donorgrasland. Ze worden per regio en daarbinnen per natuurgebied besproken in de volgorde van 

het overzicht van tabel 3.1. Na een korte beschrijving van het natuurgebied zelf worden de terreinen 

besproken die nader zijn onderzocht en beoordeeld. Als er een veldbezoek heeft plaatsgevonden, 

dan is de exacte ligging van de terreinen aangegeven op een luchtfoto en zijn er één of meer Tansley-

opnames weergegeven in een bijbehorende tabel; beide in Bijlage 2. In totaal zijn er 27 deelgebieden 

in kaart gebracht in de 15 natuurgebieden die er zijn bezocht. Hiervan zijn in totaal 16 Tansley-

opnames van de kruidlaag gemaakt, met in aanvulling daarop nog 11 gedeeltelijke opnames waarin 

alleen voor de meest relevante soorten een Tansley-score voor de abundantie is genoteerd. Op basis 

van de voorgaande informatie is de geschiktheid van de terreinen beoordeeld en toegelicht. 

 

Aan de hand van het overzicht van natuurgebieden met heischraal grasland in tabel 3.1 kunnen per 

regio de beste donorgraslanden worden geselecteerd voor zowel droog als vochtig heischraal 

grasland. Vervolgens is op basis van de bespreking per natuurgebied vast te stellen waar het maaisel 

kan worden verzameld en welke soorten voorkomen in dit donorgrasland, aan de hand van een 

figuur met de begrenzing van de donorgraslanden en bijlage 2 met vegetatieopname(s) van de 

aangegeven terreinen. 

3.1.1 Noord-Nederland 

In het noordelijke zandgebied zullen naar verwachting de meeste herstelprojecten gaan plaatsvinden 

(zie hoofdstuk 2). It Fryske Gea heeft hiervoor floristische gegevens aangeleverd van Schaopedobbe, 

Delleboersterheide en Mandefjild. De eerstgenoemde twee natuurgebieden zijn bezocht in het veld. 

Staatsbosbeheer Drenthe heeft gegevens aangeleverd van Havelterberg en het Eexterveld. Beide 

natuurgebieden zijn eveneens in het veld bezocht. Defensie heeft gegevens geleverd van 

Holtingerveld. Daarvan zijn de Kleine Startbaan en de Arnicaveld in het veld bezocht. 

Natuurmonumenten heeft gegevens geleverd over de Grote Startbaan. Andere interessante 

terreinen in het noorden zijn: Van Oordt’s Mersken en Wijnjeterperschar in Friesland, en in Drenthe 
enkele terreinen bij Gasselte (WMD, Van Hemmen en berm N34), Buinerveld, Odoornerdennen, 

Bovenveengraslanden Bargerveen, Spoorberm Boerenveensche plassen en Eekmaten Wijster. Van 

Groningen zijn er geen mogelijke donorgraslanden bekend. 

 

Schaopedobbe 

 

Beschrijving gebied 

Schaopedobbe is een natuurgebied van It Fryske Gea dat onderdeel uitmaakt van Natura-2000-

gebied Drents-Friese Wold & Leggelderveld. Het ligt ten zuiden van Oosterwolde in het zuidoosten 

van Friesland en is onder meer bekend door het voorkomen van een van de grootste oorspronkelijke 

populaties van het uiterst zeldzame Valkruid in Nederland. Op basis van de laatste vegetatiekartering 

(Jager, 2016) zijn enkele terreinen geselecteerd voor het veldbezoek, waarvan er twee zijn 

aangemerkt als donorgrasland. 
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Beschrijving percelen 

Binnen dit gebied is van twee droge heischrale graslanden een vegetatie-opname gemaakt (figuur 3.1 

en tabel 1). Direct ten westen van het ven ligt een zeer klein terreintje, (Schaopedobbe II, 0,03 ha), 

dat in het veld opvalt door de aanwezigheid van bijzonder veel blauwe knoop. Wat verder naar het 

noordwesten ligt een groter heischraal grasland (Schaopedobbe I, 0,20 ha) met veel meer 

kenmerkende soorten, maar juist weer geen blauwe knoop. Valkruid komt in beide terreinen vrij veel 

voor. 

 

Geschiktheid percelen 

Schaopedobbe I herbergt veel heischrale soorten die met maaisel kunnen worden overgebracht. De 

meeste van deze soorten zijn echter niet erg talrijk, zodat het begrensde deel in zijn geheel geoogst 

moet worden om het aanwezige soortenspectrum goed te dekken. In Schaopendobbe II groeien 

relatief weinig soorten, maar maaisel hiervan is een waardevolle aanvulling op het grotere terrein, 

met name vanwege blauwe knoop en valkruid. 

 

Delleboersterheide  

 

Beschrijving gebied 

De Delleboersterheide is een natuurgebied van It Fryske Gea aan de oostzijde van de rivier de 

Tsjonger bij Oldeberkoop, in het zuidoosten van Friesland. Het gebied is geen onderdeel van Natura 

2000. Op basis van de laatste vegetatiekartering (Jager, 2014) zijn enkele terreinen geselecteerd voor 

het veldbezoek. 

 

Beschrijving percelen 

Binnen dit gebied zijn vegetatieopnames gemaakt van twee dicht bij elkaar gelegen terreinen aan de 

westzijde, dicht bij de Tjonger (figuur 3.2 en tabel 2). Beide terreinen omvatten zowel droog als 

vochtig heischraal grasland. Hoewel de grenzen in het veld niet overal scherp zijn, is toch geprobeerd 

om in figuur 3.2 aan te geven waar vooral droog heischraal grasland aanwezig is. 

 

Geschiktheid percelen 

Beide terreinen zijn geschikt als donorgrasland omdat een aantal landelijk gezien algemene soorten 

als tormentil ook hier in flinke aantallen voorkomen. De in landelijk opzicht meer zeldzame soorten 

als heidekartelblad zijn ook in deze terreintjes niet erg algemeen, zodat aan te raden is om deze 

soorten in aanvulling op het maaisel handmatig te oogsten en in te zaaien. 

 

Mandefjild 

 

Het Mandefjild is onderdeel van het Natura-2000-gebied Bakkeveense Duinen bij Bakkeveen in het 

oosten van Friesland. De gegevens in de laatste vegetatiekartering (Buro Bakker, 2016) suggereren 

dat de meest geschikte donorgraslanden langs de Nije Drintse Wei ten oosten van de Harmsdobbe 
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liggen. Deze terreinen zijn niet in het veld bezocht en daardoor niet goed te beoordelen. Ze lijken 

hooguit geschikt om te gebruiken als aanvulling op de bezochte terreinen in Schaopedobbe en 

Delleboersterheide. 

 

Eexterveld 

 

Beschrijving gebied 

Het Eexterveld ligt ten noorden van Anderen in het Natura-2000-gebied Drentse Aa, in het 

noordoosten van Drenthe. Het gebied omvat veel vochtig heischraal grasland. Er is één vegetatie-

opname gemaakt, van het deel waar de meeste percelen bijeen liggen in het zuiden van dit 

natuurgebied. Dit gebied is vooraf geselecteerd op basis van de laatste vegetatiekartering (Everts et 

al., 2016, 2017). 

 

Beschrijving percelen 

De vegetatie-opname omvat ongeveer zeven percelen die in soortensamenstelling vrij goed 

overeenkomen. Het gaat om vochtig heischraal grasland met veel soorten uit de Klasse van de matig 

voedselrijke graslanden (figuur 3.3 en tabel 3). De graslanden verschillen enigszins in de mate waarin 

die niet-heischrale soorten op de voorgrond treden. Daarom is op het kaartje aangegeven in welke 

gedeelten het om de meest typische vorm van vochtig heischraal grasland gaat, maar daarbij moet 

direct worden opgemerkt dat bijvoorbeeld Heidekartelblad juist vooral in de minder "zuivere" 

heischrale graslanden gevonden werd. 

 

Geschiktheid percelen 

In het gebied bevinden zich veel percelen die geschikt zijn als donorgrasland. Veel heischrale soorten 

zijn over grote oppervlaktes aanwezig, zij het in sterk wisselende dichtheden. Voor grote 

projectlocaties als die in het Dwingelderveld dit voor zover bekend de belangrijkste maaiselbron voor 

vochtig heischraal grasland. 

 

 

Havelterberg SBB 

 

Beschrijving gebied 

Het natuurgebied Havelterberg van Staatsbosbeheer maakt onderdeel uit van het Natura-2000-

gebied Holtingerveld, dat ten noorden van Havelte en Uffelte in het zuidwesten van Drenthe ligt. Het 

grenst aan de terreinen van Defensie en Natuurmonumenten die hierna worden besproken. Op basis 

van de laatste vegetatiekartering (Bakker & Adema, 2014) zijn de meest geschikte terreinen 

geselecteerd voor het veldbezoek. 

 

Beschrijving percelen 

Binnen het gebied van Staatsbosbeheer zijn twee percelen in het veld bezocht (figuur 3.4 en tabel 

3.4). Het eerste terrein bevindt zich aan de westzijde van het natuurgebied, even ten zuidoosten van 
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de hunebedden langs de Hunebeddenweg. Het terrein omvat niet bijzonder goed ontwikkeld droog 

heischraal grasland, waarin op enkele plekken populaties groeien van zeer bijzondere soorten, 

waaronder de uiterst zeldzaam geworden knollathyrus, valkruid, fraai hertshooi, stekelbrem, 

gevlekte orchis, liggende vleugeltjesbloem, heidekartelblad en de voor heischrale graslanden niet 

kenmerkende bochtige klaver en kleine pimpernel. Het tweede terrein ligt oostelijker. Hier groeien 

minder bijzondere soorten, maar het is toch van belang door de aanwezigheid van veel liggend 

walstro, tormentil, fijn schapengras en tandjesgras over grote oppervlaktes. Daarnaast komen ook 

hier op enkele plekken bijzondere heischrale soorten voor, waaronder opnieuw knollathyrus, fraai 

hertshooi, gevlekte orchis, hondsviooltje en blauwe knoop. 

 

Geschiktheid percelen 

Ondanks dat er in het westelijke terrein meer bijzondere soorten voorkomen, is het oostelijke terrein 

toch wat geschikter als donorgrasland, vanwege het over grotere oppervlaktes voorkomen van de 

meer algemene heischrale soorten. Het westelijke terrein wordt daarentegen relatief sterk 

gedomineerd door pijpenstrootje, terwijl de meest waardevolle plekken hierin minder goed zijn te 

maaien vanwege kuilen en struweelopslag. Sowieso lijken de terreinen van Defensie geschikter als 

donorgrasland dan deze terreinen van Staatsbosbeheer. Deze terreinen van Staatsbosbeheer kunnen 

overigens wel een belangrijke locatie zijn om handmatig zaden van de meest zeldzame soorten te 

betrekken. 

 

  

Kleine Startbaan 

 

Beschrijving gebied 

De Kleine Startbaan is een smal terrein van Defensie in het noordwesten van het Natura-2000-gebied 

Holtingerveld. Het staat bekend als één van de best ontwikkelde droge heischrale graslanden in 

Nederland. De laatst gepubliceerde vegetatiekartering is van 2013 (Van der Berg & Van Ravensberg, 

2016), maar in 2020 wordt dit terrein opnieuw gekarteerd. 

 

Beschrijving percelen 

Over de lengte is de kleine Startbaan op te splitsen in een droog heischraal grasland aan de oostzijde 

en een vochtig heischraal grasland aan de westzijde (zie figuur 3.5 en tabel 5). Beide delen zijn over 

een groot deel van hun lengte scherp gescheiden door een steilkant. Het droog heischraal grasland is 

nog altijd uitzonderlijk rijk aan kenmerkende soorten, ook al lijkt het uiterst zeldzame Rozenkransje 

hier inmiddels te zijn verdwenen. Het vochtige deel is in dat opzicht minder uitzonderlijk, maar nog 

altijd waardevol als donorgrasland. 

  

Geschiktheid percelen 

Het droog heischraal grasland is door zijn grote rijkdom aan heischrale soorten bijzonder geschikt als 

donorgrasland. Blauwe knoop, tormentil, muizenoor, stijve ogentroost, tandjesgras, fijn schapengras, 

pilzegge, bochtige smele en zelfs hondsviooltje komen verspreid door het terrein voor in (vrij) grote 
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aantallen. Zeldzame soorten als fraai duizendguldenkruid, echte guldenroede, liggende 

vleugeltjesbloem en gelobde maanvaren zijn plaatselijk vrij talrijk, alsmede grasklokje, knoopkruid, 

hengel, kleine ratelaar, schermhavikskruid, vroege haver en duinriet. Het vochtig heischraal grasland 

is eveneens geschikt als donorgrasland. Met name blauwe knoop en klokjesgentiaan komen in grote 

aantallen verspreid door het terrein voor. Liggende vleugeltjesbloem, tormentil, stijve ogentroost, 

tandjesgras, pilzegge, blauwe zegge, veenbies en trekrus komen plaatselijk (vrij) veel voor. Voorts zijn 

er meerdere kleinere groeiplaatsen van zeldzame soorten als moeraswespenorchis, rietorchis en 

heidekartelblad. 

 

Arnicaveld 

 

Beschrijving gebied 

Het Arnicaveld is een klein heischraal grasland van Defensie nabij Kleine Startbaan in het Natura-

2000-gebied Holtingerveld (figuur 3.6). Binnen dit terreintje is er sprake van een gradiënt tussen 

droog en vochtig heischraal grasland.  

 

Beschrijving percelen 

In tegenstelling tot de Kleine Startbaan komt valkruid hier wel in vrij grote aantallen voor (tabel 6). 

kleine tijm, stekelbrem, liggend walstro, mannetjesereprijs, duinriet en pilzegge zijn hier eveneens 

duidelijk talrijker. Andere heischrale soorten zijn onder meer heidekartelblad, liggende 

vleugeltjesbloem, blauwe knoop, hondsviooltje, tormentil, muizenoor, stijve ogentroost, tandjesgras, 

fijn schapengras en bochtige smele. 

 

Geschiktheid percelen 

Door het vrij talrijk voorkomen van valkruid, kleine tijm, stekelbrem, liggend walstro en andere 

heischrale soorten, is dit als donorgrasland vooral een waardevolle aanvulling op het droog 

heischraal grasland van de Kleine Startbaan. Voor vochtig heischraal grasland is het ook bruikbaar, 

onder meer door het voorkomen van heidekartelblad en liggende vleugeltjesbloem. De genoemde 

soorten zijn deels waarschijnlijk te laag om in maaisel terecht te komen en moeten handmatig 

worden geoogst.  

  

Grote startbaan 

 

De Grote Startbaan is een terrein van Natuurmonumenten in het zuiden van het Natura-2000-gebied 

Holtingerveld. Het terrein is niet bezocht, maar de beschikbare inventarisatiegegevens wijzen erop 

dat het geschikt zou kunnen zijn als donorgrasland (Tonckens et al., 2014). Gelobde maanvaren, 

stijve ogentroost en blauwe knoop zijn heischrale soorten die op meerdere plekken in het terrein zijn 

waargenomen, evenals de niet-heischrale soorten dwergvlas, rietorchis en grote keverorchis.   
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3.1.2 Oost-Nederland 

In het oostelijke zandgebied zijn al een aantal herstelprojecten van start gegaan, zoals in De Borkeld 

en Wooldse Veen. Al in 2020 waren hiervoor donorgraslanden nodig, zodat het selecteren van 

geschikte locaties hier hoge prioriteit heeft gekregen. In Overijssel heeft Staatsbosbeheer botanische 

gegevens aangeleverd van heischrale graslanden in Punthuizen en De Borkeld, terwijl Landschap 

Overijssel gegevens heeft aangeleverd van Manderheide en Dal van de Mosbeek. In de Achterhoek 

heeft Natuurmonumenten gegevens geleverd van Kienveen en Korenburgerveen, en 

Staatsbosbeheer van Stelkampsveld en Willinks Weust. Andere terrein in Overijssel die mogelijk 

geschikt zijn als donorgrasland liggen in Ecozone Eschmarke, Brecklenkampse Veld, Duivelshof, Poort 

Bulten en op de Sallandse heuvelrug. 

 

Punthuizen 

 

Beschrijving gebied 

Punthuizen omvat een complex van schraallanden in het Natura-2000-gebied Dinkelland. Voor een 

belangrijk deel gaat het hier om blauwgrasland en vochtige heide, met in een smalle band daartussen 

overgangsvegetaties die worden gerekend tot het heischraal grasland (Bremer, 2017; Pranger & 

Tolman, 2020). Opmerkelijk is het massaal voorkomen van zeldzame soorten van natte schraallanden 

als spaanse ruiter en moerassmele. Ten oosten van het blauwgraslandencomplex ligt voorts nog een 

klein perceel met meer typisch heischraal grasland.  

 

Beschrijving percelen 

In het laaggelegen gebied met blauwgrasland zijn op veel plaatsen de kenmerkende soorten van 

heischraal grasland (r19: m.n. tandjesgras en tormentil) talrijker dan die van blauwgrasland (r16Aa1: 

m.n. blauwe knoop en spaanse ruiter). Hier is sprake van een overgangsvorm van blauwgrasland naar 

heischraal grasland (subassociatie nardetosum). Het gaat om drie deelgebieden die gedetailleerd zijn 

gekarteerd tijdens het veldbezoek (figuur 3.7). In soortensamenstelling kwamen ze sterk overeen en 

daarom is er van deze drie deelgebieden een gezamenlijke Tansley-opname gemaakt (tabel 7). In de 

nog wat lagergelegen delen ertussen en eromheen is een meer typische blauwgraslandvegetatie 

aanwezig. Het kleine grasland ten oosten van het blauwgraslandencomplex betreft een meer typisch 

heischraal grasland, hoewel hier alleen algemene heischrale soorten voorkomen en er sprake is van 

een rompgemeenschap waarin de associatie-kensoorten ontbreken. Het meest talrijk zijn hier 

tormentil, tandjesgras, borstelgras, fijn schapengras en trekrus.  

 

Geschiktheid percelen 

Hoewel de aangegeven drie deelgebieden in het nat schraallandcomplex geen heischraal grasland 

zijn, zijn heischrale soorten als tandjesgras en tormentil wel zeer talrijk aanwezig.  Als donorgrasland 

is het vooral geschikt voor projectlocatie(s) waar sprake is van overgangssituaties tussen heischraal 

grasland en blauwgrasland, zoals Beekvliet. Als donorgrasland hebben ze vanwege de van heischraal 

grasland afwijkende soortensamenstelling niet de hoogste kwaliteit toegewezen gekregen in de 

overzichtstabel. In het kleine grasland ten oosten van het blauwgraslandencomplex zijn eveneens 
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een aantal algemene heischrale soorten talrijk aanwezig. Het maaisel van dit perceel is eveneens niet 

van de hoogste kwaliteit, maar wel bruikbaar voor projectlocaties waar droog en/of vochtig 

heischraal grasland wordt ontwikkeld. Tussen het laaggelegen gebied met blauwgrasland en de hoger 

gelegen vochtige heide ten oosten daarvan is er een zeer smalle overgangszone met fragmenten van 

heischraal grasland. Voor het oogsten van maaisel is dit vanwege de kleine oppervlakte en 

wisselende soortensamenstelling minder geschikt.  

 

Dal van de Mosbeek  

 

In Noordoost-Twente ligt het Natura 2000-gebied Springendal - Dal van de Mosbeek. Hierbinnen ligt 

ten noorden van Vasse in het natuurgebied Dal van de Mosbeek van Landschap Overijssel een klein 

perceel nat schraalland met een bijzonder waardevolle vegetatie, de Reuterij (figuur 3.8 en tabel 8). 

In dit kleine perceel is de vegetatie zeer heterogeen, met fragmenten van zowel droog als nat 

heischraal grasland. Het fragmentarische karakter en de wisselende soortensamenstelling maken dit 

terrein minder geschikt voor het oogsten van maaisel, maar het terrein is wel zeer geschikt om zaden 

te verzamelen van heidekartelblad, gevlekte orchis, vetblad, beenbreek, ronde zonnedauw, 

stekelbrem en andere heischrale soorten. 

 

Manderheide 

 

Beschrijving gebied 

Het natuurgebied Manderheide van Landschap Overijssel is eveneens onderdeel van het Natura 

2000-gebied Springendal - Dal van de Mosbeek. Naast de Manderheide zelf en de omringende 

bossen liggen in dit natuurgebied de zogenaamde Cirkels van Jannink, die vroeger na ontginning als 

landbouwakker zijn ontstaan op de woeste zandgronden. 

 

Beschrijving percelen 

De oostelijke Cirkel van Jannink heeft een schrale pioniervegetatie met soorten van droog heischraal 

grasland, waaronder veel muizenoor, gewoon biggenkruid, stijve ogentroost en mannetjesereprijs 

(figuur 3.9 en tabel 9). In plantensociologisch opzicht komt de vegetatie als geheel echter meer 

overeen met de Klasse van droge graslanden op zandgrond, door het plaatselijk talrijk voorkomen 

van klein vogelpootje, klein tasjeskruid, vroege haver, dwergviltkruid, hazenpootje en steenanjer. 

 

Geschiktheid percelen 

Doordat het hier om een ander vegetatietype gaat, is de oostelijke Cirkel van Jannink als 

donorperceel alleen geschikt in aanvulling op maaisel van echt droog heischraal grasland. Door het 

talrijk voorkomen van allerlei minder algemene plantensoorten van droge zandgrond kan het als 

zodanig wel van grote waarde zijn.  
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De Borkeld  

 

Beschrijving gebied 

In Natura 2000-gebied De Borkeld heeft Staatsbosbeheer ten noorden van Markelo onder andere 

heischraal grasland in een voormalige groeve binnen het deelgebied De Hocht. In de omliggende 

terreinen is recent een project uitgevoerd om meer heischraal grasland te ontwikkelen. De laatste 

vegetatiekartering van De Borkeld is van 2018 (Langbroek & Aptroot, 2019). In de Hocht is zowel 

droog als vochtig heischraal grasland van goede kwaliteit aanwezig. Door de kleinschaligheid en de 

hoogteverschillen in de groeve gaat het om vrij kleine stukken met een wisselende 

soortensamenstelling.  

 

Beschrijving percelen 

Wat betreft de vegetatie zijn grote delen van de groeve in De Hocht te rekenen tot de Klasse van de 

heischrale graslanden. Daarbinnen zijn zeven deelgebiedjes gekarteerd met een goed ontwikkelde 

heischrale vegetatie, die onderling verschillen in soortensamenstelling en variëren van droog tot 

vochtig heischraal grasland (figuur 3.10). Van elk van deze deelgebiedjes is een afzonderlijke 

vegetatieopname gemaakt waarbij alleen de abundantie is genoteerd van de meest voorkomende en 

kenmerkende soorten (tabel 10). Deelgebied 4 omvat een stukje droog heischraal grasland met veel 

liggend walstro, tormentil, pilzegge, bochtige smele, veelbloemige veldbies en schermhavikskruid. 

Het nabijgelegen deelgebiedje 5 is eveneens droog, maar heeft wat meer een pioniervegetatie met 

zeer veel muizenoor. Het deelgebiedje 7 omvat vochtig heischraal grasland, met veel gevlekte orchis, 

heidekartelblad, tormentil, tandjesgras, pilzegge, bruine snavelbies, gewone dophei en kruipwilg. 

Ook deelgebiedje 6 is vrij vochtig, met eveneens veel gevlekte orchis, gewone dophei, tormentil, 

tandjesgras en pilzegge, maar ook met liggend walstro en struikhei die meer kenmerkend zijn voor 

droog heischraal grasland. De overige deelgebiedjes (1-3) zitten wat betreft vochtigheid tussen deze 

droge en vochtige deelgebiedjes in. Hier groeien plaatselijk veel liggend walstro, liggende 

vleugeltjesbloem, heidekartelblad, stekelbrem, tandjesgras, tormentil, pilzegge, gewoon biggenkruid 

en schermhavikskruid.  

 

Geschiktheid percelen 

Door hun geringe oppervlaktes en onderlinge verschillen in soortensamenstelling wordt aangeraden 

om van meerdere deelgebiedjes maaisel te oogsten. Voor het ontwikkelen van droog heischraal 

grasland wordt aangeraden om maaisel van de deelgebiedjes 1, 2, 3, 4 en 5 te oogsten en voor 

vochtig heischraal grasland van 1, 2, 3, 6 en 7. 
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Stelkampsveld  

 

Gebiedsbeschrijving 

In Natura 2000-gebied Stelkampsveld heeft Staatsbosbeheer in de Achterhoek ten noorden van 

Ruurlo een waardevol terrein met veel nat schraalland. Dit deelgebied is geselecteerd op basis van 

de vegetatiekartering uit 2019 (Courbois et al., 2020). Binnen dit terrein is er sprake van een gradiënt 

van droge heide, vochtige heide, heischraal grasland, blauwgrasland naar moerasvegetaties. 

Landelijk zeldzame soorten als parnassia, spaanse ruiter, klokjesgentiaan en gevlekte orchis komen 

hier talrijk voor. 

 

Beschrijving van het donorgrasland 

Het heischraal grasland bevindt zich in Stelkampsveld voornamelijk in een zone tussen de hoger 

gelegen vochtige heide en het lagergelegen blauwgrasland. Het geselecteerde donorgrasland omvat 

behalve heischraal grasland ook overgangsvegetaties naar blauwgrasland en vochtige heide, en 

strekt zich daarmee over een groot deel van het terrein uit (figuur 3.11). Gezien de 

soortensamenstelling gaat het voornamelijk om vochtig heischraal grasland (tabel 11). Kenmerkende 

soorten als gevlekte orchis, heidekartelblad, klokjesgentiaan, blauwe knoop, tormentil, tandjesgras 

en gewone dophei zijn plaatselijk talrijk. In de overgang naar blauwgrasland zijn 

moeraswespenorchis, parnassia en spaanse ruiter dat eveneens, terwijl de overgang naar vochtige 

heide gekenmerkt wordt door stekelbrem. Enkele kleine stukken gaan richting droog heischraal 

grasland, met liggend walstro, borstelgras, pilzegge, bochtige smele, fijn schapengras en enkele 

exemplaren van valkruid. 

 

Geschiktheid als donorgrasland 

Het gehele aangegeven gebied is zeer geschikt als donorgrasland voor vochtig heischraal grasland, 

ook al groeien er plaatselijk ook soorten van andere plantengemeenschappen. Voor droog heischraal 

grasland zijn enkele kleine deelgebiedjes ook wel geschikt, hoewel de kenmerkende soorten meestal 

niet talrijk zijn. 

  

Willinks Weust 

 

Gebiedsbeschrijving 

In de Achterhoek ligt ten oosten van Winterswijk nabij de Duitse grens het natuurgebied Willinks 

Weust van Staatsbosbeheer. Vanwege de hoge natuurwaarde is dit kleine gebied een op zichzelf 

staand Natura 2000-gebied met dezelfde naam. De laatste vegetatiekartering van dit gebied is van 

2019 (Courbois et al., 2020). In het bos ligt een in botanisch opzicht zeer waardevol grasland (Willinks 

Weust I, figuur 3.12) dat deels wordt gerekend tot heischraal grasland. Het gaat daarbij zowel om 

droog als om vochtig heischraal grasland. Ten oosten van dit grasland ligt in het bos nog een kleiner 

stuk grasland met een overeenkomstige soortensamenstelling (Willinks Weust II). 
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Beschrijving van het donorgrasland 

Zowel het droog als het vochtig heischraal grasland bedekt hier slechts een geringe oppervlakte, 

maar de botanische waarde hiervan is uitzonderlijk hoog (tabel 12). Zeldzame heischrale soorten als 

gevlekte orchis, welriekende nachtorchis, stekelbrem, liggende vleugeltjesbloem en heidekartelblad 

komen plaatselijk (vrij) talrijk voor, naast minder zeldzame heischrale soorten als tormentil, 

tandjesgras, blauwe zegge, blauwe knoop en fijn schapengras. Opvallend is het plaatselijk talrijk 

voorkomen van (vrij) zeldzame zeggesoorten, naast blauwe zegge ook sterzegge, bleke zegge, blonde 

zegge, geelgroene zegge en zeegroene zegge. Het meest bijzonder is wellicht wel het voorkomen van 

de uiterst zeldzame zoomplant karwijselie. 

 

Geschiktheid als donorgrasland 

De kleine stukjes grasland zijn door het talrijk voorkomen van allerlei zeldzame en minder zeldzame 

heischrale soorten van grote waarde als donorgrasland. Mede door de geringe omvang is hier geen 

goed onderscheid te maken tussen droog en vochtig heischraal grasland, maar voor beide typen is 

het maaisel zeer waardevol. Wat betreft soortensamenstelling zijn deze terreintjes het meest 

geschikt voor vochtig heischraal grasland, maar juist ook voor droog heischraal grasland is er in de 

Achterhoek geen goed alternatief bekend. 

 

Korenburgerveen 

 

Gebiedsbeschrijving 

Het Natura 2000-gebied Korenburgerveen omvat een groot veengebied van Natuurmonumenten ten 

noordwesten van Winterswijk in de Achterhoek. Langs de randen van dit veengebied liggen diverse 

natte graslanden, die deels ook heischraal grasland omvatten. De laatste vegetatiekartering is van 

2019 (Te Linde & Van den Berg, 2020).  

 

Beschrijving van het donorgrasland 

Twee terreinen met goed ontwikkeld heischraal grasland liggen aan de oostzijde van het 

Korenburgerveen (figuur 3.13). Nabij het beheerkantoor Den Oppas ligt Korenburgerveen I, dat voor 

een groot deel uit nat heischraal grasland bestaat, waarin heidekartelblad, gevlekte orchis, liggende 

vleugeltjesbloem, blauwe knoop en tormentil plaatselijk zeer talrijk voorkomen (tabel 13). Een 

andere kenmerkende soort is hier de zeldzame welriekende nachtorchis. Elders in het perceel zijn 

heischrale soorten als blauwe zegge en tandjesgras erg talrijk. Ook komen er veel soorten voor uit de 

Klasse van de matig voedselrijke graslanden en plaatselijk hebben deze zelfs de overhand, maar er 

zijn veel stukken die te bestempelen zijn als typisch heischraal grasland. Korenburgerveen II is ligt 

wat verder van het beheerkantoor. Ook hier groeien plaatselijk veel tormentil, tandjesgras, 

heidekartelblad, blauwe zegge en liggende vleugeltjesbloem. 

 

Geschiktheid als donorgrasland 

Het grotere perceel bij het beheerkantoor is zeer geschikt om maaisel te oogsten voor vochtig 

heischraal grasland. De stukken met de beste soortensamenstelling hebben al op zichzelf al 
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voldoende oppervlak om te kunnen worden geoogst. Als het echter geen bezwaar is dat er ook vrij 

veel soorten uit de Klasse van de matig voedselrijke graslanden in het maaisel komen, dan is het 

gehele aangegeven terrein waardevol als donorgrasland. Ondanks de wat lagere concentraties van 

heischrale soorten en het wat kleinere oppervlak is ook het andere perceel nog altijd heel geschikt 

als donorgrasland. 

 

 

Kienveen 

 

Gebiedsbeschrijving 

Het Kienveen in de Achterhoek bij Lochem is een klein veengebied van Natuurmonumenten in de 

bossen van Landgoed Velhorst. De laatste vegetatiekartering is van 2016 (Simons et al., 2017). Het 

zuidelijk deel van dit veengebiedje is bedekt met droge en natte heide, elders zijn er 

graslandvegetaties die jaarlijks gemaaid worden. In deze natte graslandvegetaties groeien veel 

heischrale soorten. Tormentil en blauwe zegge zijn hierin overal talrijk aanwezig, plaatselijk geldt 

hetzelfde voor moerasstruisgras, gevlekte orchis en het landelijk zeldzame vetblad. Andere 

zeldzaamheden zijn melkviooltje, moeraswespenorchis, parnassia, blonde zegge, draadgentiaan en 

dwergvlas. Valkruid en heidekartelblad zijn hier waarschijnlijk geherintroduceerd. 

 

Beschrijving van het donorgrasland 

Het Kienveen wordt onderverdeeld in kleine percelen door lijnvormige struwelen, sloten en greppels. 

Centraal in het veengebiedje liggen de percelen die het meest geschikt zijn als donorgrasland voor 

vochtig heischraal grasland (figuur 3.14).  

 

Geschiktheid als donorgrasland 

In de aangegeven percelen gaat het niet om typisch vochtig heischraal grasland, maar de hiervoor 

genoemde heischrale soorten komen er wel veel voor. Als donorgrasland is het vooral geschikt voor 

projectlocaties waar behalve vochtig heischraal grasland ook blauwgrasland en andere vegetaties 

van nat schraalland in een kleinschalige afwisseling worden ontwikkeld.  

 

3.1.3 Centraal-Nederland 

Van Centraal-Nederland zijn er veel minder goed ontwikkelde heischrale graslanden bekend dan in 

Noord- en Oost-Nederland. De belangrijkste terreinen liggen op de Veluwe, dat hier tevens het 

meest omvangrijke zandgebied is. Wat betreft vochtig heischraal grasland zijn de Staverdense 

Leemputten waardevol als donorgrasland. Voor droog heischraal grasland zijn dit Nationaal Park 

Hoge Veluwe en Legerplaats Harskamp van Defensie. Mogelijk zijn er nog meer geschikte 

donorgraslanden, maar hierover is vooralsnog weinig bekend. 
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Staverdense leemputten 

 

Gebiedsbeschrijving 

Het natuurgebied Staverdense leemputten is onderdeel van het Natura 2000-gebied Veluwe. Het 

gaat om een gebied met bossen, natte heide en vennen, dat in eigendom is van Gemeente Ermelo en 

Geldersch Landschap & Kasteelen. 

 

 

 

Beschrijving van het donorgrasland 

In het noorden van het natuurgebied liggen verspreid een aantal stukjes heischraal grasland 

ingeklemd tussen het bosgebied en de natte heide (figuur 3.15). Van deze deelgebiedjes is een 

gezamenlijke vegetatieopname gemaakt (tabel 15). Van de heischrale soorten komen tormentil en 

tandjesgras in alle deelgebiedjes talrijk voor, terwijl blauwe knoop en blauwe zegge plaatselijk 

eveneens talrijk zijn. Ook liggende vleugeltjesbloem, heidekartelblad, klokjesgentiaan, beenbreek, 

stijve ogentroost en stekelbrem zijn plaatselijk vrij talrijk. Het meest bijzonder is hier wellicht het 

voorkomen van knollathyrus, ook al gaat het om kleine aantallen die nu in de schaduw van het 

nabijgelegen bos niet tot bloei komen. Van de orchideeën komen gevlekte orchis en welriekende 

nachtorchis voor. Ook groeien hier fraai hertshooi en kruipbrem.  

 

Geschiktheid als donorgrasland 

De losse deelgebiedjes waarvoor geldt dat er daadwerkelijk sprake is van heischraal grasland, 

vormen samen een waardevol donorgrasland voor met name vochtig heischraal grasland in Centraal-

Nederland. Voor een groot deel van dit donorgrasland geldt echter wel dat hierin vrijwel alleen 

algemene heischrale soorten als tandjesgras en tormentil voorkomen, terwijl de botanisch meer 

waardevolle delen overgangsvegetaties betreft naar blauwgrasland en/of natte heide. Voor droog 

heischraal grasland is dit als donorgrasland minder geschikt. 

 

Hoge Veluwe 

 

Gebiedsbeschrijving 

Nationaal Park De Hoge Veluwe omvat uitgestrekte bossen en heidevelden en ligt in het zuiden van 

Natura 2000-gebied Veluwe. In het oosten van het park ter hoogte van Deelen ligt een uitgestrekt 

heidegebied waar veel heischrale soorten voorkomen, waaronder ernstig bedreigde soorten als 

Kleine schorseneer en Heidezegge.  

 

Beschrijving van het donorgrasland 

Verspreid in het heidegebied liggen tientallen kleine stukjes met grazige vegetaties, die grotendeels 

dankzij plaggen zijn ontstaan. Op en langs de wandelpaden door het gebied zijn eveneens zulke 

vegetaties aanwezig. Allerlei heischrale soorten komen hier voor, en met name hondsviooltje, 

mannetjesereprijs, stekelbrem en kruipbrem zijn er opvallend talrijk in vergelijking met andere 
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terreinen. Tormentil, tandjesgras, liggend walstro, muizenoor, pilzegge, borstelgras en fijn 

schapengras zijn eveneens talrijk op diverse plaatsen. Kleine schorseneer, heidezegge, gelobde 

maanvaren, addertong, liggende vleugeltjesbloem en klein warkruid behoren hier tot de meest 

zeldzame soorten. Deze grazige stukjes zijn niet altijd even goed af te scheiden van de omringende 

heide en mede omdat het er zoveel zijn was het binnen de beperkte tijd niet mogelijk om hiervan 

een goede vegetatieopname te maken. Wel zijn er veel foto's gemaakt om de situatie goed vast te 

leggen. 

 

Geschiktheid als donorgrasland 

Doordat het heischraal grasland hier als kleine fragmentjes verspreid over de heide voorkomt, kan 

hier niet zoals in andere gebieden een terrein duidelijk begrensd worden als donorgrasland. Binnen 

het gebied moeten de heischrale vegetaties eerst veel gedetailleerder gekarteerd worden. Mede 

vanwege de wat ruigere structuur moeten deze begroeiingen vervolgens worden geoogst met 

behulp van een handmatig uitgevoerd maaibeheer (bosmaaier?). Aanvullend zullen ook handmatig 

zaden moeten worden geoogst van de kleinere en zeldzamere soorten. Als bronlocatie is dit 

heidegebied van groot belang, maar in vergelijking met andere gebieden is hier een veel 

nauwkeuriger en arbeidsintensiever aanpak nodig om voldoende te kunnen oogsten. 

 

Legerplaats Harskamp 

 

Legerplaats Harskamp van Defensie ligt ten oosten van Harskamp in Natura 2000-gebied Veluwe. De 

laatste vegetatiekartering is van 2012 (De Ronde & Haveman, 2016). Zowel aan de oostzijde als aan 

de westzijde van het gebied liggen een aantal stukken heischraal grasland. Plaatselijk komen 

zeldzame heischrale soorten als Valkruid, Gelobde maanvaren, Heidezegge, Heidekartelblad en 

Klokjesgentiaan talrijk voor. De meest waardevolle heischrale vegetaties bevinden zich aan de 

oostzijde. Het gaat hier echter niet om gemaaide graslanden, zodat bij het oogsten van maaisel 

hetzelfde probleem zou kunnen spelen als in De Hoge Veluwe. Aan de westzijde van het gebied 

bevindt zich wel heischraal grasland dat gemaaid wordt, maar veel zeldzame heischrale soorten 

ontbreken hier of deze stukken zijn niet gekarteerd in 2012. Net als in De Hoge Veluwe is een 

gedetailleerde kartering van de oogstbare stukken noodzakelijk om hier effectief maaisel te kunnen 

oogsten. 

3.1.4 Zuid-Nederland 

In Zuid-Nederland was bij aanvang van het project (voorjaar 2020) alleen Groote Heide bij Venlo van 

Limburgs Landschap bekend als potentieel donorgrasland. De enige locatie waarvoor het 

ontwikkelen van heischraal grasland overwogen werd, was natuurgebied Huis ter Heide van 

Natuurmonumenten. Hier waren echter nog geen concrete plannen en maaisel vanuit Groote Heide 

had hier niet de voorkeur vanwege de grote afstand en de verschillende floradistricten. Voor het 

opstellen van een zinvol maaiselplan was er dus bij aanvang van dit project veel te weinig informatie 

beschikbaar over deze regio. Gedurende 2020 zijn er echter nieuwe projectlocaties bijgekomen en 
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zijn er bovendien interessante nieuwe suggesties gedaan wat betreft donorgraslanden, zodat in 2021 

hoogstwaarschijnlijk wel een bruikbaar maaiseladvies kan worden opgesteld.  

 

Groote heide 

 

Groote Heide is een natuurgebied van Limburgs Landschap ten oosten van Venlo. Het bestaat vooral 

uit bos en heide, maar er zijn ook schrale graslanden. Het grootste en bekendste daarvan is het 

zweefvliegveld, maar elders in het gebied zijn ook kleinere stukken grasland die mogelijk geschikt zijn 

als donorgrasland. Deze schrale graslanden worden eerder gerekend tot Klasse 14, maar er groeien 

relatief veel heischrale soorten (gegevens Provincie Limburg: G12 Luzula campestris-Hieracium 

pilosella type). Tandjesgras, muizenoor en gewone veldbies komen op veel plaatsen talrijk voor. Hier 

en daar groeien ook hondsviooltje, borstelgras, pilzegge, mannetjesereprijs, tormentil en stekelbrem. 

Aangezien het niet om heischraal grasland gaat, is dit gebied als donorgrasland met name geschikt in 

aanvulling op echte heischrale graslanden. 

 

3.2 Gewenste inhaalslag voor Zuid-Nederland 

Bij aanvang van dit project, in het voorjaar van 2020, waren er weinig of geen goed ontwikkelde 

heischrale graslanden bekend in de regio's Centraal- en Zuid-Nederland. Omdat er toen bovendien 

nauwelijks plannen waren voor projecten in deze twee regio's (zie projectenlijst bij de 

offerteaanvraag), is in 2020 de nadruk gelegd op de regio's Noord- en Oost-Nederland. Gedurende 

2020 zijn ook enkele terreinbeheerders in Centraal- en Zuid-Nederland aangehaakt bij dit project, 

zodat de noodzaak om ook hier een goed overzicht te hebben inmiddels groter is geworden. Voor 

Centraal-Nederland zijn drie donorgebeiden onderzocht en opgenomen in het overzicht van tabel 

3.1, voor Zuid-Nederland slechts één. Nadere inventarisatie van heischrale graslanden is het meest in 

Zuid-Nederland nodig om een overzicht te kunnen maken van de beschikbare donorgraslanden. 

Daarbij moet worden opgemerkt dat het aantal geschikte donorgraslanden hier sowieso kleiner zal 

zijn dan in Noord- en Oost-Nederland. 

Lopende tekst (standaard). 
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4 Duurzame herintroductie is complex 

Herstel van heischrale graslanden is zeer urgent, omdat er nog maar een zeer kleine oppervlakte van 

over is, en veel karakteristieke plantensoorten bedreigd of zelfs ernstig bedreigd zijn (van der Zee et 

al. 2017). Vanwege het geringe areaal en de versnippering van het leefgebied is spontane 

verspreiding van doelsoorten vrijwel uitgesloten. Daarom is (her)introductie een noodzakelijke 

herstelmaatregel geworden om dit bedreigde habitattype te laten uitbreiden. Het inbrengen van 

maaisel uit donorterreinen kan hieraan bijdragen. Heischraal grasland moet onder de huidige 

stikstofdepositie jaarlijks gemaaid worden, zodat maaisel beschikbaar is voor herintroductie in 

herstelde gebieden of natuurontwikkelingsterreinen. Hierbij wordt aangenomen dat het mogelijk is 

om kenmerkende soorten met maaisel over te brengen. De soortensamenstelling wordt hierbij als 

indicator gebruikt. De populatievitaliteit van de soorten speelt echter ook een belangrijke rol. 

 

Uit experimenten blijkt dat het uitleggen van maaisel maar ten dele succesvol is. Het lijkt redelijk tot 

goed te werken voor algemenere 'matrixvormende' soorten, maar minder of niet voor de zeldzamere 

en bedreigde soorten (Loeb & Weijters 2013, Loeb et al. 2017). Daarbij moeten we ons ook realiseren 

dat zelfs de algemenere heischrale soorten inmiddels vrij zeldzaam zijn geworden (van der Zee et al. 

2017).  Die zeldzaamheid heeft een nadelig effect op de slagingskans van herintroducties, omdat de 

hoeveelheden zaden die populaties produceren erdoor afneemt. Daarnaast kan de methode ook nog 

ongewenste (en onzichtbare) genetische consequenties hebben die vermeden zouden moeten 

worden. 

 

Het belangrijkste doel is het duurzaam herstellen van de levensvatbaarheid van heischraal grasland, 

die wordt bepaald door de processen in het landschap, de uitwerking daarvan op de uitwisseling van 

individuen en de lokale abiotische omstandigheden, en het effect daar weer van op de ontwikkeling 

van de vegetatie door de zich vestigende en groeiende populaties van de kenmerkende soorten 

(figuur 4.1). 
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Figuur 4.1. Overzicht van alle processen, van gen tot landschap, die de levensvatbaarheid van het 

habitattype heischraal grasland beïnvloeden. Geen van deze processen staat dus op zichzelf. 

Figure 4.1. Overview of all processes, from gene to landscape, that influence the viability of the grass heath habitat type 

(Nardus grasslands). None of these processes stands alone. 

 

Óf soorten zich vestigen na het inbrengen van maaisel staat niet zozeer ter discussie. De vraag is 

vooral of ze ook duurzaam levensvatbare populaties kunnen vormen. De kernvraag is hierbij wanneer 

we vinden dat een habitattype goed en duurzaam hersteld is. Zijn we tevreden als  alleen de relatief 

algemene heischrale graslandsoorten zich hebben gevestigd? Of is het doel het introduceren van een 

vegetatietype dat ook bestaat uit levensvatbare populaties van de zeldzame soorten, die zichzelf via 

kieming en vestiging handhaven en uitbreiden en daardoor later weer kunnen fungeren als 

donorpopulaties?  

 

Vanuit oogpunt van duurzaam herstel is een herintroductie pas succesvol als de nieuwe populaties 

zich zelfstandig kunnen handhaven én uitbreiden, aansluiting kunnen maken met reeds bestaande 

populaties, en samen het voor de habitat karakteristieke vegetatietype vormen. Ook zou het 

habitattype zo compleet mogelijk moeten zijn, met een zo hoog mogelijk percentage van de 
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kenmerkende soorten. Daarvoor moeten de abiotische én biotische omstandigheden duurzaam 

geschikt zijn (figuur 1.1). Het ontwikkelen van een goed functionerend heischraal grasland is dus zeer 

complex, niet in de laatste plaats omdat het de laatste decennia al zo sterk is afgenomen en van de 

meeste kenmerkende soorten vaak alleen nog weinig relatief kleine populaties resteren (van der Zee 

et al. 2017). 

 

Voor een goed advies over de donorlocaties die gebruikt kunnen worden voor het verspreiden van 

zaden moet de kwaliteit ervan liefst beoordeeld worden op basis van populatiegroottes van de 

kenmerkende soorten, hun zaadproductie en liefst ook nog de vitaliteit van de nakomelingen (Luijten 

et al. 2000). Deze variabelen zijn gecorreleerd met de genetische diversiteit en het 

voortplantingssysteem. Voor veel planten is daarnaast ook de aanwezigheid van bestuivers van 

belang (Luijten 2001, Luijten & Oostermeijer 2016). Ook deze is afhankelijk van de kwaliteit 

(bloemrijkdom) van het leefgebied. Daarmee dient zich nog een ander succescriterium aan: om het 

habitattype heischraal grasland duurzaam te herstellen zou er eigenlijk ook naar de fauna gekeken 

moeten worden (van der Zee et al. 2017). Voor veel insecten is een hoge bloemrijkdom bijvoorbeeld 

een kwaliteitscriterium. Hoewel heischraal grasland voor een belangrijk deel uit grassen en 

grasachtigen bestaat, zeker wat betreft de biomassa, zou je kunnen stellen dat het succesvol 

overbrengen daarvan voor het ontwikkelen van een levensvatbare leefgemeenschap nog niet 

voldoende is. 

 

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de grotendeels onzichtbare populatiebiologische, genetische en 

evolutionaire aspecten van herintroducties, met name wanneer deze plaatsvinden via het 

uitspreiden van maaisel uit donorterreinen. Eerst wordt een aantal mogelijke oorzaken beschreven 

voor het niet voldoende in het maaisel aanwezige en dus in het doelgebied terechtkomen van de 

gewenste zaden: soortspecifieke eigenschappen als plantgrootte, verspreidingsmechanismen, 

fenologie en voortplantingsstrategieën incl. de zaadproductie en overgebrachte genetische 

diversiteit. Daarna wordt een visie gegeven op wat de meest effectieve aanpak van herintroductie 

van soorten van heischraal grasland zou kunnen zijn. We eindigen met een bespreking van 

overwegingen m.b.t. de keuzes van brongebieden en bronmateriaal. 

 

Kanttekening: we beschrijven hier wat op basis van theoretische kennis en praktijkervaring kan 

worden verwacht. Het betreft dus vooral hypotheses, die nog niet door middel van empirisch 

onderzoek zijn getoetst. Het is, niet alleen voor herstel van heischrale graslanden maar ook van 

andere typen natuurgraslanden, wenselijk om de hypotheses op korte termijn landelijk te toetsen. 

Herstel van kenmerkende, prioritaire habitattypen kan daarna mogelijk effectiever plaatsvinden. 
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4.1 Soortspecifieke eigenschappen 

Soortspecifieke eigenschappen die van invloed zijn op de kans 

dat zaden worden meegenomen in het maaisel zijn 

planthoogte, fenologie (tijdstip van bloei en vruchtzetting, 

Figuur 4.2), verspreidingsmechanisme, voortplantingssysteem 

en de zaadproductie.  

 

4.1.1 Planthoogte en verspreidingsmechanisme  

In heischraal grasland worden soorten als liggende 

vleugeltjesbloem, kruipbrem, kleine tijm en hondsviooltje door 

hun geringe hoogte niet, of slechts in beperkte mate, 

meegenomen tijdens de maaibeurt. Dat kan enigszins 

voorkomen worden door lager (zo laag mogelijk) afstellen van 

de maaibalk, maar ook dan moet er rekening mee worden 

gehouden dat bijvoorbeeld liggende vleugeltjesbloem niet 

(voldoende) in het maaisel terechtkomt. Deze soort legt haar 

vruchtstengels enkele cm boven het maaiveld om de grote 

zaden met een mierenbroodje voor de voeten van mieren te 

deponeren, die ze vervolgens meenemen naar hun nest. Dat is 

dus een gecombineerd effect van hoogte met 

verspreidingsmechanisme. Ook heidekartelblad wordt door 

mieren verspreid. De zaden daarvan worden kort na rijping al 

door mieren uit de vruchten gehaald. Soorten als 

hondsviooltje, heidemelkviooltje en knollathyrus produceren 

gedurende een langere periode zaden in zelfverspreidende 

capsules. Op één bepaald maaitijdstip komt dus slechts een 

fractie in het maaisel terecht. Wanneer ze uitdrogen worden 

de zaden weggeschoten, tot >5m ver. Daarom moet het 

maaisel zo snel mogelijk naar het doelgebied worden 

overgebracht, zodat die zelfverspreiding daar plaatsvindt. 

 

4.1.2 Fenologie 

Een flink aantal soorten van heischraal grasland bloeit al 

vroeg, reeds vanaf eind april tot in mei (figuur 4.2. Groep A). 

Een ander deel bloeit echter later, vanaf juni tot in 

september (figuur 4.1. Groepen B en C). Daarom moet het 

donorgebied op basis van de vrucht- en zaadrijping van de 

aanwezige doelsoorten op meerdere tijdstippen gemaaid 

Figuur 4.2. Spreiding in bloeitijden van 

de karakteristieke heischrale soorten. In 

rood is de hoofdbloeitijd van elke soort 

aangegeven. 
Figure 4.2. Flowering time distribution of the 

characteristic grass heath species. Red bars indicate the 

main flowering time of each species. 
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worden. Zo mogelijk worden bij het vroeg maaien de plekken met vroegbloeiende soorten gericht 

gemaaid. 

 

4.1.3 Populatiegrootte 

Niet alleen de zeldzamere en bedreigde doelsoorten van heischraal grasland, maar ook al veel van de 

meer algemene komen meestal nog maar in kleine populaties voor. Uit onderzoek is gebleken dat 

planten in kleine populaties minder zaden produceren. Daardoor is de kans dat er zaad in maaisel 

terechtkomt kleiner. Voor sommige soorten gaat de geringe zaadproductie ook nog samen met 

inteelt. 

 

Het is belangrijk om ons te realiseren dat we over de populatiegrootte van nagenoeg alle soorten 

weinig kwantitatieve gegevens hebben. Om de populatiegrootte te schatten kunnen individuen van 

de soort geteld of geschat worden, of de abundantie kan geschat worden in vegetatieopnamen met 

de Tansley- of een andere schaal. Het is belangrijk dat daarbij rekening gehouden wordt met de 

lokale ruimtelijke structuur, klonaliteit of polstructuur van de doelsoorten. Een score 'frequent' of 

'abundant' wil niet automatisch zeggen dat er veel genetisch verschillende individuen staan, zoals 

bijv. bij spaanse ruiter (Luijten et al. 2018a), blauwe knoop en borstelgras. Ook wanneer een 

ruimtelijke nuancering wordt toegepast ('locally abundant') kan het nog steeds om een enkele kloon, 

en dus één genotype, gaan. Bij Spaanse ruiter is aangetoond dat de zaadproductie ondanks de 

aanwezigheid van tientallen bloeistengels nog steeds zeer laag kan zijn, omdat die bloeistengels deel 

uitmaken van slechts enkele door uitlopers gevormde klonen (Luijten et al. 2018a). Bij tellingen moet 

eigenlijk zoveel mogelijk rekening gehouden worden met de natuurlijke populatiestructuur van 

soorten, maar dat wordt zelden of nooit gedaan. Van valkruid is bijvoorbeeld bekend dat het aantal 

op een locatie getelde rozetten gemiddeld ongeveer 6x groter is dan de werkelijke populatiegrootte 

(Luijten & Oostermeijer 2008). Vegetatieopnamen geven onvoldoende informatie over werkelijke 

populatiegroottes. Daar wordt in het beleid nog te weinig rekening mee gehouden. 

 

4.1.4 Voortplantingsstrategie 

De oorzaken van een lage zaadproductie liggen in een combinatie van de populatiegrootte, de 

soortspecifieke voortplantingsstrategie, de resterende genetische diversiteit en de aanwezigheid van 

effectieve bestuivers. Voorbeelden zijn valkruid en kleine schorseneer, twee composieten die zelf-

incompatibel zijn (Luijten et al. 1996), maar ook zwartblauwe rapunzel (Luijten et al. 2015). Deze 

soorten kunnen door een genetisch bepaald systeem niet zelfbestuiven, maar ook niet 

kruisbestuiven met andere individuen met dezelfde genvariant (het zg. ‘s-allel’). Waarschijnlijk 
hebben ook andere composieten (echte guldenroede, muizenoor, gewoon biggenkruid) en bijv. 

heidekartelblad zo’n systeem. Hun bloemen ontvangen óók als er voldoende bloembezoek 
plaatsvindt zelden stuifmeel van een geschikte kruisingspartner, omdat het aantal genvarianten in de 

kleine populaties door genetische erosie is afgenomen. Bij kleine schorseneer is bovendien gebleken 

dat de planten door verruiging van de vegetatie steeds minder tegelijk bloeien, waardoor het aantal 
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potentieel geschikte kruisingspartners nóg verder afneemt. Mede hierdoor produceert zelfs de grote 

populatie van deze soort op de Hoge Veluwe (± 400 individuen) zelfstandig vrijwel geen 

kiemkrachtige zaden meer (Oostermeijer et al. 2014). 

 

Een andere voortplantingsstrategie die zaadproductie in vooral kleine populaties verkleint is 

tweehuizigheid (het op aparte individuen voorkomen van mannelijke en vrouwelijke bloemen) zoals 

bij het rozenkransje. In kleine populaties van deze soort komen door genetische erosie (bijna) alleen 

nog vrouwelijke of alleen mannelijke planten voor. Ook in zulke populaties worden (bijna) geen 

kiemkrachtige zaden geproduceerd. 

 

In populaties van kleine tijm komt weer een gen voor dat planten mannelijk steriel maakt. Die 

planten hebben geen goede meeldraden, en moeten dus stuifmeel ontvangen van andere 

individuen. Daardoor moet er wel kruisbestuiving plaatsvinden, zodat inteelt vermeden wordt. In 

kleine populaties kan het echter zijn dat bij toeval alleen mannelijke steriele planten overblijven. Ook 

die kunnen dan geen zaden meer produceren. 

 

Bij een grote groep soorten kan zowel zelf- als kruisbestuiving plaatsvinden. Deze mikken eerst op 

kruisbestuiving, door bijvoorbeeld eerst al hun stuifmeel te presenteren en te laten oogsten en 

daarna pas de stempel te ontvouwen. Als dat echter niet lukt kan er soms alsnog uitgestelde 

zelfbestuiving plaatsvinden. Bij klokjesgentiaan wordt er door kruisbestuiving door hommels in grote 

populaties ongeveer 85% van de zaadknoppen bevrucht. In kleine populaties is er vaak te weinig 

hommelbezoek, en dan neemt de zaadzetting af tot slechts 25%, via spontane zelfbestuiving 

(Oostermeijer et al. 1998b). De weinige zaden die nog geproduceerd worden zijn dan ook nog eens 

ingeteeld (Oostermeijer 2000). Inteelt treedt vooral op in kleine populaties van deze soorten. 

 

Belangrijk is dat veel van de bovenbeschreven zaken zich vaak geheel onopgemerkt afspelen.  
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Meestal denken we dat 

wanneer een soort 

aanwezig is (bijv. in een 

vegetatieopname) er ook 

wel (goed) zaad gevormd 

wordt, maar dit is bij de 

zeldzame soorten van 

een zo sterk afgenomen 

habitattype als heischraal 

grasland allang niet zeker 

meer. 

 

 

  

 

 

 

Figuur 4.3. Sterk versimpelde weergave van het overbrengen van de vóór maaien aanwezige 

genetische diversiteit, weergegeven door planten (bolletjes) met een verschillende kleur, naar de 

nieuwe situatie (na), in kleine (onder) tot grote (boven) populaties. Kruisjes staan voor genotypen die 

niet worden overgebracht. Daarbij neemt ook het percentage planten waarvan (door lagere 

levensvatbaarheid) geen zaden via het maaisel worden overgebracht toe, van 19% in de grootste tot 

71% in de kleinste populatie. In de grotere populaties verschillen de percentages van elke kleurvariant 

voor en na overbrengen niet zoveel, maar wel in de kleinste populatie, waar de blauwe variant door 

toeval helemaal verdwijnt. 

Figure 4.3. Simplified depiction of the translocation of the genetic diversity present before mowing (vóór) to the new 

situation (na) for a range of large (upper panel) to small (lower panel) populations. Genetic diversity (no. of genotypes) is 

indicated by pins bearing a different colour (three colours in total). Crosses indicate non-translocated genotypes. Because 

viability declines with population size, the percentage of seeds/genotypes that is not successfully translocated increases 

from large (19%) to small (71%) populations. The figure shows that the percentages of each colour variant don’t differ much 
before and after translocation in the large populations, but differ strongly in the small ones, from which by chance the blue 

variant disappears altogether. 

 

  



64 
 

4.2 Genetische diversiteit 

Een even onzichtbaar maar minstens zo belangrijk aspect van het overbrengen van zaden van bron- 

naar doelpopulatie is de genetische diversiteit die wordt overgebracht. Uit het voorgaande blijkt al 

dat deze van belang is voor het goed functioneren van het voortplantingssysteem, en bovendien 

treedt in kleine populaties vaak (onzichtbaar) inteelt op. Bij het overbrengen van maaisel kan 

genetische diversiteit verloren gaan (figuur 4.3). Zoals beschreven zijn de kansen dat er vitale zaden 

van soorten met kleine populaties in het maaisel terechtkomen gering. Dat wil ook zeggen dat de 

steekproef die bij het maaien uit de bronpopulatie wordt genomen doorgaans relatief klein zal zijn. 

Het gaat om kleine aantallen zaden, die door de vaak pleksgewijze spreiding van soorten over het 

brongebied vaak ook nog eens van slechts enkele individuen afkomstig zijn. Beide factoren kunnen 

tot een flessenhals-situatie leiden die voor verder verlies van de al geringe genetische diversiteit 

zorgen. De steekproef vormt slechts een klein deel van de al geringe diversiteit in de bronpopulatie, 

en de zaden zijn ook nog eens genetisch aan elkaar verwant (Oostermeijer et al. 2003). Het wordt 

hoog tijd dat dit aspect van translocaties via maaisel of zaden onderzocht wordt. 

 

4.3 Leidt verspreiding via maaisel tot levensvatbare populaties? 

4.3.1 Gebrek aan genetische diversiteit 

Wanneer er via het maaisel succesvol zaden worden overgebracht en die kiemen en vestigen zich 

ook, zou het kunnen dat de nieuwgevormde populaties meteen al last hebben van lage genetische 

diversiteit en inteelt. Daarmee worden de problemen van de resterende kleine percelen heischraal 

grasland met hun kleine populaties doelsoorten dus mogelijk niet verholpen, maar slechts uitgebreid 

naar andere terreinen. Wanneer door de geringe startdiversiteit de populaties klein blijven treden 

meteen ook andere problemen op, zoals gebrekkige bestuiving en lage zaadproductie. Bij zelf-

incompatibele soorten is er wederom een gebrek aan geschikte bestuivingspartners. De nieuwe 

populaties zouden daarmee meteen alweer in de zogeheten uitsterfspiraal terechtkomen (Fagan & 

Holmes 2006). Overigens is genetische erosie een toevalsproces, wat wil zeggen dat het óók toevallig 

goed kan gaan. In de natuur beginnen nieuwe populaties ook vaak klein, maar slechts een klein 

percentage van de nieuwe vestigingen weet uit te groeien tot een populatie. Dat is geen probleem 

wanneer er honderden nieuwe vestigingen plaatsvinden, maar wel wanneer een beperkt aantal 

pogingen liefst in één keer goed moet gaan. 

 

Terreinbeheerders en andere onderzoekers melden vaak dat een soort ergens succesvol is 

geherintroduceerd. Het blijkt vaak slechts om een handjevol individuen te gaan. In een aantal 

gevallen komen die zelfs vrijwel niet tot bloei (eigen waarnemingen auteurs). Kortom, er zijn nieuwe 

kleine, feitelijk meteen al minder levensvatbare populaties bijgekomen. Die dragen niet bij aan het 

herstel van een netwerk van met elkaar in contact staande populaties (de metapopulatie) van de 

soort, en vormen in zekere zin nieuwe probleemgevallen voor de beheerders. Dat past niet bij een 

doelstelling van duurzaam herstel. 



65 

 

4.3.2 Gebrek aan brongebieden 

Vanuit genetisch perspectief is een ander nadeel dat er nog maar zó weinig brongebieden met goed 

ontwikkeld heischraal grasland over zijn dat er maaisel vanuit een beperkt aantal donorgebieden, 

bijv. De Bruuk in Gelderland, Kleine Startbaan, Holtingerveld in Drenthe of De Leemputten in Ermelo, 

op meerdere locaties wordt ingebracht. Daarmee wordt steeds dezelfde genenverzameling dus 

uitgesmeerd over meerdere gebieden. Dit komt de totale genetische diversiteit niet ten goede. 

Gesteld dat het overbrengen goed werkt, dan ontstaan er vooral meer populaties die genetisch 

gezien een fractie zijn van de bronpopulatie. Onderzoek heeft verder aangetoond dat bij toepassen 

van een enkele bronpopulatie de kans groot is dat de milieuomstandigheden waaraan die 

bronpopulatie is aangepast niet overeenkomen met die van het doelgebied, waardoor de kans op 

succesvol aanslaan kleiner wordt (Luijten et al. 2002). Die kans neemt nóg verder af wanneer de 

bronpopulaties klein en genetisch minder divers zijn. Locaties met de meeste plantensoorten zijn niet 

automatisch ook de beste bronpopulaties, al neemt de kans dat er een of enkele soorten bijzitten die 

zich wél vestigen er wel door toe. 

Weinig besproken is het mogelijke nadelige effect dat kan plaatsvinden op de brongebieden en de 

daarin aanwezige populaties. Vanuit dit perspectief is het niet wenselijk om populaties (vooral de 

kleine) uit te putten door keer op keer zaden te oogsten. Plaggen, óók wanneer kleinschalig, is 

waarschijnlijk nog erger, omdat naast zaden ook planten én de zaadvoorraad in de bodem lokaal 

verwijderd worden. Voor het succesvol stichten van levensvatbare populaties zijn honderden van 

zulke plagjes nodig. Ondanks dat dit nooit onderzocht is heeft dit mogelijk nadelige gevolgen voor de 

bronpopulaties in de donorgebieden. Demografisch onderzoek laat zien dat verwijderen van 

volwassen individuen het meest nadelige effect heeft op de populatiegroeisnelheid van 

overblijvende soorten (Bremer et al. 2012). 

 

Pogingen om zoveel mogelijk zaden uit het maaisel te halen, bijvoorbeeld door afzuigen of direct 

verwijderen van het maaisel, kunnen ook een nadelig effect hebben op de fauna (ongewervelden) 

van het brongebied (Wallis de Vries 2006). Dit effect kan worden geminimaliseerd door gefaseerd te 

maaien, wat de kans op het opnemen van de zaden van bepaalde soorten weer kan verkleinen. 

Daarom zouden brongebieden meerdere jaren achtereen gefaseerd gemaaid moeten worden en op 

verschillende tijdstippen, rekening houdend met de aanwezigheid en bloeitijd van bronpopulaties. 

Dit leidt tot een gecompliceerd programma, dat echter noodzakelijk is om rekening te houden met 

de fenologie van de soorten en de fauna. 
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4.4 Succesvolle en duurzame herintroductie van soorten van heischraal 

grasland 

4.4.1 Succes vereist zeer veel zaden 

Zoals we hierboven hebben uiteengezet is het herintroduceren van soorten in herstelde terreinen 

om allerlei redenen slechts voor weinig soorten succesvol. Onze ervaring met herintroducties van 

bedreigde soorten is dat zelfs wanneer honderdduizenden ex situ geproduceerde zaden gericht op 

gunstige plekken ingebracht worden er slechts een gering percentage kiemt en zich weet te vestigen. 

Dat is geen gevolg van slecht zaad (het kiemt in vitro meestal >80%), of verkeerde keuze van habitats 

(dat gebeurt meestal samen met een groep deskundigen), maar van de biologie van de betreffende 

soorten. In alle gevallen gaat het om overblijvende soorten met langlevende individuen, die in de 

natuur wel 10-20 keer tijdens hun leven zaden proberen te produceren en aan te laten slaan. Het 

natuurlijke kiemings- en vestigingspercentage is meestal <5%. Vanuit demografisch en evolutionair 

perspectief hebben ze die luxe, die samengaat met hun evolutie naar een overblijvende 

levensstrategie. Kortlevende, één- of tweejarige soorten hebben die luxe niet, en moeten elk jaar 

opnieuw een hoog kiemings- en vestigingssucces hebben om de populatie in stand te houden. Deze 

soorten hebben vaak een buffer in de vorm van een zaadvoorraad in de bodem. De kortlevende 

strategie komt in heischraal grasland echter vrijwel niet voor; de halfparasiet Heidekartelblad is een 

(tweejarige) uitzondering. 

 

Bovenstaand praktijkvoorbeeld maakt hopelijk duidelijk dat de kansen op succes wanneer relatief 

weinig zaden worden overgebracht gering zijn. Als het gaat om zeldzame/bedreigde soorten pleiten 

wij dus voor het gericht handmatig inbrengen van grote aantallen zaden, liefst verspreid over 

meerdere jaren. Soms kunnen die weliswaar nog uit enkele grote restpopulaties geoogst worden, 

zoals voor valkruid bijv. uit De Harskamp, maar dan moet er rekening worden gehouden met het 

bovengenoemde nadelige effect van het gebruiken van dezelfde bron voor meerdere doelgebieden. 

 

Voor de meest bedreigde soorten kan het beste eerst voorzichtig zoveel mogelijk zaad worden 

gewonnen uit de nog resterende populaties, waarmee dan een ex situ kweekpopulatie wordt 

opgezet (Maunder et al. 2004). Daaruit kan dan zonder verdere effecten op de bronpopulaties en 

naar believen – maar wel tegen kosten, omdat er uren van handmatige bestuivingen bij komen kijken 

– genetisch divers zaad worden geoogst t.b.v. herintroducties of populatieversterkingen (Luijten et 

al. 2017, 2018c, 2019, 2020, Luijten & Oostermeijer 2018b, Luijten & Seip 2021). Deze aanpak heeft 

reeds haar vruchten afgeworpen in de vorm van succesvolle herintroducties van rozenkransje in 

Drenthe en Noord-Brabant, stengelloze sleutelbloem in de Drentse Aa (Luijten et al. 2014), kleine 

schorseneer in Drenthe en op de Veluwe, en zwartblauwe rapunzel in Noord-Brabant (Luijten et al. 

2015). 
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4.4.2 Nut en noodzaak van ex situ kweekprogramma’s 

Zoals gezegd is de levensvatbaarheid van ernstig bedreigde soorten al zodanig afgenomen dat een 

kweekprogramma noodzakelijk wordt. Het doel van zo’n kweekprogramma is niet het simpelweg 
aanleveren van zakjes zaad t.b.v. herintroductie, want juist zo’n herintroductie vraagt door alle 

soortspecifieke eigenschappen veel meer maatwerk dan het uitzaaien van zaden. 

 

Het doel van een kweekprogramma voor een bedreigde soort is drieledig: 

1. Veiligstellen van het nog resterende genenmateriaal (gekoppeld aan de opslag van 

zaden in de Nationale ZadenCollectie van Het Levend Archief). 

2. Vergroten van de nog resterende genetische diversiteit door gericht uitkruisen van 

daarvoor geschikte bronpopulaties. 

3. Produceren van grote aantallen zaden t.b.v. herintroducties in herstelde 

leefgebieden, waardoor na de strenge natuurlijke selectie in een nieuw milieu nog 

voldoende individuen overblijven om een levensvatbare populatie op te bouwen. 

 

Voor een aantal bedreigde soorten van heischraal grasland, t.w. rozenkransje, kleine schorseneer, 

knollathyrus en kleine tijm, zijn reeds ex situ kweekpopulaties opgezet door Science4Nature. In deze 

kweekpopulaties zijn nakomelingen van zo goed als alle nog resterende populaties aanwezig. Voor 

Heidezegge bestaat een kweekpopulatie bij de WUR i.s.m. de Bosgroepen. In sommige gevallen, 

zoals voor het rozenkransje op Texel en in het Goois Natuurreservaat, zijn in de kweek 

ondergebrachte populaties recent in het wild uitgestorven, wat het grote belang van ex situ 

populaties nog eens onderstreept. 

 

Wanneer zaden uit een ex situ populatie worden gebruikt voor een herintroductie wordt onderzocht 

welke bronpopulaties vanuit ecologisch-evolutionair oogpunt het beste aansluiten bij de doellocatie. 

Soms komt slechts één bronpopulatie in aanmerking, terwijl in andere gevallen overgegaan kan 

worden op het door handmatig kruisbestuiven ex situ vermengen van het genenmateriaal van 

meerdere populaties. Dat leidt tot genetisch diverser genenmateriaal, dat geschikter kan zijn voor 

herintroductie dan een enkele (vaak al ingeteelde) bron. 

 

Belangrijk is dat ex situ kweekpopulaties géén kwekerijen zijn van inheemse zaden die ergens 

ingezaaid kunnen worden. Het zijn zorgvuldig opgezette en onderhouden grote populaties (>800 

bloeiende planten, om verlies van diversiteit te voorkomen), waarmee zaden op maat geproduceerd 

en ingebracht kunnen worden. De expertise voor zowel kweek, behoud en vergroting van genetische 

diversiteit als inzet daarvan t.b.v. herintroductie is bij de bovengenoemde (bij Het Levend Archief 

aangesloten) organisaties aanwezig. 

 

Voor de minder zeldzame kenmerkende soorten van heischraal grasland, als hondsviooltje, 

tandjesgras, borstelgras, liggende vleugeltjesbloem, gewone stekelbrem, liggend walstro, tormentil 

en muizenoor, kan worden geprobeerd om ze via maaisel over te brengen. Daarbij moet de 

kanttekening gemaakt worden dat ook van deze soorten grote, genetisch diverse populaties 
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waarschijnlijk al schaars zijn geworden. We bevelen daarom aan om zo mogelijk meerdere 

bronpopulaties uit dezelfde regio/provincie te mengen om zowel de hoeveelheid zaden die (hopelijk) 

wordt overgebracht als de genetische diversiteit te vergroten. Omdat deze populaties nog niet lang 

van elkaar gescheiden zijn is het risico dat door vermenging uitteeltdepressie ontstaat vrij klein 

(Oostermeijer et al. 2013). 

 

Voor de hierboven genoemde groep minder zeldzame soorten suggereren we bovendien om in 

terreinen met goed gebufferde bodems via het gericht inbrengen van handmatig verzamelde zaden 

grote, genetisch diverse populaties te creëren die vervolgens weer (via maaisel) als geschikte 

donorpopulaties voor herstelprojecten elders kunnen worden ingezet. Dergelijke ‘brongraslanden’ 
komen overeen met de door Het Levend Archief gepropageerde “zaadhofjes”. Laatstgenoemde term 
suggereert een kleinschaliger aanpak, terwijl hier grootschalige donorgebieden van meerdere 

hectares worden bedoeld. De term ‘zaadhofje’ suggereert eveneens een tuinachtige setting met 
plantbedden, maar wij bedoelen brongraslanden die eruitzien als heischraal grasland, met gemengde 

populaties van zoveel mogelijk kenmerkende soorten. 

 

4.4.3 Keuze van bronmateriaal 

De keuze van geschikte bronpopulaties is hierboven al aan bod gekomen, maar is een zeer belangrijk 

aspect van herintroducties die meer discussie vraagt. Slechts weinigen realiseren zich hoe belangrijk 

de herkomst van het zaad kan zijn voor het slagen van herintroducties. Dat wordt vooral veroorzaakt 

door onbekendheid met de ecologisch-evolutionaire processen en patronen die – grotendeels 

onzichtbaar – ook in ons kleine land bestaan. 

 

Een goed voorbeeld, en één van de weinige soorten die in dit opzicht goed is onderzocht, is parnassia 

(Oostermeijer 2015). Zaad uit kustpopulaties van deze soort, dat via maaisel vanuit de Lauwersmeer 

naar Drenthe is gebracht, blijkt prima aan te slaan in het binnenland in Drenthe, en beheerders zijn 

blij met deze planten, die het immers goed doen en er hetzelfde uitzien. Dát is echter niet het 

probleem van deze introductie. Het probleem is dat kustpopulaties een ander aantal chromosomen 

(2x) hebben dan binnenlandse (4x). Daardoor ontstaan problemen pas wanneer zaden van de 

kustpopulaties – door verdere verspreiding via maaimachines of maaisel – terechtkomen in, of nabij, 

de binnenlandse populaties. Wanneer planten met verschillende chromosoomaantallen namelijk met 

elkaar kruisen ontstaat een “genetische chaos” die vervolgens de levensvatbaarheid van de 
binnenlandse populaties ernstig bedreigt (zie Young & Murray (2000) voor een Australisch voorbeeld 

van wat er kan gebeuren). We kunnen er onze schouders over ophalen, maar het voorzorgsprincipe 

leert ons dat we dit soort acties beter kunnen vermijden dan achteraf proberen op te lossen. 

 

Vooral bij planten komt aanpassing aan lokale omstandigheden veel voor, en dat leidt vaak tot 

varianten, rassen en ondersoorten (Leimu & Fischer 2008). Dat is niet alleen bij zeldzame soorten het 

geval, ook bij smalle weegbree bestaan populaties die aan open, droge graslanden zijn aangepast en 

populaties die juist in natte hooilanden gedijen (van Groenendael 1986). De verschillen, die zich 
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bijvoorbeeld uiten in de grootte en de stand van de rozetbladeren (klein en plat op de grond versus 

lang en smal en rechtopstaand), zijn genetisch bepaald, waardoor kruisingen tussen deze ecotypen 

het noch in droog grasland noch in nat hooiland goed doen. Wanneer dus verkeerde ecotypen voor 

herintroductie worden gebruikt neemt de kans op succes ervan meteen af. Een ander voorbeeld is de 

klokjesgentiaan, waar heide- en graslandpopulaties verschillen in groeistrategie, zodat genotypen 

van het ene ecotype niet overleven in de habitat van de ander (Oostermeijer 2000, de Boer 2015). 

Dit lijkt op de Kampina al geleid te hebben tot het niet (goed) aanslaan van zaden uit blauwgrasland 

in de natte heide (mond. med. Gijs Clements, Natuurmonumenten).  

 

Soms wordt geopperd dat er bij een herintroductie net zo goed zaden van een kwekerij, tuincentrum 

of uit het buitenland gebruikt kunnen worden, maar niets is minder waar. Ten eerste is aangetoond 

dat lang in kweek zijnde populaties niet alleen veel genetische diversiteit hebben verloren, maar ook 

aan heel andere milieuomstandigheden aangepast zijn geraakt, en daardoor eigenschappen hebben 

verloren die ze in staat stellen om te overleven in de natuur (o.m. Enßlin et al. 2011). Een ander goed 

voorbeeld is de mislukte herintroductie van rozenkransje en valkruid in hellingschraalland in Zuid-

Limburg. De mislukking werd geweten aan niet-geschikte habitatcondities (Smits et al. 2009), maar 

kan net zo goed, mogelijk zelfs eerder, te wijten zijn aan het feit dat zaden van niet-wilde herkomst 

werden gebruikt. Herintroducties van valkruid met zaden uit een arnicakwekerij in Drenthe bleken 

ook niet succesvol, wat mede veroorzaakt kan zijn doordat men daar allerlei maatregelen, zoals 

hogere plantbedden, moest nemen om de planten te kunnen kweken. In de voormalige kwekerij van 

valkruid van VSM in Alkmaar werden de planten steeds kleiner en minder vitaal door inteelt. 

 

Voor buitenlands wild materiaal komt hier nog eens bij dat de kansen groot zijn dat de 

habitatcondities te veel verschillen. Kleine schorseneer komt in Nederland in het mozaïek van droge 

heide en heischraal grasland voor, maar is in België en Luxemburg kenmerkend voor nat 

blauwgrasland. Ook kunnen populaties aan verschillende klimaatcondities zijn aangepast (bijv. 

Atlantisch in Nederland en uitgesproken continentaal daarbuiten). Onderzoek heeft laten zien dat 

niet zozeer de geografische afstand tussen bron- en doelpopulatie/gebied leidend is, maar de “eco-

evolutionaire afstand”, hoewel bij toenemende geografische afstand de kans op 
klimaataanpassingen uiteraard ook toeneemt (Fenster & Galloway 2000, Keller et al. 2000). 

Buitenlands materiaal is dus niet uit den boze, maar moet wél een van de laatste keuzes vormen, 

bijvoorbeeld wanneer er van een soort nog maar één of twee populaties resteren. In het kader van 

betere aanpassing aan de bijna mediterrane klimaatomstandigheden van de (nabije) toekomst 

zouden experimenten met genenmateriaal uit bijv. Franse of meer continentale Duitse populaties 

van heischrale soorten zinvol kunnen zijn. Dergelijke experimenten moeten echter alleen onder 

gecontroleerde omstandigheden worden uitgevoerd. 

 

Vooral wanneer de kans bestaat dat geïntroduceerd genenmateriaal in contact komt met bestaande 

populaties is er bij een te grote eco-evolutionaire afstand risico op uitteeltdepressie (het afnemen 

van de vitaliteit door vermenging van verschillend aangepaste populaties, zie ook Oostermeijer et al. 

2013), waardoor populaties van de regen in de drup worden gebracht (Keller et al. 2000). De keuze 
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van bronmateriaal is om bovengenoemde redenen dus een kwestie van uiterst zorgvuldige afweging 

vooraf. Wanneer twijfel bestaat moet deze afweging worden gevolgd door voorzichtige, goed-

gemonitorde experimenten voordat tot grootschaliger herintroductie wordt overgegaan. 

 

4.4.4 Wanneer welke soorten inbrengen? 

Bij het herstel van heischraal grasland wordt eerst ingezet op het snel laten dichtgroeien van de nog 

kale bodem met zogeheten “matrixvormende” soorten die in heischraal grasland een hoge 
bedekking hebben. Dit zijn ook de soorten die de vegetatie snel domineren en lichtgevoelige soorten 

wegconcurreren. Voor de kenmerkende soorten van heischraal grasland zijn waarschijnlijk juist open 

plekken belangrijk voor de kieming en vestiging. Er is nog te weinig onderzoek gedaan om te kunnen 

weten wanneer deze soorten zich precies in de successie vestigen, maar een dichte vegetatie van 

dominante soorten is vrijwel zeker ongunstig voor de vestiging van minder concurrentiekrachtige 

soorten en dus voor het ontstaan van een soortenrijke vegetatie. Wanneer eerst maaisel wordt 

ingebracht om een matrix te vormen kan het later dus weer nodig blijken om de vegetatiestructuur 

open te maken om kritischer soorten een kans te geven. Veel beter zal het dus zijn om na afgraven 

naast maaisel ook meteen handmatig zaden in te brengen Ook hier is onderzoek nodig! 

 

Het is van groot belang, niet alleen voor het herstel van heischrale graslanden maar ook van andere 

graslandtypen, dat de demografische én genetische effecten van herintroductie via maaisel beter 

onderzocht worden. Daarbij kan aan enkele doelsoorten getoetst worden of door het inbrengen van 

maaisel voldoende zaden worden ingebracht om een genetisch diverse, levensvatbare populatie te 

verkrijgen. Door gebruik te maken van algemenere soorten, of van soorten waarvoor al een ex situ 

kweekprogramma bestaat van waaruit herintroductie heeft plaatsgevonden kan een vergelijking 

worden gemaakt tussen de in dit hoofdstuk beschreven verschillende methoden van aanpak. Bij 

voorkeur worden soorten gekozen waarvoor al geschikte moleculaire merkers beschikbaar zijn. Dat is 

bijv. het geval voor valkruid, ook nog een kandidaat voor verspreiding via maaisel. Voor kleine 

schorseneer is er financiering voor de ontwikkeling van merkers, en voor het rozenkransje wordt 

financiering aangevraagd. Van de algemenere heischrale soorten zijn tandjesgras en gevlekte orchis 

kandidaten.  
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5 Populatiegrootte en zaadproductie van typische 

heischrale graslandsoorten 

Het doel van dit project is om via maaisel soorten van heischraal grasland over te brengen naar 

nieuwe terreinen. De verwachting is dat dit met minder zeldzame soorten makkelijker lukt dan met 

de meest zeldzame soorten. Uit praktijkproeven is echter gebleken dat ook de niet ernstig bedreigde 

maar kenmerkende soorten van het bedreigde habitattype heischraal grasland als tandjesgras, 

mannetjesereprijs, muizenoor, liggend walstro, stijve ogentroost, hondsviooltje, valkruid, borstelgras, 

heidekartelblad, etc. zich moeilijk vestigen vanuit maaisel en zelfs uit ingebracht zaad (Loeb et al. 

2017). 

 

Het is niet mogelijk om binnen het korte tijdsbestek van dit project al deze  kenmerkende soorten te 

onderzoeken, daarom zijn de volgende soorten gekozen: liggende vleugeltjesbloem, hondsviooltje, 

valkruid, mannetjesereprijs, heidekartelblad, tandjesgras en echte guldenroede. Dit zijn alleen 

indicatoren voor kwalitatief goed heischraal grasland (van der Zee et al. 2017). Valkruid is als 

kensoort van de klasse van de Nardetea het best onderzocht, maar is nog steeds zeldzaam. 

Klokjesgentiaan en blauwe knoop zijn ook wenssoorten, maar zijn minder zeldzaam en goed 

onderzocht. Beide soorten bloeien relatief laat en staan in vrucht als er regulier wordt gemaaid, dus 

komen makkelijker mee. De nu gekozen soorten zijn typisch voor droog heischraal grasland, een 

systeem dat veel moeilijker te herstellen lijkt dan de vochtige variant. 

 

De centrale vraag die gesteld wordt is of ook bij de minder zeldzame soorten een afname van 

populatievitaliteit een rol zal spelen bij herintroductie. Binnen dit project is het niet mogelijk om een 

totaalbeeld te schetsen van de levensvatbaarheid. Dat kan alleen wanneer ook genetische aspecten 

onderzocht kunnen worden. Die geven inzicht in het voortplantingssysteem, en daarmee in de kans 

op inteelt en inteeltdepressie en het ontstaan van lokale aanpassingen. Samen met informatie over 

de lokale milieuomstandigheden geeft dit meer inzicht in de kans van slagen van een herintroductie. 

Binnen dit project konden slechts enkele aspecten van de levensvatbaarheid van bovengenoemde 

plantensoorten onderzocht worden, nl. de populatiegrootte en zaadproductie (beide in fase 1) en 

kieming en vestiging (in fase 2). Een belangrijke factor voor de herintroductie van soorten via maaisel 

is het overbrengen van voldoende aantallen zaden. Door fase 1 van dit project wordt het mogelijk 

een indicatie te geven van wat er aan zaden per soort verwacht kan worden en wanneer er maaisel 

verzameld moet worden om überhaupt zaden te kunnen overbrengen via maaisel. 

 

5.1 Bezochte potentiële donorgraslanden 

De te onderzoeken donorgraslanden zijn uitgekozen op het voorkomen van valkruid, heidekartelblad, 

liggende vleugeltjesbloem, tandjesgras, mannetjesereprijs, hondsviooltje en echte guldenroede, en 

zijn in Tabel 5.1 met groen gemarkeerd. Tijdens het veldbezoek is zoveel mogelijk rekening gehouden 

met de locatie in het terrein waar de vegetatieopnamen voor hoofdstuk 3 zijn gemaakt. In sommige 
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gevallen zijn extra locaties binnen het gebied onderzocht of de terreinbeheerder kwam met een 

andere suggestie. De gebieden waar aanvullende deellocaties zijn bezocht zijn Schaopedobbe, 

Delleboersterheide, Holtingerveld, de Borkeld en Korenburgerveen. 

 

Tabel 5.1. Overzicht van de typische soorten incl. Tansley-waarden per potentieel donorgrasland (H3) 

die zich tot nu toe niet hebben weten te vestigen na het opbrengen van maaisel of na uitzaai van 

zaden. Kolommen in lichtgroen tonen de bezochte donorgraslanden in 2021, donkergroene cellen 

tonen de soorten waarvoor een snelle inschatting van de populatievitaliteit (populatiegrootte en 

zaadproductie) mogelijk was, voor Tansley-waarden in lichtgroene is geen informatie over de 

zaadproductie beschikbaar voor 2021. 

Table 5.1. Overview of typical species incl. their Tansley scores per potential donor grassland (Ch. 3) which have so far failed 

to establish after the deposition of grass cuttings or seed sowing. Columns in light green show the donor grasslands visited 

in 2021, dark green cells indicate which species were visible during the field visits for a quick estimation of the population 

viability (population size and seed production); for Tansley values in light green no information on seed production is 

available for 2021. 

 

 

 

5.2 Werkwijze 

De veldbezoeken hebben plaatsgevonden tussen 4 juni en 13 juli 2021. Dit is de periode dat de 

meeste soorten bloeiden, maar ook dat de zaden rijpen of al rijp zijn. Begin november is nog een 

bezoek gebracht aan een aantal populaties van echte guldenroede op het Holtingerveld. Deze soort 

bloeit pas laat, waardoor de zaden ook pas laat geoogst kunnen worden (eind oktober/begin 

november). In totaal zijn negen gebieden bezocht (tabel 5.2). 
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De populatiegrootte is bepaald op basis van individuele planten, dus niet basis van bloeistengels. Op 

deze wijze wordt rekening gehouden met het aantal genetisch verschillende individuen; dit geeft een 

betere weergave van de grootte en vitaliteit van de populatie. 

 

De zaadproductie is bepaald op basis van individuele vruchten en/of bloemhoofdjes. Op locaties zijn 

nooit alle vruchten verzameld en zeker niet als de populatiegrootte klein is. Dit heeft ertoe geleid dat 

er van sommige locaties zeer weinig vruchten verzameld konden worden. Een andere reden is dat er 

van sommige soorten weinig vruchten tegelijkertijd rijp zijn (hondsviooltje), of deze vallen er bij 

aanraking meteen af (liggende vleugeltjesbloem), of omdat deze direct door mieren leeggehaald 

worden (heidekartelblad). Per bezoek kunnen dan maar enkele vruchtjes verzameld worden. Te 

vroeg verzamelen leidt tot onrijpe zaden die mogelijk niet kiemen. Door een grote spreiding in bloei 

zijn er weinig zaden verzameld van hondsviooltje en mannetjesereprijs. Dit effect wordt versterkt 

omdat niet alle soorten in dezelfde gebieden voorkomen. Voor de Kleine startbaan en het 

Arnicaveldje (Holtingerveld) werd in eerste instantie geen vergunning verleend voor onderzoek naar 

de zaadproductie. Gegevens kunnen daardoor pas in 2022 verzameld worden.  

 

Binnen dit onderzoeksproject project worden in fase II ook zaaiexperimenten uitgevoerd. Hiervoor 

zijn grote hoeveelheden zaden nodig. Voor soorten die in grote populaties voorkomen zijn zaden in 

bulk verzameld, maar was nooit meer dan 10% van het totaal aantal bloeiwijzen in de populatie. 
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Figuur 5.1. Per onderzoeksgebied is aangegeven welke soorten waar gezien zijn. De verschillende 

kleuren geven de zeven te onderzoeken heischrale soorten aan. De tekst en cijfers verwijzen naar de 

locaties in tabel 5.2. 

Figure 5.1. For each survey area, it is indicated where species have been seen. The different colours indicate the seven 

studied Nardus grassland species. The text and figures refer to the locations in Table 5.2. 
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Figuur 5.2. Per onderzoeksgebied is aangegeven welke soorten waar gezien zijn. De verschillende 

kleuren geven de zeven te onderzoeken heischrale soorten aan. De tekst en cijfers verwijzen naar de 

locaties in tabel 5.2. 

Figure 5.2. For each survey area, it is indicated where species have been seen. The different colours indicate the seven 

studied Nardus grassland species. The text and figures refer to the locations in Table 5.2. 
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5.3 Populatiegrootte in 2021 

Populatiegrootte kan, afhankelijk van het voortplantingssysteem van de soort (zie H4) een groot 

effect hebben op de zaadproductie. Wanneer we het voortplantingssysteem kennen, d.w.z. we 

weten in welke mate vindt er zelf- of kruisbestuiving plaatsvindt, dan kunnen we een inschatting 

maken van de genetische diversiteit die aanwezig is in de geproduceerde zaden. Hoeveel genetische 

diversiteit er daadwerkelijk is, kunnen we er echter niet uit afleiden. Daarvoor is onderzoek nodig 

met moleculaire merkers of een goed opgezet veldexperiment. In het laatste geval is onderzoek 

meteen een actie die in het gunstigste geval leidt tot het laten ontstaan van nieuwe of vitalere 

populaties, zoals het experiment van Luijten et al. (2002) in de Schaopedobbe. 

 

Tandjesgras is het meest algemeen van de onderzochte soorten. De populatiegrootte varieerde van 

500 tot >2000 planten per gebied (tabel 5.2). Dit gold ook voor heidekartelblad, alhoewel het aantal 

bloeiende planten in Delleboersterheide I en Schaopedobbe II zeer laag was (n<30). De populatie in 

Punthuizen bleek na telling toch wat groter dan gedacht (n=100). In de overige gebieden waren de 

populaties groot, met 400 tot >2000 bloeiende planten. Voor de overige soorten varieerde de 

populatiegrootte per soort en per gebied sterk, zoals ook voor de belangrijke kensoort valkruid. 

 

Tabel 5.2. De bezochte gebieden met de deellocaties die bezocht zijn in 2021. Per soort is het aantal 

getelde of geschatte individuen aangegeven. 

Table 5.2. The study areas with the sub-sites visited in 2021. The number of individuals counted or estimated for each 

species is given. 
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Valkruid is waargenomen in vijf gebieden, waarin twee populaties groot genoemd mogen worden: 

Schaopedobbe en Arnicaveld. Op beide locaties is het aantal planten sinds 1990 toegenomen 

(Bokeloh en Van Zanten 1992). Het aantal bloeiende planten in Schaopedobbe had hoger kunnen 

zijn, omdat de met struikheide overgroeide rozetten op deellocaties 1 en 5 (herintroductielocatie 

Philippine Vergeer (zie Vergeer & Ouborg 2005) nu niet tot bloei kunnen komen. Op deellocatie 3 in 

de Schaopedobbe bevond zich een eerder herintroductie-experiment (Luijten e.a. 2002). Hoewel de 

planten destijds conform de afspraak verwijderd zijn, staan er in de voormalige akker nog steeds 

bloeiende planten die bijdragen aan de genetische diversiteit en daarmee aan een beter 

zaadproductie, waardoor het aantal planten in dit deel van het natuurgebied sterk is toegenomen. 

 

De overige vindplaatsen betroffen kleine populaties met minder dan 30 individuen (Havelterberg en 

De Borkeld). Populatie De Borkeld is ontstaan na herintroductie. De populatie op de Havelterberg is 

niet beschreven in 1990 (Bokeloh en Van Zanten 1992). De kleinste populatie op het Stelkampsveld 

bloeide in 2021 niet, maar de rozetten maakten een vitale indruk. De kans dat valkruid nog voorkomt 

op het Eexterveld is klein, want in de jaren 90 stonden hier nog maar enkele rozetten.  

 

Behalve de grote populatie valkruid op schietterrein De Harskamp blijven Drenthe en de 

Schaopedobbe (ZO Friesland) dus zeer belangrijk voor deze soort.  

 

Populaties van liggende vleugeltjesbloem in de onderzochte donorgraslanden waren relatief klein, 

met uitzondering van die in het Korenburgerveen. Hier komen gelukkig nog enkele honderden 

planten voor. In de andere gebieden staan pleksgewijs hooguit enkele tientallen planten. Het kan 

echter zijn dat deze soort soms gemist is, omdat ze vaak verscholen gaat onder de vegetatie. Pas na 

het maaien van pijpenstrootje op de Havelterberg I werden de planten zichtbaar. Eenzelfde toename 

werd ook waargenomen op de Veluwe. Liggende vleugeltjesbloem is een klein en waarschijnlijk 

wintergroen halfstruikje en kan kennelijk nog lang onder een dikke strooisellaag overleven. Voor 

donorpopulaties is het beter om uit te wijken naar locaties waar mogelijk nog wél grote populaties 

aanwezig zijn.  

 

In de potentiële donorgraslanden werd mannetjesereprijs het minst waargenomen, in tegenstelling 

tot de heischrale graslanden in de duinen, waarin de soort sterk toeneemt.  

 

De veldperiode heeft ongunstig uitgepakt voor het inschatten van de populatiegrootte van 

hondsviooltje. Begin juni werd hondsviooltje wel massaal waargenomen in de Delleboersterheide 

(de Hoorn), maar hier groeide de soort in een door zilverschoon en pinksterbloem gedomineerde 

vegetatie, en dus niet in heischraal grasland. Deze populatie is hierdoor minder geschikt als 

leverancier van zaden voor herintroducties op de doellocaties voor uitbreiding van heischraal 

grasland. 
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Vanwege de late bloei van echte guldenroede zijn populaties laat bezocht om in ieder geval zaden te 

kunnen verzamelen. De kleine populaties van echte guldenroede die bemonsterd zijn aan de 

zuidkant van het Holtingerveld zijn vele malen kleiner dan de geherintroduceerde populaties op de 

Grote startbaan (tabel 4.2.). In dit vroege successiestadium met open vegetatiestructuur kunnen  

soorten zich uit zaad sterk uitbreiden. 

 
 

 

Figuur 5.3. Foto's van verschillende heischrale graslandsoorten in hun leefgebied, zoals tandjesgras, 

valkruid, gevlekte orchis, liggende vleugeltjesbloem en heidekartelblad op verschillende data en 

locaties. 

Figure 5.3. Photographs of various Nardus grassland species in their habitat, such as Danthonia decumbens, Arnica 

montana, Dactylorhiza maculata, Polygala serpyllifolia and Pedicularis sylvatica at different dates and locations. 
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5.4 Zaadproductie in 2021 

De soorten zijn gerangschikt op basis van het totaal aantal zaden dat per bloem maximaal 

geproduceerd kan worden. Dit is het totaal aantal zaadknoppen. Voor de Asteraceae wordt het 

aantal bloempjes per hoofdje als eenheid gebruikt. Eén bloempje is maximaal één zaad. Op basis van 

het aantal zaden per vrucht/hoofdje is dan de volgorde: liggende vleugeltjesbloem, tandjesgras, 

echte guldenroede, heidekartelblad en valkruid. Voor hondsviooltje en mannetjesereprijs zijn op dit 

moment nog geen gegevens beschikbaar. 

 

Tussen de deellocaties binnen een gebied waren geen significante verschillen, daarom zijn de 

deellocaties samengevoegd tot gebieden. Er is een uitzondering gemaakt voor echte guldenroede op 

het Holtingerveld.  

 

Liggende vleugeltjesbloem heeft maximaal twee zaadknoppen per bloem. De zaden zijn relatief 

groot en hebben een mierenbroodje. De soort bloeit relatief lang. Het is daarom lastig om op één 

moment in de tijd veel goede zaden te verzamelen. Bovendien vallen de rijpe vruchten bij lichte 

aanraking direct op de grond. Wanneer er selectief per bloeiwijze de meest rijpe vruchtjes verzameld 

worden of diegene die eraf gevallen zijn, dan het aandeel vruchten met twee goede zaden relatief 

hoog (figuur 5.4). Naarmate er op eenzelfde moment meer vruchten per bloeiwijze verzameld 

worden, dan is het aandeel vruchten met twee goede zaden lager en wordt het aandeel vruchten 

met onderontwikkelde zaden per vrucht hoger. 

 

Uit deze analyse blijkt dat de kans dat goede zaden van liggende vleugeltjesbloem met maaisel 

meekomen uiterst klein is. Zelfs met de hand kunnen per keer maar weinig rijpe vruchten met goede 

zaden verzameld worden. Voor grote hoeveelheden zaad is het dus nodig om op meerdere moment 

gedurende het bloeiseizoen te verzamelen.  

 

Aan de hand van de gegevens kunnen we niet met zekerheid zeggen of liggende vleugeltjesbloem nu 

een zelf- of kruisbestuiver is. Daarvoor zijn experimenten noodzakelijk. 
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Figuur 5.4. Frequentieverdeling van het percentage goede zaden in Schaopedobbe, Havelterberg 1, 

De Borkeld, Korenburgerveen en Stelkampsveld, rechts een foto van de reeds afgevallen zaden van 

liggende vleugeltjesbloem (Polygala serpyllifolia) tijdens het verzamelen in De Borkeld. 

Figure 5.4. Frequency distribution of the percentage of good seeds at locations Schaopedobbe, Havelterberg 1, De Borkeld, 

Korenburgerveen and Stelkampsveld; on the right a photograph of the capsules of Polygala serpyllifolia that had already 

fallen off during seed collection in De Borkeld. 

 

Tandjesgras kan maximaal 4-5 zaden per aartje 

produceren. Een van de bloempjes in het aartje is steriel, 

en gevuld met vetten en suikers, en dient als 

mierenbroodje. Er is variatie in het aantal zaden per 

aartje, maar over het algemeen is het percentage goede 

zaden per aartje hoog (77-97%), zie figuur 5.6. Er zijn wel 

significante verschillen in totaal aantal zaadknoppen en 

zaden per aartje, maar omdat er in totaal zo weinig 

zaadknoppen zijn, is het verschil steeds maar één 

zaadknop of zaad (figuur 5.6.). Schaopedobbe wijkt het 

meest af, met de minste zaadknoppen en zaden per 

aartje. Tandjesgras heeft volgens de literatuur twee 

wijzen van voortplanten per aartje. Het grootste deel van 

de bloempjes wordt (kruis)bestoven via de wind. Eén 

bloempje onder in het aartje schijnt zichzelf echter 

spontaan zelf te bestuiven. 

 

De soort heeft een duidelijke afgebakende bloeiperiode, 

waardoor de zaden ook binnen een korte periode rijp 

zijn. Mede omdat de populaties groot zijn kunnen op het 

juiste tijdstip grote hoeveelheden zaden verzameld 

worden voor herintroductie elders. De zaden zijn nu eind 

Figuur 5.5. Zaden van Tandjesgras 

(Danthonia decumbens) op een pad in 

het Korenburgerveen, deellocatie 5. 

Figure 5.5. Seeds of Danthonia decumbens lying on a 

path in the Korenburgerveen, section 5. 
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juni begin juli verzameld. In het Korenburgerveen lagen op locatie 5 op 24 juni al veel rijpe zaden op 

de grond (Fig. 5.5).  

 

Tandjesgras kan dus het beste al begin juli geoogst worden, maar dit is natuurlijk afhankelijk van het 

seizoen en de locatie. In het Luttenbergerven had tandjesgras in augustus 2020 al haar zaden al laten 

vallen. 

 

 

 
 

Figuur 5.6. Totaal aantal zaadknoppen, goede zaden en percentage goede zaden per aartje van 

tandjesgras (Danthonia decumbens) onderzocht op de potentiële donorlocaties Schaopedobbe (SCH), 

Havelterberg 1 (HVB-1), De Borkeld (BKD), Punthuizen (PHZ), Korenburgerveen (KBV) en 

Stelkampsveld (SKV). 

Figure 5.6. Total number of ovules, good seeds and the percentage of good seeds per spikelet of Danthonia decumbens at 

the potential donor sites Schaopedobbe (SCH), Havelterberg 1 (HVB-1), De Borkeld (BKD), Punthuizen (PHZ), 

Korenburgerveen (KBV) and Stelkampsveld (SKV). 
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Echte guldenroede is een laatbloeiende soort waarvan de 

bloemhoofdjes gemiddeld 19-23 bloempjes bevatten (figuur 

5.7.). De soort bloeit rijk, en wordt veelvuldig bezocht door 

verschillende soorten bijen, zweefvliegen en vliegen, 

waarvoor het ongetwijfeld een belangrijke voedselbron is. 

De hoge visitatie leidt in de onderzochte populaties tot een 

hoge zaadproductie per bloem, zoals de populaties Grote 

startbaan en Holtingerveld Zuid laten zien. De populatie 

Holtingerveld 'Achter de es' blijft echter duidelijk achter. 

Hier waren veel zaden beschimmeld.  Echte guldenroede is 

zelf-incompatibel en in grote populaties met veel verjonging 

is de zaadzetting hoog.  Wanneer populaties kleiner zijn of 

kleiner geworden zijn, vertoont de zaadzetting (percentage 

zaden per hoofdje) meer spreiding. Dit is mogelijk het 

gevolg van een lagere kruisbaarheid tussen de aanwezige 

planten. Populatie Holtingerveld Zuid laat zien dat een hoge 

zaadproductie niet per se samengaat met succesvolle 

kieming en vestiging. Op deze locatie staan grote tot zeer 

grote planten in oude heide, maar er vindt nagenoeg geen 

verjonging plaats. 

 

Vanwege de rijke bloei en aantrekkelijkheid voor bestuivers 

kunnen van echte guldenroede grote hoeveelheden zaden 

geoogst worden (figuur 5.8.), mits de planten niet vroegtijdig afgemaaid worden. Een gemiddelde 

plant draagt al gauw 100, en grote planten al gauw enkele honderden bloemhoofdjes. Vanwege het 

voortplantingssysteem herbergen populaties naar alle waarschijnlijkheid nog steeds een hoge 

genetische diversiteit en zou herintroductie makkelijk moeten kunnen verlopen. Een voorwaarde is 

wel dat er verjonging plaats blijft vinden. De uit zaad gevestigde populatie op de Grote startbaan in 

het Holtingerveld is een zeer mooi voorbeeld hoe het kan werken. Op basis van de zaadproductie zijn 

geen belemmeringen te verwachten, maar te vroeg maaien kan voor deze laatbloeier uiteraard wel 

een probleem vormen. 

 

Figuur 5.8. Vruchten en bloei van 

echte guldenroede (Solidago 

virgaurea) tussen de dichte heide op 

het Holtingerveld Zuid begin 

november 2021. 

Figure 5.8. Flowering and fruiting Solidago 

virgaurea among dense heather at location 

Holtingerveld Zuid, early November 2021 



83 

 

 
Figuur 5.7. Totaal aantal zaadknoppen, goede zaden en percentage goede zaden per bloemhoofdje 

van echte guldenroede (Solidago virgaurea) voor drie populaties aan de zuidkant van het 

Holtingerveld: Achter de es, Zuid en Grote startbaan. 

Figure 5.7. Total number of ovules, good seeds and percentage of good seeds per flower head of Solidago virgaurea for 

three populations at the south side of the Holtingerveld: Achter de es, Zuid and Grote startbaan. 

 

Heidekartelblad is een halfparasiet en parasiteert op de wortels van grassen en zeggen voor vocht en 

nutriënten. Herintroductie van heidekartelblad op recent kaalgemaakte voormalige landbouwgrond 

zonder grassen, zeggen en humus zou de vestiging kunnen benadelen, omdat de vestiging van 

kiemplanten mede afhankelijk is van het vinden van gastheerwortels om een haustorium 

(=zuigorgaan) op te ontwikkelen. 

 

In tegenstelling tot de hierboven genoemde soorten is heidekartelblad voor een goede 

zaadproductie afhankelijk van bestuiving door langtongige hommels (Kwak 1979). Het is dus geen 

generalist, zoals echte guldenroede en valkruid. De bloemen hebben gemiddeld tussen de 20-35 

zaadknoppen (figuur 5.9.). De zaadproductie daalt tot 1-3% wanneer bezoek door hommels 

experimenteel verhinderd wordt (Kwak 1979). Het is niet bekend of heidekartelblad zelf-

incompatibel is of dat zelfbestuiving alleen verhinderd wordt door een scheiding in tijd en ruimte 

tussen stempel en helmhokjes. De afhankelijkheid van hommels verklaart wel de waargenomen 

variatie in zaadproductie. In vergelijking met de andere onderzochte soorten is het aantal en 

percentage goede zaden relatief laag. 

  



84 
 

 

 
Figuur 5.9. Totaal aantal zaadknoppen, goede zaden en percentage goede zaden per vrucht van 

heidekartelblad (Pedicularis sylvatica) voor het Eexterveld, De Borkeld, Punthuizen, Korenburgerveen 

en Stelkampsveld. 

Figure 5.9. Total number of ovules, good seeds and the percentage of good seeds per fruit of Pedicularis sylvatica for 

locations Eexterveld, De Borkeld, Punthuizen, Korenburgerveen and Stelkampsveld. 

 

 

Los van de variatie in zaadproductie per bloem zijn er kleine significante verschillen tussen de 

gebieden, waarbij Punthuizen t.o.v. de overige gebieden behalve het Stelkampsveld een hoger 

percentage zaden per vrucht had. In De Borkeld en Korenburgerveen vonden we meer predatie en 

beschimmeling van de zaden. Dit veroorzaakt een lagere zaadopbrengst. Vraat is misschien geen 

vreemd verschijnsel, omdat de zaden ook een mierenbroodje hebben en daardoor dus aantrekkelijk 

zijn voor veel herbivoren. 

 

Vanwege de langere bloei is het raadzaam om meerdere keren vruchten te oogsten. Net als bij liggen 

de vleugeltjesbloem was het lastig om op één moment in de tijd veel goede zaden te verzamelen. Per 

bloeistengel waren de meeste vruchten groen of open en bruin. Het aantal bloemen en het aantal 

zaden per vrucht is groter dan bij liggende vleugeltjesbloem en uit grote populaties zou het mogelijk 

moeten zijn om zaden met maaisel over te brengen door zeer laag te maaien. De zaden voor dit 

onderzoek zijn eind juni verzameld. Afhankelijk van het seizoen en mogelijk de hoeveelheid 

(zomer)regen kunnen de planten misschien lang doorbloeien tot het eind van de zomer, zodat 

maaien in de nazomer een optie is. Heidekartelblad is tweejarig, dus sterft na de bloei af. 
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Valkruid is de meest compleet onderzochte soort van heischraal grasland wat betreft ecologie, 

bodem, voortplanting én genetica. Bovendien zijn er voor onderzoek sinds de jaren 90 verschillende 

soorten herintroductie-experimenten uitgevoerd en hebben terreinbeheerders aan herstel van deze 

soort gewerkt. Ondanks het uitgebreide onderzoek is het aantal populaties de afgelopen 30 jaar sterk 

afgenomen. De zaden hebben geen kiemrust; het percentage kieming in gecontroleerde 

omstandigheden is bijna 100%. Verschillende vitaliteitskenmerken zijn net als de genetische 

diversiteit positief gecorreleerd met populatiegrootte. In goede jaren is de zaadproductie in grotere 

populaties hoog. Op veel locaties vindt er nauwelijks kieming en vestiging van zaden plaats, 

waardoor de populatiegroeisnelheid afhangt van de overleving van de volwassen planten, en dus 

vaak lager is dan 1. Dit komt dus niet omdat er geen zaden zijn, maar wel omdat de kwaliteit van 

standplaats bodemchemisch afneemt en mogelijk omdat er geen geschikte kiemplekken zijn in de 

dichter geworden vegetatie. Populaties zullen door de combinatie van bovengenoemde factoren 

geleidelijk verdwijnen. Net als echte guldenroede is valkruid zelf-incompatibel. 

 

In drie van de vijf gebieden komt valkruid ook voor in potentieel donorgrasland (Schaopedobbe, 

Havelterberg SBB en Arnicaveld). De populatie in De Borkeld betreft een herintroductie en behoort 

niet tot één van de donorgraslanden. De populatie Stelkampsveld bloeide niet in 2021. Voor dit 

onderzoek was er alleen zaad beschikbaar van populaties Schaopedobbe, Havelterberg SBB en De 

Borkeld-Schaapskooi). De rijkbloeiende en vruchtdragende valkruidpopulatie Arnicaveld kon niet 

meegenomen worden in het onderzoek (figuur 5.10). 

 

Het gemiddelde aantal 'zaadknoppen' (=bloempjes per hoofdje) varieert van 64-95 (figuur 5.11.). Het 

lagere aantal 'zaadknoppen' in Schaopedobbe is een tijdseffect, omdat dit bloemhoofdjes betreffen 

die later zijn ontwikkeld en dus gebloeid hebben. De eerste bloemhoofdjes hebben meer 

zaadknoppen en kunnen meer zaden voortbrengen. Daarom is het aantal zaadknoppen en zaden 

hoger in De Borkeld en de Havelterberg. Procentueel is er geen verschil tussen deze drie locaties, en 

is de zaadzetting met 80% gemiddeld hoog, ook ten opzichte van eerdere onderzoeksresultaten. 

Valkruid bloeit komt veelal eind mei in bloei en heeft een duidelijk afgebakende bloeiperiode (Figuur 

4.1). Het oogsten van de zaden of het verzamelen van maaisel kan het beste eind juni plaatsvinden. 
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Figuur 5.11. Pluizenbollen van valkruid (Arnica montana) op locatie 'Arnicaveld' (Holtingerveld) zijn 

klaar om verspreid te worden met de wind, 2 juli 2021. 

Figure 5.11. Seed heads of Arnica montana at location 'Arnicaveld' (Holtingerveld), ready to be dispersed by the wind, 2 July 

2021. 

 

 

 
Figuur 5.10. Spreiding van het totaal aantal zaadknoppen, goede zaden en percentage goede zaden 

per bloemhoofdje van valkruid (Arnica montana) voor de Schaopedobbe, Havelterberg I en De 

Borkeld. 

Figure 5.10. Total number of ovules, good seeds and percentage of good seeds per flower head of Arnica montana for 

locations Schaopedobbe, Havelterberg I and De Borkeld. 

 

Opmerkelijk was wel dat de zaden in 2021 kleiner leken dan in 1993 (figuur 5.12). Uit de analyse 

daarvan bleek dat de zaden van de Havelterberg (HVB-I) significant zwaarder waren dan die uit de 

Schaopedobbe en De Borkeld (Anova F=12.815: P<0.001). De zaden uit de Schaopedobbe 2021 

waren significant lichter dan de zaden uit 1993 (t=6.397; p<0.001). Jammer genoeg hebben we geen 

informatie over de zaden van het Arnicaveld uit 2021 om mee te vergelijken. Of dit opmerkelijke 

verschil in zaadgewicht zal resulteren in verschillen in kieming en vestiging zal blijken in fase 2 van dit 

project. 
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Een zeer belangrijke constatering is dat sinds 1993 bijna de helft (~50%) van de toen onderzochte 

populaties inmiddels verdwenen zijn. De totale genetische diversiteit is de afgelopen dus de 

afgenomen. Er zijn nu minder populaties beschikbaar voor genetische versterking of herintroducties. 

Daarom is het belangrijk om parallel aan habitatherstel ook de populatiegrootte, genetische 

diversiteit en vitaliteit van de doelsoorten te onderzoeken in combinatie met doelgerichte 

beheermaatregelen met als doel deze te behouden voor de toekomst. 

 

 

 
Figuur 5.12. Zaadgewicht (mg) van valkruid (Arnica montana) van populaties uit 1993 (donkerblauw 

nog aanwezig in 2021, lichtblauw reeds verdwenen) en de populaties onderzocht in 2021 (geel). Data 

1993 uit Luijten e.a. 2000. 

Figure 5.12. Seed weight (mg) of Arnica montana determined in populations from 1993 (dark blue still present in 2021, light 

blue already disappeared) and the three populations studied in 2021 (yellow). Data 1993 from Luijten et al. 2000. 
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Mannetjesereprijs is door ons niet of nauwelijks in de donorgraslanden waargenomen. Begin juli 

stonden de planten nog in bloei en was het nog niet mogelijk rijpe vruchten te verzamelen. Een 

steekproef van jonge vruchten laat zien dat vruchtjes gezamenlijk potentieel 13-15 zaden kunnen 

produceren. In de potentiële donorgraslanden is deze soort zeldzaam. De soort wordt wel gezien in 

terreinen met een opener vegetatie, of na afplaggen of in recent herstelde terreinen in pionier 

situaties zoals voormalige landbouwgrond of andere vergravingen (figuur 5.13.). Dit kan te maken 

hebben met een gering concurrentievermogen. We vermoeden dat dat de kans op vestiging in een 

meer gesloten vegetatie daardoor relatief laag zal zijn. 

 

 

 

 

Van Hondsviooltje kon er tijdens het veldwerk geen rijpe vruchten worden verzameld, omdat er 

steeds alleen bloemen of nog niet ontwikkelde kleine groene vruchten aan de planten aanwezig 

waren. Dit geeft aan dat de kans dat grotere aantallen vruchten en zaden van deze soort in maaisel 

terechtkomen bij één keer maaien (te) klein is. 

 

5.5 Beschikbare zaden per soort in relatie tot de populatiegrootte  

Populatiegrootte en het aantal maximale zaden per bloem dat potentieel geproduceerd kan worden, 

verschilde sterk tussen de kenmerkende soorten in. Dit leidt tot een grote variatie aan beschikbare 

zaden dat een donorgebied kan produceren (figuur 5.14). Valkruid, liggende vleugeltjesbloem en 

mannetjesereprijs leveren per donorgebied relatief gezien de minste zaden, zowel in grote als kleine 

populaties (figuur 5.14). Echte guldenroede produceert de meeste zaden dat vooral komt door het 

grote aantal bloemhoofdjes per plant, maar het blijft toch beter om grote bronpopulaties uit te 

kiezen om voldoende genetische diversiteit over te brengen. Populatiegrootte heeft een duidelijk 

effect op het totaal aantal zaden van heidekartelblad, omdat er maar weinig rijpe vruchten met 

zaden per plant beschikbaar zijn. Alleen grote populaties kunnen dus per oogstmoment veel zaden 

Figuur 5.13. Mannetjesereprijs (Veronica officinalis), Kloosterveld, NP Dwingelderveld. 
Figure 5.13. Veronica officinalis, Kloosterveld, NP Dwingelderveld. 



89 

 

leveren. Ook voor tandjesgras geldt dat grote populaties nodig zijn om veel zaden te leveren, omdat 

per aar maximaal enkele zaden gevormd kunnen worden. Valkruid 

 

Figuur 5.14. Het totaal zaden per soort (x-as= populatiegrootte * zaden per plant) in 2021 voor grote 

(links) en kleinere populaties (rechts). De soorten zijn met kleuren aangeduid. 

Figure 5.14. The maximum number of seeds per species (x-axis= population size * seeds per plant) in 2021 for large (left) and 

small populations (right) for Arnica montana (yellow), Polygala serpyllifolia (purple), Pedicularis sylvatica (pink), Danthonia 

decumbens (red), Veronica officinalis (lavender) and Solidago virgaurea (grey). 

 

Het aantal beschikbare voor de zaaiproef voor fase 2 van dit onderzoekproject staat in tabel 5.3. Per 

soort zijn er grote verschillen. Met name het aantal zaden dat in de hier gekozen donorgraslanden 

was bijzonder laag. 
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Tabel 5.3. De bezochte gebieden met het totaal aantal zaden dat beschikbaar is voor de 

zaaiexperimenten.  

Table 5.3. The study sites visited in 2021, with the total number of seeds available for sowing experiments. 
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Schaopedobbe SCH-1 FR

Schaopedobbe SCH-2 FR 909

Schaopedobbe SCH-3 FR 1291 47

Schaopedobbe SCH-4 (exp SL) FR 393

Schaopedobbe SCH-5 (exp PV) FR veg

Schaopedobbe SCH-6 FR 1138

Holtingerveld Havelterberg I HB I DR 565 19 1845

Holtingerveld Achter de es HV-ES DR 510

Holtingerveld Zuid HV-Z DR 9264

Holtingerveld Grote startbaan HV-GS DR 1132

Eexterveld EEXT DR 2418

De Borkeld Schaapskooi BKD-I OV 596

De Borkeld De Hocht BKD-II OV 1770 74 4147

Punthuizen PTHN OV 297 334

Stelkampsveld SKV GLD veg 336 26 401

Willinks Weust WW GLD 282

Korenburgerveen KBV-I GLD 1721 10

Korenburgerveen KBV-IV GLD 380 1192

Korenburgerveen KBV-V GLD 3374

Korenburgerveen KBV-VI GLD 283 2203

Totaal aantal zaden beschikbaar per soort 3754 6825 556 14916 10906
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6 Herintroductieplan 

Dit herintroductieplan bestaat uit een maaiselplan waarin met de verzamelde kennis over de 

beschikbaarheid van maaisel in 2021 en locaties waar maaisel gewenst is, een verdeling wordt 

gemaakt van he maaisel. Dit maaiselplan is samengesteld aan de hand van de op dit moment 

beschikbare kennis over beschikbaarheid en wensen. De gebruikte criteria voor de verdeling kunnen 

gehanteerd worden voor een nieuwe verdeling in andere jaren of als er gedurende het jaar 

wijzigingen optreden. Na het maaiselplan worden richtlijnen gegeven voor herintroductie; deze gaan 

in op de wijze van verzamelen van het maaisel en zaden, en de monitoring van de herintroductie. 

 

6.1 Maaiselplan voor een optimale verdeling over de projectlocaties 

Op basis van het overzicht van de projectlocaties en dat van de onderzochte donorgraslanden is voor 

2021 een maaiselplan opgesteld om het schaarse maaisel optimaal te verdelen over de 

projectlocaties. Geprobeerd is om ongeveer 1 ha donorgrasland toe te wijzen aan 1 ha projectlocatie, 

maar in de praktijk was hiervoor meestal onvoldoende donorgrasland beschikbaar. Het resultaat van 

de maaiselverdeling over de projectlocaties is weergeven in tabel 6.1. De maaiselverdeling is hierin 

op hoofdlijnen weergegeven, naar regio, natuurgebied en terreinbeherende organisatie. In een 

aantal ontvangende projectlocaties zijn de terreinbeheerders zelf bezig met een gedetailleerder 

maaiselplan, om het maaisel binnen het betreffende gebied optimaal in te zetten (o.a. Beekvliet, 

Willinks Weust en Manderheide). Nog over blijft het maaisel van enkele donorgraslanden van 

Delleboersterheide (IFG) en in Centraal- en Zuid-Nederland. Deze donorgraslanden waren niet goed 

aan een ontvangende projectlocatie te koppelen. Anderzijds zijn er ook enkele projectlocaties 

waaraan geen maaisel is toegewezen, terwijl daar wel maaisel gewenst is. 

 

Tabel 6.1. De in 2021 geadviseerde verdeling van het maaisel van de donorgraslanden over de 

projectlocaties. 
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Het maaisel van de donorgraslanden is toegewezen aan de projectlocaties op basis van de volgende 

criteria:  

1. Droog of vochtig heischraal grasland: hierin is vooraf onderscheid gemaakt, zowel voor de 

donorgraslanden als voor de projectlocaties.  

2. Regio waarin de locatie ligt: uitgangspunt is geweest dat het maaisel binnen dezelfde regio wordt 

toegewezen, uitgaande van de vier gehanteerde zandregio's (noord, oost, centraal en zuid).  

3. Beoordeling abiotische toestand door B-ware: op basis van de verzamelde abiotische gegevens is 

ingeschat in hoeverre de projectlocaties geschikt zijn voor het ontwikkelen van heischraal 

grasland (goed, matig of slecht).  

4. Het aantal jaren geleden dat het project is uitgevoerd: hoe minder tijd tussen de uitgevoerde 

inrichtingswerkzaamheden en het opbrengen van het maaisel, hoe waarschijnlijker het is dat de 

zaden in het maaisel leiden tot de vestiging van nieuwe soorten. Kort na de inrichting is de grond 

losser en is er meer kale grond aanwezig, zodat jonge planten zich beter kunnen vestigen.  

5. De hoeveelheid kale grond op de projectlocatie: ervaringen tijdens eerdere projecten (o.a. in 

natuurgraslanden in Gelderland, Eichhorn et al., 2021) suggereren dat de vestiging van planten 

vanuit het maaisel beter verloopt als er meer onbegroeide grond aanwezig is, waarschijnlijk 

omdat jonge planten dan minder last hebben van concurrentie door de reeds aanwezige 

vegetatie. 

6. De afstand tussen donorgrasland en projectlocatie: deze afstand is bij voorkeur klein vanwege 

het transport van het maaisel. Daarnaast hebben de terreinbeheerders veelal ook zelf een 

voorkeur voor het gebruik van lokaal bronmateriaal. Vanwege het gebrek aan goed ontwikkelde 

donorsites kon niet overal gekozen worden voor maaisel van een dichtbijgelegen donorgrasland. 

 

6.2 Richtlijnen voor herintroductie van soorten van heischraal grasland 

Het herintroductieplan gaat uit van het ontwikkelen van heischraal grasland door op de 

projectlocaties maaisel uit donorgraslanden op te brengen en daarnaast gericht heischrale soorten in 

te brengen door middel van zaden. Uit eerder onderzoek aan het overbrengen van maaisel is 

gebleken dat lang niet alle heischrale soorten even goed worden overgebracht met maaisel (Loeb et 

al. 2017). Daarom is ook het handmatig zaden oogsten van ontbrekende heischrale soorten 

noodzakelijk om het gewenste soortenspectrum te realiseren op de projectlocaties waar het maaisel 

wordt opgebracht. 

6.2.1 Bronmateriaal 

• Populaties van doelsoorten op de bronlocaties moeten groot en vitaal zijn, zodat de kans 

toeneemt dat er grote aantallen zaden in het maaisel terecht kunnen komen. 

• Maaisel moet van de dichtstbijgelegen abiotisch geschikte bronlocatie worden gehaald, 

liefst uit dezelfde regio. 

• Het brongebied moet biotisch en abiotisch zoveel mogelijk lijken op het doelgebied, zodat 

de kans het grootst is dat de soorten in het maaisel ook aanslaan in het doelgebied. Indien er 
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geen donorgebied gevonden kan worden dat goed aansluit kan er maaisel uit verschillende 

donorgebieden gebruikt worden, die elk op een deel van de abiotische eigenschappen van 

het donorgebied aansluiten, om de kans op succesvolle vestiging van zoveel mogelijk soorten 

te vergroten. 

• Bij het gebruik van brongebieden met soortenarm heischraal grasland, kan het gebruik van 

maaisel van meerdere donorgraslanden met een verschillende soortensamenstelling 

mogelijk zorgen voor een grotere soortenrijkdom op de doellocaties, met méér genetische 

diversiteit. 

• Hoe groter de ecologische verschillen tussen brongebieden zijn, des te groter is de kans op 

nadelige effecten na vermenging (uitteeltdepressie). Die nadelige effecten kunnen jaren na 

het inbrengen nog tot uiting komen. Om deze reden wordt aangeraden voor zover 

beschikbaar alléén maaisel uit heischrale graslanden te gebruiken en niet uit andere 

habitats. 

• Het bronmateriaal moet vrij zijn van ongewenste exoten, omdat het risico bestaat dat deze 

anders mee getransporteerd worden naar de heringerichte locatie. 

 

6.2.2 Verzamelen en opbrengen van maaisel 

• Bij het oogsten van maaisel in de donorgraslanden is maatwerk noodzakelijk om tot een 

goed resultaat te komen. 

• Het beste kan altijd zo laag mogelijk worden gemaaid, zodat ook kleine soorten zoveel 

mogelijk worden meegenomen. 

• In erg kleine donorgebieden kan het beste handmatig worden gemaaid en opgeharkt of 

dienen zaden met de hand verzameld te worden.  

• Afgezien van de maaimethode is ook de timing van het oogsten van groot belang, want de 

zaden van de te oogsten heischrale soorten moeten enerzijds rijp zijn, maar anderzijds nog 

niet zijn uitgevallen (zie figuur 4.2 voor spreiding in bloeitijden van belangrijke heischrale 

soorten). Bloeitijden verschillen echter per jaar. 

• Het is daarom van belang om vooraf te inspecteren wanneer de zaden van de heischrale 

soorten rijp zijn en er dus moet worden geoogst. 

• Als de aanwezige doelsoorten sterk verschillen in het tijdstip van zaadrijping kan het 

donorgrasland beter op twee verschillende tijdstippen worden gemaaid (zie fig. 4.2). 

Daarvoor kan het donorgrasland desnoods worden opgesplitst in deelgebieden die op 

verschillende tijdstippen worden gemaaid.  

• Na het maaien moet het verzamelde maaisel zo snel mogelijk, liefst binnen één dag, 

worden verzameld, opgeraapt, getransporteerd en verspreid over de ontvangende 

projectlocatie(s). 

• Een week na het opbrengen van het maaisel kan schudden op de ontvangende 

projectlocatie nuttig zijn. 
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• Het opslaan van het maaisel in balen is ongewenst vanwege de kans op broei en omdat de 

zaden daarin te vochtig blijven, zodat ze kunnen gaan kiemen en vervolgens afsterven als het 

maaisel wordt opgebracht op de projectlocatie. 

• Maaisel uit brongebied(en) kan het best meerdere jaren achtereen worden opgebracht om 

de kans op succesvolle overdracht van zaden en vestiging van kiemplanten te vergroten. 

• In bepaalde gevallen kan het belangrijk zijn om maaisel niet breed over een terrein te 

verspreiden, maar op voor kieming en vestiging geschikte (bijv. vochtiger) plekken te 

concentreren. 

6.2.3 Verzamelen en inbrengen van zaden 

• Wij adviseren voor de minder algemene soorten van heischraal grasland zaden te gebruiken 

i.p.v. maaisel. Dat leidt tot: 

▪ meer maatwerk (elke soort heeft specifieke eigenschappen en eisen, zie H4 en H5) 

▪ gegarandeerd succesvolle overdracht met grotere kans op vestiging 

▪ grotere genetische diversiteit van de nieuwe populaties 

▪ grotere kans op vorming van levensvatbare populaties 

• Omdat herintroducties niet eenvoudig zijn, kunnen deze het beste door specialisten worden 

uitgevoerd. 

• Van de minder zeldzame soorten kunnen zaden (hopelijk!) nog in grotere bronpopulaties 

worden verzameld, zodat specifieke mengsels kunnen worden samengesteld met hogere 

genetische diversiteit. Dan kunnen ook populaties worden verzameld uit gebieden die te 

klein zijn om maaisel van te oogsten. 

• de verkregen zaadmengsels kunnen in de doelgebieden gerichter op potentieel geschikte 

locaties voor kieming en vestiging worden ingezaaid dan via maaisel mogelijk is. 

• Van de bedreigde kenmerkende soorten van heischraal grasland zijn in bronpopulaties vaak 

al geen zaden meer te oogsten, en zeker niet in voldoende aantallen voor herintroducties. 

Daarvoor zijn ex situ kweekprojecten door bovengenoemde specialisten als tussenstap 

noodzakelijk. 

• Het oogsten van zaden uit een ex situ kweekpopulatie kan niet direct, maar vereist 

kruisbestuivingen, meestal met de hand (om hoge genetische diversiteit te kunnen 

garanderen). Heel soms lukt het met hulp van insecten. In een kweek kunnen grote aantallen 

zaden worden gemaakt, maar dat kost enkele weken werk, en dus geld. 

• Het moment van inbrengen van zaden van juist de meest kritische soorten luistert mogelijk 

extra nauw, omdat ze gevoelig zijn voor competitie om licht, en dus voor de reeds aanwezige 

vegetatiestructuur en -samenstelling. Wij adviseren om dus niet te wachten totdat er een 

heischrale vegetatie is ontstaan voordat deze soorten worden ingebracht. 

• Gebeurt het inzaaien om een specifieke reden toch later, dan moet de vegetatiestructuur 

kleinschalig (verspreid liggende vierkante meters) weer worden opengemaakt. 

• Net als bij het opbrengen van maaisel adviseren wij om ook meerdere malen achtereen in te 

zaaien, omdat het succes sterk afhankelijk is van de hoeveelheid neerslag in de maanden na 
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het inzaaien. De populaties die zich vestigen mogen niet te klein blijven, vanwege verlies aan 

genetische diversiteit en levensvatbaarheid. 

6.2.4 Monitoring en succesparameters 

• Het uiteindelijke doel is heischraal grasland met levensvatbare populaties van de in de regio 

thuishorende karakteristieke soorten. 

• In de eerste jaren na opbrengen van maaisel en/of zaaien van zaden is monitoring van de 

kieming en vestiging van doelsoorten noodzakelijk. 

• Indien er uit de monitoring blijkt dat er te weinig vestiging van doelsoorten optreedt, kan er 

meerdere jaren achtereen maaisel uit donorgebieden worden opgebracht.  

• De populatiegroottes en populatieopbouw van de doelsoorten moeten worden bepaald, 

om vast te stellen of er groei optreedt en er kans is op ontstaan van een levensvatbare 

populatie van minimaal 250 bloeiende individuen. 

• Na twee jaar kunnen vegetatieopnamen worden gemaakt om de vegetatiestructuur en -

samenstelling te vergelijken met die van de brongebieden. 

• Op basis van bovenstaande monitoringresultaten kan de noodzaak voor vervolgacties 

worden bepaald. 

 

6.2.5 Herintroductiestrategieën 

Op korte termijn komt er circa 76 hectare grond beschikbaar waarop het prioritaire habitattype 

heischraal grasland gerealiseerd zou kunnen worden. Dit betreft voormalige landbouwgrond waar 

meestal de voedselrijkrijke bovenlaag is afgegraven. Afhankelijk van de ontgronding ontbreekt op 

deze kale bodems de zaadbank van heischrale soorten en moeten deze van elders aangevoerd 

worden. De kans is klein dat zaden spontaan arriveren, omdat de dispersieafstand te groot is,  zaden 

van sommige soorten alleen lokaal verspreid worden of omdat er in de bronpopulaties onvoldoende 

zaden geproduceerd worden. Zaden van andere en soms ongewenste soorten bereiken de percelen 

echter vaak wel, waardoor deze soorten een voorsprong hebben in de kolonisatie van de percelen als 

er niet ook meteen zaden van doelsoorten worden geïntroduceerd (Gillhausen et al., 2014; Fukami, 

2015; Kardol et al., 2013). In praktijk betekent dit dat de percelen voornamelijk met algemene of 

ongewenste soorten dichtgroeien en er dus geen heischraal grasland ontstaat. Op percelen zonder 

herintroductie is dit effect soms goed te zien aan de dominantie van makkelijke verspreidende 

haarmossen, gewoon struisgras of de opslag van berken en/of wilgen afkomstig van zaadbronnen uit 

de directe omgeving. Soorten waarvan zaden door toevalsprocessen pas later in het terrein 

aankomen, kunnen zich mogelijk lastiger vestigen door een slechter lichtklimaat voor kiemplanten op 

de bodem, of mogelijk ook doordat de reeds aanwezige soorten effect hebben op de standplaats 

(Fukami, 2015). Het is dus zaak om snel na ontgronden deze zaden aan te brengen. 

 

Voor de algemene soorten van droog en vochtig heischraal grasland kan het gebruik van maaisel 

voor de aanvoer van zaden prima volstaan. Een evenwichtige verdeling in de ontvangende percelen 
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met vochtgradiënten biedt plantensoorten de keuze om zich op de meest geschikte plek in de 

gradiënt te vestigen. Bovendien wordt met deze methode vocht-vasthoudend organisch materiaal 

aangebracht, dat op de ontgronde bodems niet aanwezig is en zullen zaden minder snel wegwaaien. 

Het aanvullend werken met handmatig geoogste zaden heeft als voordeel dat er makkelijker 

rekening gehouden kan worden met het moment waarop zaden van verschillende soorten rijp zijn, 

en ook kunnen laagblijvende soorten die niet boven de maaibalk uitkomen en soorten die niet in de 

donorterreinen voorkomen worden meegenomen. Diep maaien is bijvoorbeeld ongunstig voor 

(laagblijvende) wintergroene soorten, omdat die niet of slecht regenereren uit afgemaaide of uit de 

grond getrokken houtige stengels, uitlopers of rozetten, zoals bijvoorbeeld rozenkransje. Ook kan er 

specifiek geoogst worden uit vitale populaties uit niet donorgraslanden, waarmee de kans vergroot 

wordt dat zich er ook op ontvangende locaties een populatie met voldoende genetische diversiteit 

kan ontwikkelen. Met name voor zeldzame soorten is het gebruik van zaden  noodzakelijk om 

levensvatbare populaties te laten ontstaan op projectlocaties, al dan niet uit een hiervoor speciaal 

opgezet kweekprogramma. 

 

Het is duidelijk dat aanvoer van zaden van algemenere soorten via het toedienen van maaisel kan 

plaatsvinden en de (zeer) zeldzame soorten handmatig moeten worden ingezaaid. Bij welke mate 

van zeldzaamheid dit omslagpunt ligt, en zelfs of er wel een omslagpunt is, is nog niet duidelijk. Het is 

gezien de variatie aan populatiegroottes, voortplantingssystemen, genetische diversiteit, 

zaadproductie en andere soortspecifieke eigenschappen niet eenvoudig vast te stellen. Er is nog te 

weinig onderzoek aan deze eigenschappen verricht om te kunnen generaliseren. Expertadvies over 

een optimale herintroductiestrategie en de noodzaak van het samenstellen van ex situ populaties 

kan nu nog alleen per soort worden gegeven. Een ex situ kweekprogramma is slechts voor een 

handjevol van de meest bedreigde soorten nodig en haalbaar. Voor de hier onderzochte soorten zijn 

dergelijke extreme maatregelen niet noodzakelijk. Het is echter voor soorten die minder zeldzaam 

zijn, maar in donorgraslanden niet frequent voorkomen van belang om na opbrengen van maaisel te 

monitoren of zij zich daadwerkelijk in voldoende mate vestigen en vervolgens eventueel bij te zaaien. 

 

Op dit moment zijn er echter nog een aantal discussiepunten om de methodieken van herintroductie 

concreet te maken. 

Het is niet bekend voor welke soorten het toedienen via maaisel leidt tot een zodanige genetische 

verarming dat er geen vitale populaties kunnen ontstaan en voor welke soorten het noodzakelijk is 

handmatig zaden toe te dienen. 

Het is niet makkelijk om te generaliseren op basis van de soortspecifieke eigenschappen behalve 

levensvorm, omdat deze voor de meeste soorten niet onderzocht zijn. Hierdoor is extrapolatie naar 

andere soorten op basis van dezelfde eigenschappen nog niet mogelijk. 

 

Bij de afweging tussen de methodieken van herintroductie en de fasering daartussen moeten 

daarnaast zowel het effect op de populatiegrootte en -vitaliteit van momenteel kwetsbare of 

(ernstig) bedreigde plantensoorten van heischraal milieu op nationale schaal worden meegewogen, 

als het effect op het totale oppervlak aan (goed ontwikkeld) heischraal grasland. 
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7 Conclusies 

7.1 Abiotische geschiktheid en beschikbare oppervlakte aan maaisel 

Vanuit het Actieplan Heischrale graslanden is het ontwikkelen van nieuw heischraal grasland, naast 

het versterken van bestaande, gestimuleerd. Veel beheerorganisaties hebben de afgelopen vijf jaar 

landbouwgrond aangekocht, mede met als doel er heischraal grasland te ontwikkelen. Omdat er op 

voormalige landbouwgrond geen zaden van heischrale soorten in de bodem zitten, en omdat er 

nauwelijks dispersie van zaden van heischrale soorten naar de nieuwe percelen te verwachten is, 

zullen deze zaden via vers maaisel aangevoerd of handmatig uitgezaaid moeten worden (Loeb et al., 

2017). Voor met name droog heischraal grasland is er zó weinig oppervlak met redelijk tot goed 

ontwikkeld heischraal grasland beschikbaar als donormateriaal beschikbaar, dat een landelijke 

coördinatie van de verdeling van het beschikbare maaisel gewenst is. 

 

Uit de inventarisatie van op korte termijn her in te richten gronden blijkt de wens om ongeveer 400 

hectare voormalige landbouwgrond om het om te vormen naar heischraal grasland. Het zwaartepunt 

ligt hierbij in het noorden en het oosten van het land. Op meer dan 200 hectare hiervan zou droog 

heischraal grasland ontwikkeld moeten worden  

 

Deze voormalige landbouwpercelen blijken voorafgaand aan herinrichting veel te rijk aan fosfaat om 

heischraal grasland te kunnen ontwikkelen. Door het landbouwkundige gebruik zijn deze gronden 

echter veel minder sterk verzuurd dan veel natuurterreinen, waardoor de pH en de basenverzadiging 

in veel gevallen wel al geschikt zijn voor heischraal grasland. Om de voedselrijkdom afdoende naar 

beneden te brengen moet meestal enkele decimeters ontgrond worden. Als de pH en buffering niet 

voldoen, kan er daarnaast aanvullend bekalkt worden. Het gebruik van steenmeel op heischraal 

grasland om de buffering omhoog te brengen, lijkt vooralsnog minder effectief (Bobbink et al., 2020). 

Op percelen waar na herinrichting is gemeten, blijkt een aanzienlijk deel nog steeds niet te voldoen 

aan een voldoende lage beschikbaarheid van fosfaat. Een kleiner deel heeft een te lage of een te 

hoge pH en buffering. Met een te hoge fosfaatbeschikbaarheid wordt verwacht dat er geen 

duurzame ontwikkeling naar heischraal grasland mogelijk is, maar dit zou voor een licht verhoogde 

beschikbaarheid onder droge omstandigheden nog onderzocht moeten worden. 

 

In totaal voldoet ongeveer 76 hectare van de her in te richten of heringerichte percelen na 

herinrichting (inclusief geadviseerde bekalking) aan de bodemchemische randvoorwaarden voor 

heischraal grasland 56 hectare daarvan wordt omgezet in droog heischraal grasland, 17 in vochtig 

heischraal grasland en 3 in een combinatie van beide. In totaal hopen beheerders voor circa 83 

hectare maaisel te betrekken uit het maaiselplan. Als ervoor gekozen zou worden om alleen abiotisch 

zeer geschikte locaties van maaisel te voorzien, is er voor minimaal 21 hectare droog heischraal 

grasland maaisel nodig, voor 0,7 hectare vochtig heischraal grasland en voor 3 hectare gecombineerd 

heischraal grasland. Voor een dergelijke keuze moet wel meegewogen worden dat er in de andere 

terreinen mogelijk ook kansen liggen, onder meer omdat heischraal grasland vaak op gradiënten van 
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zuur (heide) naar gebufferd (o.a. blauwgrasland/ droog schraalland) voorkomt, waardoor in gebieden 

met gradiënten de kansen mogelijk beter zijn dan dat deze op perceelsschaal in kaart is gebracht. 

 

7.2 Soortensamenstelling vegetaties brongebieden 

Om te inventariseren waar geschikt maaisel aanwezig is, zijn 15 natuurterreinen bezocht, waarbij 27 

deelgebieden in kaart zijn gebracht en beoordeeld. In een deel van de gebieden in het noorden van 

Nederland komt nog valkruid voor. Ook liggende vleugeltjesbloem, gelobde maanvaren, kleine tijm 

en hondsviooltje werden hier aangetroffen. In het oosten van Nederland werden Punthuizen, Dal van 

de Mosbeek, Manderheide (Mandercirkels), De Borkeld, Stelkampsveld, Willinks Weust, 

Korenburgerveen en het Kienveen bezocht. Het betrof hier meer vochtig dan droog heischraal 

grasland. Aangetroffen werden onder andere heidekartelblad, parnassia, liggende vleugeltjesbloem, 

gewone vleugeltjesbloem, valkruid en welriekende nachtorchis. In Centraal-Nederland (Veluwe) 

werden de Staverdense Leemputten en de Hoge Veluwe bezocht. Legerplaats Harskamp werd op 

grond van vegetatiekarteringen beoordeeld. In de twee laatstgenoemde komen onder andere 

heidezegge, kleine schorseneer, gelobde maanvaren en valkruid voor. De Groote Heide bij Venlo 

werd in het zuiden van Nederland als mogelijk donorgebied beoordeeld. Omdat het hier niet om echt 

heischraal grasland gaat, en het terrein ver van te ontwikkelen percelen af ligt, wordt aanbevolen in 

2021 verder op zoek te gaan naar geschikt heischraal grasland in Zuid-Nederland. Deze aanbeveling 

wordt ook gedaan voor Centraal-Nederland, waar gedetailleerdere karteringen nodig zijn, dan nu 

beschikbaar zijn. Voor de Hoge Veluwe zal met een bosmaaier op kleine plekjes maaisel moeten 

worden verzameld, of moeten zaden handmatig worden geoogst. In totaal werd ongeveer 18 hectare 

potentieel maaisel voor heischraal grasland in kaart gebracht, waarvan meer dan de helft in de 

Mandercirkels lag, waar de vegetatie niet als heischraal grasland classificeert. Eveneens 18 hectare 

werd geschikt bevonden als donormateriaal voor vochtig heischraal grasland, waarvan circa 3 

hectare niet classificeerde als heischraal grasland. Als uitgegaan wordt van de geadviseerde 1:1-

verhouding voor maaisel tussen donor- en ontvangende locatie, is er dus met name voor droog 

heischraal grasland veel te weinig donormateriaal beschikbaar. 

 

7.3 Populatiegrootte en levensvatbaarheid 

Het gebruik van maaisel van terreinen waar doelsoorten voorkomen kan alleen levensvatbare 

populaties, en dus een duurzaam heischraal grasland, opleveren als de bronpopulaties een minimale 

levensvatbare populatiegrootte hebben. Gezien de achteruitgang van het areaal heischraal grasland 

is niet uit te sluiten dat van veel kenmerkende soorten het aantal individuen in de populaties en dus 

ook de vitaliteit is afgenomen (Van der Zee et al. 2017). De huidige bronpopulaties van de 

kenmerkende soorten zijn dan vaak al te klein om als goede zaadbron te dienen. In de meest 

ongunstige - meestal de actuele - situatie produceren de planten zeer weinig zaden als gevolg van 

een gebrek aan bestuivers en/of genetische diversiteit, of er zijn wel zaden, maar die hebben een 
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lage vitaliteit door genetische erosie en/of (gedwongen) inteelt. Doordat de oorzaak in de te kleine 

populatiegrootte ligt zal meerdere jaren achtereen oogsten het probleem niet opheffen.  

 

Soortspecifieke eigenschappen als het voortplantingssysteem en de levensvorm spelen een 

belangrijke rol in de verdeling van genetische diversiteit over populaties en de gevoeligheid voor 

afname van de zaadproductie. Voor de meeste plantensoorten zijn deze eigenschappen niet of 

nauwelijks onderzocht, en dat geldt ook voor de minder bedreigde heischrale graslandsoorten. Het 

ontbreken van deze kennis heeft echter gevolgen voor het effectief laten ontstaan van levensvatbare 

populaties op andere locaties, zeker als soorten van elkaar afhankelijk zijn om te kunnen uitbreiden 

en te overleven, zoals bijvoorbeeld de halfparasiet heidekartelblad. 

 

Naast de vegetatiekundige screening van de brongebieden is ook onderzocht of ze ook grote, 

levensvatbare bronpopulaties herbergen van de doelsoorten. Uit de inventarisatie van de 

populatiegrootte en zaadproductie in 12 donorgraslanden bleek dat lang niet alle doelsoorten samen 

voorkwamen. Ook in goed ontwikkelde donorgebieden bleken de aanwezige populaties daarnaast 

lang niet altijd groot genoeg (d.w.z. bestaand uit tenminste 250 bloeiende individuen, tabel 5.2). Dit 

geeft aan dat met maaisel uit één donorgrasland niet alle doelsoorten succesvol overgebracht 

kunnen worden. Voor soorten met kleine populaties in het brongebied kan beter overwogen worden 

om zaden te verzamelen en handmatig in te zaaien op de doellocatie. Als alternatief kan maaisel van 

meerdere donorlocaties uit dezelfde regio worden overgebracht, wanneer deze aanwezig zijn en wél 

grotere populaties huisvesten. 

7.4 Zaadproductie en zaadrijping 

Er waren tussen de onderzochte doelsoorten grote verschillen in het maximale aantal zaden per 

bloem en per plant. Ongeacht populatiegrootte worden de geringste aantallen zaden geproduceerd 

door valkruid, liggende vleugeltjesbloem en mannetjesereprijs en in kleine populaties van 

heidekartelblad. Grote populaties heidekartelblad en tandjesgras leverden ook grotere aantallen 

zaden. Vanwege de grote aantallen bloemhoofdjes van echte guldenroede is het aantal beschikbare 

zaden van deze soort meestal zeer hoog. Omdat de kansen op kieming van zaden en vestiging van 

kiemplanten van nature klein zijn, zijn voor herintroductie (zeer) grote aantallen zaden nodig (Luijten 

e.a. 2022). Vanwege de variatie in het aantal zaden dat een soort kan produceren en de verschillen in 

populatiegroottes is de kans op vestiging van doelsoorten uit maaisel dus variabel. Daar komt nog bij 

dat de kansen snel afnemen wanneer er na het verspreiden van het maaisel onvoldoende neerslag 

valt. 

 

De onderzochte soorten bloeien allemaal relatief vroeg in het jaar (mei-juli), met uitzondering van 

echte guldenroede (zie figuur 4.1). Deze begint te bloeien aan het eind van de zomer, en rijpe zaden 

kunnen pas in de herfst geoogst worden. Valkruid en tandjesgras bloeien kort en verspreiden hun 

zaden gedurende een korte periode (tweede helft juni). Dit is doorgaans veel eerder dan het 

reguliere maaitijdstip. Sommige soorten, zoals liggende vleugeltjesbloem, heidekartelblad en 

mannetjesereprijs, hebben een langere bloeiperiode, en konden na zomerregens in 2021 later in het 
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seizoen nog nabloei vertonen. Dan kunnen zaden dus ook nog met een later oogstmoment 

meekomen. 

 

Bij het oogsten van maaisel in de donorgraslanden is daarnaast ook maatwerk noodzakelijk om tot 

een goed resultaat te komen. Het beste kan altijd zo laag mogelijk worden gemaaid, zodat de kans 

toeneemt dat ook kleine soorten worden meegeoogst. In erg kleine donorgraslanden, bermen of 

overhoekjes kan het beste handmatig worden gemaaid en opgeharkt, of kunnen zaden efficiënter 

met de hand verzameld worden. De timing van oogsten luistert voor sommige soorten ook zeer 

nauw. Niet alleen is het belangrijk dat zaden rijp zijn, maar ook hoeveel er tegelijkertijd rijp zijn. Bij 

heidekartelblad was het aantal vruchten met rijpe zaden op één bepaald oogstmoment laag, behalve 

in zeer grote populaties. Bij tandjesgras vielen rijpe zaden in een korte tijd vrijwel allemaal op de 

grond, en bij liggende vleugeltjesbloem lagen de vruchtstengels plat en lieten over een langere 

periode hun zaden direct op de grond vallen. Voor laatstgenoemde soort was het zelfs lastig om 

tijdens één veldbezoek met de hand voldoende zaden te verzamelen. 

 

Wanneer aan het begin van de herfst, van september tot begin oktober, gemaaid wordt is dit gunstig 

voor het overbrengen van zaad van laatbloeiende soorten, zoals klokjesgentiaan, blauwe knoop, en 

af en toe voor soorten met een lange bloeiperiode of nabloei, zoals heidekartelblad. Het veldwerk 

bevestigt onze hypothese dat de soorten vanwege hun specifieke eigenschappen niet op dezelfde 

wijze geoogst kunnen worden. Meerdere keren (gefaseerd) maaien om de zaden via maaisel te 

verspreiden vergroot weliswaar de kansen dat zaden meekomen, maar is niet ideaal vanwege 

mogelijke nadelige effecten op de andere soorten in de brongebieden (zowel flora als fauna). 

 

Ex situ kweekprojecten worden voor de minder zeldzame soorten vooralsnog niet nodig geacht. 

Zulke projecten zijn vooral van groot belang voor ernstig bedreigde soorten, en zijn complex, vragen 

ruimte en tijd, en dus geld. Afhankelijk van de soort en het beschikbare materiaal kunnen er grote 

aantallen zaden mee worden gegenereerd, waarmee – mits slim ingezet – soorten ook in grote 

terreinen kunnen worden geherintroduceerd. Populaties van veel soorten hoeven immers niet 

vlakdekkend aanwezig te zijn, en kunnen zich als ze levensvatbaar zijn lokaal prima zelf uitbreiden. 

Over het algemeen was de groei en bloei in 2021 zeer gunstig in tegenstelling tot de drie 

voorafgaande jaren. Dit vertaalde zich voor de onderzochte doelsoorten dus deels in een relatief 

groot aantal bloeiende planten met een goede vrucht- en zaadzetting. Op basis van deze resultaten 

lijkt de genetische diversiteit niet beperkend voor een optimale voortplanting, hoewel de mate van 

inteelt niet onderzocht kon worden. Bij soorten die zichzelf kunnen bestuiven kan de zaadzetting ook 

door zelfbestuiving hoog zijn, maar komt inteelt later alsnog aan het licht in de vorm van mindere 

groei en hogere sterfte (Oostermeijer et al. 2003). In ieder geval is er nu voor minder bedreigde 

heischrale soorten enig inzicht in de productie van kiemkrachtige zaden, de aantallen zaden per plant 

en de kwaliteit van de bronpopulaties als leveranciers van zaad. 
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7.5 Kennislacunes 

• Vegetatieopnamen en flora-inventarisaties verschaffen vaak geen optimale informatie over 

de populatiegroottes van doelsoorten in een brongebied. Om in te kunnen schatten of 

populaties groot genoeg zijn om zaden voor herintroductie te leveren moeten dus 

aanvullende tellingen worden uitgevoerd, waarbij rekening wordt gehouden met verschillen 

in levens- en groeivorm van de soorten en hun populatieopbouw. Dit is vooral van belang bij 

klonale soorten, zoals valkruid, Spaanse ruiter en heidezegge. Ook moet er beoordeeld 

worden of er voldoende zaden worden geproduceerd. 

 

• We raden aan om de effectiviteit van het overbrengen van soorten via maaisel of als 

handmatig geoogst zaad zowel kwantitatief als kwalitatief te vergelijken, om in de toekomst 

beter advies te kunnen geven over een optimale herintroductiestrategie en de noodzaak van 

ex situ of inter situ populaties. Onder inter situ populaties verstaan we bron- of 

donorgraslanden in natuurontwikkelingsgebieden, met populaties van de kenmerkende 

soorten die speciaal voor het doel van herintroducties met extra aandacht worden 

ontwikkeld. Dit kan specifiek voor heischraal grasland, maar zou nóg beter landelijk voor 

meerdere typen prioritaire habitats kunnen worden uitgevoerd. Ook de verwachting dat 

overbrengen van soorten via maaisel leidt tot verlies van genetische diversiteit zou (landelijk) 

onderzocht moeten worden. Bij het evalueren van de methode van het inbrengen van zaden 

is van belang om onderscheid te maken tussen verschillende soorten en een advies over de 

methodiek te koppelen aan soortspecifieke eigenschappen, zodat betere generalisatie 

mogelijk wordt. Bij de afweging tussen de methodieken van herintroductie en de fasering 

daartussen moeten daarnaast zowel het effect van oogsten van maaisel/zaden op de 

populatiegrootte en -vitaliteit van momenteel kwetsbare of (ernstig) bedreigde 

plantensoorten van heischraal milieu op nationale schaal worden meegewogen, als het 

effect op het totale oppervlak aan (goed ontwikkeld) heischraal grasland. 

 

• In het herintroductieplan wordt het beschikbare maaisel uit de onderzochte 

donorgraslanden verdeeld over de meest kansrijke plekken voor de ontwikkeling van 

heischraal grasland. Bij de verdeling is rekening gehouden met het type heischraal grasland 

(droog/vochtig) dat naar verwachting gerealiseerd kan worden, de regio, de beoordeling van 

de abiotische geschiktheid, hoe lang geleden het terrein is herichtgericht en hoeveel open 

grond er nog aanwezig is, en de afstand tot bestaand heischraal grasland. In de richtlijnen 

voor herintroductie wordt uiteengezet waar allemaal op gelet moet worden bij het 

verzamelen van maaisel en zaden, en het op- en inbrengen daarvan op projectlocaties. 

 

In een tweede fase van het programma, dat in hoofdstuk 8 besproken wordt, wordt een aantal 

heringerichte terreinen gemonitord nadat er maaisel en zaden zijn ingebracht. Pas dan zal informatie 

beschikbaar komen over de kwaliteit van de in 2021 verzamelde zaden en het effect van de herkomst 

van de zaden op het kiemings- en vestigingssucces. Daarnaast zal er nog aanvullend gezocht worden 
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naar extra donorgraslanden voor maaisel van droog heischraal grasland, met name in Zuid-

Nederland.  
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8 Plan fase II OBN Ontwikkeling en herstel van heischraal 

grasland 

8.1 Inleiding 

Op net ingerichte terreinen adviseren we om maaisel op te brengen op basis van het in fase I 

opgestelde maaiselplan (hoofdstuk 6). Doel van het opbrengen van maaisel is tweeledig: 1) 

voorkomen dat het terrein dichtgroeit met ongewenste soorten, waardoor de “window of 
opportunity" voor inbrengen van heischrale soorten voorbij is, en 2) op basis van de huidige kennis 

en beschikbare middelen trachten zo veel mogelijk kenmerkende heischrale soorten in te brengen als 

vitale populaties. We weten ondertussen dat dat soms redelijk goed gaat (zie o.a. Van Noordwijk et 

al., 2015; Loeb et al., 2017), maar ook dat het heel erg moeilijk is om alle kenmerkende soorten van 

heischraal grasland middels maaisel in te brengen (Loeb et al., 2013). Het is niet altijd te voorspellen 

waarom het soms wel en soms niet goed lukt. Wanneer dit minder gaat, komt dat deels doordat er 

een gebrek is aan goed ontwikkelde donorsites, praktische moeilijkheden met het verzamelen van 

goed maaisel op een locatie door bijvoorbeeld kleine oppervlakken en door soortspecifieke 

eigenschappen. Behalve voor valkruid, is er gebrek aan kennis over de specifieke eigenschappen van 

algemenere kenmerkende soorten als tandjesgras, mannetjesereprijs, muizenoor, liggend walstro, 

stijve ogentroost, hondsviooltje, borstelgras en heidekartelblad. Er is daarom behoefte aan een 

volgende fase in het onderzoek, waarin nader uitgezocht wordt wanneer het uitrijden van maaisel en 

zaden beter of minder goed werkt, afhankelijk van de karakteristieken van de vegetatie op de 

donorsite en de omstandigheden op de ontvangende locatie.  

 

In fase I van het OBN-onderzoek is in kaart gebracht waar in Nederland voormalige 

landbouwgronden worden omgevormd naar heischraal grasland en van welke goed ontwikkelde 

heischrale graslanden er maaisel gebruikt zou kunnen worden. Ook wordt op basis van 

populatiegrootte aangevuld met inzichten over de zaadproductie nog onderzocht hoe vitaal 

populaties van geselecteerde karakteristieke heischrale soorten zijn. Daarnaast wordt een overzicht 

uitgewerkt van wat de problemen kunnen zijn van het werken met maaisel voor het herstel van 

soorten met minder vitale populaties, of voor soorten die niet met maaisel meekomen. Voor dit 

overzicht wordt zowel theoretische kennis als praktijkervaring gebruikt. 

 

Uit de eerste fase bleek dat er niet van alle regio’s voldoende bekend is over mogelijke donorsites 
voor maaisel. De geschikte locaties in het noorden en oosten van Nederland zijn nu voldoende in 

kaart gebracht, maar in Centraal- (Veluwe) en Zuid-Nederland (Brabant) zijn nog niet voldoende 

donorsites voor maaisel beschikbaar. Dit hangt deels samen met het beperkte aantal, de geringe 

grootte en de in het algemeen minder goede kwaliteit van - met name droge - heischrale graslanden 

in deze regio’s. Toch zijn hier echter nog wel kleinere locaties te vinden waar op geringere 

oppervlakken redelijk goed ontwikkeld heischraal grasland kan worden gebruikt als donorsite voor 

maaisel of zaden. Deze locaties moeten nog verder in kaart worden gebracht om ook voor de regio’s 
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Midden en Zuid voldoende maaisel beschikbaar te krijgen. Omdat er al locaties op de Veluwe in 

beeld zijn gebracht, ligt de prioriteit bij het zuiden van Nederland. Doel is om hier een droge en een 

vochtige locatie in beeld te brengen. Daarnaast mist er nog een goed beeld van de Grote Startbaan, 

die wel regelmatig al als donorlocatie wordt gebruikt. Ook de Grote Startbaan wordt in fase II in kaart 

gebracht. 

 

Inmiddels is een groot aantal terreinen heringericht en wordt er ook op een aantal terreinen maaisel 

aangebracht; deels op advies dat gegeven is met behulp van het maaiselplan van fase I, voor een 

ander deel ook terreinen waar beheerders al eerder maaisel hebben ingebracht. Voor deze terreinen 

willen we graag weten of er zich inderdaad een ontwikkeling naar heischraal grasland voltrekt. Hier 

kan voor de geselecteerde soorten tandjesgras, mannetjesereprijs, hondsviooltje, valkruid, 

heidekartelblad en echte guldenroede onderzocht worden of het (beter) lukt om op dezelfde locaties 

via zaden die met de hand in het veld verzameld zijn, vestiging van nieuwe populaties te verkrijgen. 

In fase I van dit onderzoek is in kaart gebracht hoe groot de bronpopulaties waren en hoeveel zaden 

ze produceren. 

 

Naast deze praktische inrichtings- en monitoringsactiviteiten moet ook nagedacht worden over de 

soortensamenstelling en kwaliteit van de geherintroduceerde populaties van de aan te leggen 

heischrale graslanden. Als er zaden ingebracht worden, voor welke soorten wordt dan gekozen?  

Deze twee sporen worden hieronder verder uitgewerkt als plan voor fase II. 

 

De belangrijkste onderzoeksvragen die in deze tweede fase zullen worden beantwoord, zijn: 

- Welke soorten hebben zich op de locaties mogelijk uit het maaisel gevestigd? 

- Hoe ontwikkelt de vegetatie op deze plekken zich? 

- Welke soorten karakteristieke soorten die moeizaam met maaisel meekomen, kunnen zich 

goed uit zaad vestigen? 

- Voor welk van deze soorten die uitgezaaid worden is geen kweekprogramma benodigd, 

omdat er nog voldoende aantallen vitale zaden uit bestaande populaties kunnen worden 

gehaald? 
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8.2 Plan van Aanpak fase II 

1. In kaart brengen aanvullende donorsites 

Bij het in kaart brengen van aanvullende donorsites moet de focus liggen op Centraal- en Zuid-

Nederland, omdat daar nog weinig donorlocaties beschikbaar zijn. Gedacht wordt aan in totaal drie 

locaties: een droge en een vochtige in Noord-Brabant - o.a. de leemkuilen bij Dorst- en de Grote 

Startbaan in Drenthe. Dit zal op eenzelfde wijze gebeuren als in fase I. De resultaten hiervan kunnen 

gebruikt worden voor het opstellen van maaiselplannen in de toekomst. 

 

2. Monitoring herstel heischraal grasland op voormalige landbouwgrond 

Om te achterhalen voor welke soorten het gebruik van maaisel en zaden effectief is, worden vijf 

percelen gekozen die recent hersteld zijn, en waarvan de abiotiek waarschijnlijk op orde is. Dit zullen 

percelen zijn waar in 2020, 2021 of eventueel eerder maaisel is gebruikt uit één of meerdere 

terreinen uit het maaiseloverzicht.  De percelen worden geselecteerd op grond van de volgende 

criteria: 

- er is alleen maaisel gebruikt uit de onderzochte donorterreinen en niet uit andere, niet 

onderzochte, terreinen. Het is anders niet meer te achterhalen hoe effectief het opbrengen 

van maaisel en van zaad is geweest; 

- de betreffende beheerder gaat akkoord met het uitzaaien van de zaden van de geselecteerde 

soorten. Deze zaden worden door Science4Nature in het veld verzameld en in een optimale 

samenstelling om een genetisch diverse startpopulatie te bereiken ingezaaid. Toestemming 

hiervoor is essentieel, omdat het onderzoek anders niet kan worden uitgevoerd. Desgewenst 

kunnen ingezaaide populaties na afloop van het onderzoek weer verwijderd worden. 

- het zwaartepunt van het onderzoek ligt op terreinen waarin droog heischraal grasland wordt 

ontwikkeld, omdat hier de grootste knelpunten liggen. Daarnaast hebben percelen waarin 

sprake is van een gradiënt van droog naar vochtig de voorkeur. Hier is de verwachting dat er 

meer kans is op vestigingsmogelijkheden onder wisselende klimatologische omstandigheden. 

- de abiotische omstandigheden zijn geschikt voor de ontwikkeling van heischraal grasland. 

 

In Bijlage 3 is een lijst opgenomen van percelen die in fase I van het onderzoek opgenomen en die 

het best aan deze criteria voldoen. Uit deze lijst zal het projectteam in overleg met de 

Begeleidingscommissie en de betreffende beheerders een keuze maken. 

 

Op deze percelen zal in drie jaar tijd twee keer worden onderzocht welke soorten zich uit het maaisel 

hebben gevestigd en hoe de vegetatie zich op deze locaties ontwikkelt. In 2022 en 2024 wordt 

monitoring van de vegetatie uitgevoerd. Om te kunnen inschatten welke soorten zich uit het maaisel 

hebben gevestigd, wordt in beide jaren een Tansley-opname (van maximaal 1 ha) van het perceel 

gemaakt. Om de ontwikkeling van de vegetatie in meer detail te kunnen volgen, worden in beide 

jaren vier opnames gemaakt volgens de verfijnde Blaun-Blanquet-schaal (4 x 4 meter). 

 

Daarnaast wordt in vier terreinen op experimentele wijze de kieming en vestiging getest van liggende 

vleugeltjesbloem, hondsviooltje, valkruid, mannetjesereprijs, heidekartelblad, echte guldenroede en 
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Tandjesgras. Deze soorten zijn kenmerkend voor heischraal grasland, en experimenteel onderzoek 

heeft aangetoond dat zij zich niet of nauwelijks vestigen na het overbrengen van maaisel. De 

oorzaken zijn vooralsnog onbekend. Deze soorten, valkruid uitgezonderd, zijn niet zeer zeldzaam wat 

mogelijk de reden is dat er zeer weinig bekend is over hun vitaliteit (populatiegrootte, zaadproductie, 

kieming, genetische diversiteit, etc.). Uit herstelprojecten met zeer zeldzame soorten blijkt dat grote 

hoeveelheden zaden met een hoge genetische diversiteit tot een betere vestiging leiden (Luijten e.a 

2001, 2021). Daarnaast blijft kieming en vestiging een samenspel tussen de lokale abiotische 

omstandigheden en de genetische diversiteit. Door binnen dit onderzoeksproject te kiezen voor deze 

kwetsbare soorten kan mogelijk aangetoond worden dat kweekprogramma's niet nodig hoeven te 

zijn. Door actief zaden uit te zaaien weten we hoeveel zaden aanwezig zijn per soort en kunnen aan 

de hand daarvan bepalen wat de vestigingskansen zijn. Kieming en vestiging zijn de belangrijkste 

fasen in de levenscyclus van een soort. Afhankelijk van de aangeboden genetische diversiteit zal juist 

in deze stadia natuurlijke selectie zorgen voor de meest optimale ‘match’ tussen genotype en de 
standplaats. In de huidige opzet kan de genetische diversiteit alleen gestuurd worden door 

populatiegrootte en het aantal beschikbare populaties. De ingebrachte genetische diversiteit is dus 

die van de huidige populaties. De zaden zijn niet als één mengmonster verzameld, anders gaat er 

informatie verloren over de zaadzetting. Aan de hand van de hoeveelheid zaad is een zaaischema 

opgezet. Bij voorkeur worden zaden van verschillende herkomst in meerdere zaaiplots per perceel. 

Vervolgens wordt in 2022 (2x), 2023 en 2024 de kieming, vestiging en ontwikkeling van de planten 

gemonitord. Het is noodzakelijk dit na het zaaien frequent te monitoren, omdat dan in kaart 

gebracht kan worden hoeveel zaden en kiemen en hoeveel individuen zich daarvan ook 

daadwerkelijk vestigen. Op die manier kan onderscheid gemaakt worden tussen de kiemkracht van 

de zaden en andere factoren, zoals droogte, die de vestiging beïnvloeden. Op basis hiervan kan er 

een inschatting gegeven of er van elk van de soorten op termijn levensvatbare populaties zouden 

kunnen ontstaan. Binnen dit kortlopende project kunnen niet alle aspecten van de vitaliteit 

onderzocht worden. 

 

Ook wordt eenmalig in kaart gebracht hoe de bodemchemische kwaliteit van het terrein na 

herinrichting is. Dit is nodig omdat de meeste terreinen alleen voor herinrichting zijn onderzocht. Er 

is daarbij advies gegeven over de ontgrondingsdiepte en over eventueel noodzakelijke bekalking. Het 

is echter niet bekend hoe deze adviezen in praktijk hebben uitgepakt. Daarnaast is meestal ook niks 

bekend over de variatie in abiotiek in het terrein. Daarom wordt van elk van de percelen de 

nutriëntentoestand en buffering en basenverzadiging in kaart gebracht (P-Olsen, NaCl-extractie, 

SrCl2-extractie, organische stof-percentage). In totaal worden, verdeeld over de vijf te onderzoeken 

percelen, 25 monsters genomen van de bovenste 10 cm van de bodem. Hierbij zal de grootte van de 

locaties mee wegen in hoe deze monsters verdeeld worden. 

 

Planning 

Fase II start met een veldbezoek door het consortium aan monitoringsterreinen (tabel 8.1). De 

betreffende beheerders en de begeleidingscommissie van het OBN-onderzoek worden ook 

uitgenodigd voor deze bezoeken, mits dit binnen de corona-maatregelen mogelijk is. Hierbij worden 
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de 5 percelen verdeeld over 1,5 dag bezocht om te bespreken hoe en waar de monitoring precies in 

het terrein plaats zal vinden en op welke plekken welke zaden zullen worden ingezaaid. 

 

Daarna zullen zaden, verzameld in fase I van het onderzoek in de winter van 2021/2022 worden 

uitgezaaid. Enkele maanden later zal gevolgd worden hoeveel van deze zaden er daadwerkelijk 

gekiemd zijn. Kieming en vestiging wordt vervolgens twee maal gevolgd in het daaropvolgende jaar, 

en in 2023 en 2024 eenmaal. 

 

De vegetatie zal in 2022 worden vastgelegd met een Tansley-opname en Braun-Blanquet-opnamen. 

Dit zal herhaald worden in 2024, waarbij de Braun-Blanquet-opnamen zullen worden gelegd in de 

terreindelen met de gunstigste ontwikkeling (voor beide jaren apart bepaald).  

 

In 2022 worden alle terreinen bezocht om de bodemchemie te bepalen. 

 

De eindrapportage van fase II zal worden opgeleverd aan het eind van 2024. 

 

Tabel 8.1. Planning van voorgestelde monitoring voor fase II. 

Tabel 8.1. Planning of the proposed monitoring for phase II. 

 
 

 

  

q3 q4 q1 q2 q3 q4 q1 q2 q3 q4 q1 q2 q3 q4

veldbezoek monitoringsterreinen

inzaaien zaden in terreinen

opleveren Tansley-protocol vrijwilligers

onderzoek donorterreinen

monitoring ingezaaide zaden

Tanselyopnamen percelen

tussenrapportages

bepaling bodemchemie terreinen

tussentijdse workshop

veldwerkplaats

rapportage

artikel De Levende Natuur

2021 2022 2023 2024
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8.3 Overig aanbevolen onderzoek (niet opgenomen in fase II) 

Het onderzoek dat in het plan voor fase II wordt genoemd, is niet het enige dat verricht zou moeten 

worden om ontwikkeling van nieuwe heischrale graslanden in de toekomst te laten slagen. 

 

8.3.1 Topdonorsites 

Het aantal donorlocaties voor droog heischraal grasland van bijzonder goede kwaliteit, waarin ook de 

zeldzamere soorten nog in vitale populaties aanwezig zijn, is zeer beperkt. Bovendien laat langjarige 

monitoring zien dat ook het aantal vindplaatsen sterk is afgenomen (Van der Zee et al 2017). In 

hoeverre populatiegrootte en de vitaliteit van een deel van de zeldzame soorten nog steeds afnemen 

is slechts voor enkele soorten onderzocht. Het is dus de vraag of de huidige heischrale graslanden 

nog voldoende vitaal zijn om voldoende diasporen te kunnen produceren die bovendien ook nog 

voldoende genetisch divers zijn om het huidige en het nieuw te ontwikkelen heischraal grasland 

respectievelijk te behouden of te realiseren. Om voor de ontwikkeling, herstel en behoud van 

heischrale graslanden de beschikking te hebben over kwalitatief goed bronmateriaal (maaisel en/of 

zaden) van de gewenste heischrale soorten is het noodzakelijk dat er verspreid over Nederland een 

aantal topdonorsites ontwikkeld worden. Dit kan alleen op locaties die abiotisch de meest optimale 

omstandigheden voor zeldzame(re) heischrale soorten herbergen. Dit zijn de meest gebufferde 

locaties (Van der Zee et al., 2017). De topdonorsites moeten daarom ontwikkeld worden op locaties 

met kalkrijke leem in de ondergrond. Het ligt voor de hand om te zoeken naar locaties waar deze 

topdonorsites tegen bestaand natuurterrein aan ontwikkeld kunnen worden, zodat er ook 

uitwisseling tussen de populaties plaats kan vinden en het bestaande natuurterrein (genetisch) 

versterkt wordt. De terreinen voor deze topdonorsites hoeven niet noodzakelijkerwijs terreinen te 

zijn die in fase I als nieuw in te richten percelen in kaart zijn gebracht, maar mogen ook langer 

geleden heringerichte terreinen zijn. Locaties waaraan gedacht kan worden is een leemrijk perceel 

op de Havelterberg, een leemrijk omgevormd deel in de Borkeld, en een goed gebufferd deel in 

Willinks Weust. Inrichting en onderhoud van deze topdonorsites vergen wel een grote inspanning 

van de betreffende beheerder. Of deze locaties een opties zijn moet daarom eerst goed met de 

beheerders worden doorgesproken.  

 

Op deze terreinen moet de beste kwaliteit maaisel worden opgebracht, het liefst van verschillende 

donorsites. Om ervoor te zorgen dat er een hoge genetische diversiteit ontstaat moeten er van 

zeldzame(re) en algemenere heischrale soorten specifiek voor dit doel verzamelde zaden worden 

ingebracht. Gedacht kan worden aan de soorten die hierboven onder punt (2) al genoemd zijn, maar 

ook aan soorten als borstelgras, tormentil en biggenkruid. Zowel van het maaisel als de zaden moet 

gevolgd worden hoe de ontwikkeling is: wat is er aan zaden in het maaisel aanwezig, wat komt er 

eruit op en wat niet? Hoe vitaal en genetisch divers zijn de nieuwe populaties ten opzichte van de 

donorpopulaties? Hoeveel van de ingezaaide zaden kiemen en vestigen zich? Is het nodig om meer 

zaden of uit andere bronpopulaties te introduceren? Het uiteindelijke doel is tot een beter inzicht te 

komen over welke soorten met maaisel meekomen en welke beter als zaden kunnen worden 

ingebracht, en hoe we tot een praktische mix van deze twee componenten moeten komen. 
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Door het inrichten van deze topdonorsites wordt een grote soortenrijkdom gecreëerd waarbij 

rekening gehouden wordt met de genetische diversiteit, waardoor materiaal van deze sites goed te 

gebruiken zal zijn voor nieuw her in te richten percelen. Hierdoor neemt de druk op de reeds 

kwetsbare, bestaande donorpopulaties ook af, zodat de zaden van de bestaande donorlocaties ook 

weer ten goede komen aan het donorterrein zelf. 

 

Omdat bovenstaand project veel vergt wat betreft onderhoud, monitoring, onderzoek en bijsturing 

lijkt het nuttig te kijken of hier apart van fase II van dit onderzoek vorm aan gegeven kan worden. 

8.3.2 Hoe belangrijk is een lage P-beschikbaarheid voor een gunstige ontwikkeling naar droog 

heischraal grasland? 

Een belangrijke kennisvraag die nog beantwoord dient te worden, is in hoeverre droog heischraal 

grasland gerealiseerd kan worden op voormalige landbouwgronden met een te hoog gehalte aan P in 

de bovengrond. Hoge beschikbaarheid van fosfaat leidt meestal tot eutrofiëring, maar het lijkt erop 

dat onder juist stikstofarme omstandigheden soms toch droog heischraal grasland gerealiseerd kan 

worden (Loeb et al., 2013; mond. med. terreinbeheerders). Dit is waargenomen in meer typen 

schrale graslanden op voormalige landbouwgrond waar nog veel P aanwezig is. Nader onderzoek zal 

duidelijk moeten maken of dit herstel duurzaam kan zijn. Ook dit past niet binnen fase II van het 

onderzoek en ook hier zal uitgekeken moeten worden naar andere middelen. 

8.3.3 Lange termijnontwikkeling na aanbrengen maaisel en zaad 

Gedurende fase II is er alleen tijd om de nieuw te ontwikkelen heischrale populaties op korte termijn 

te volgen. Voor eerder OBN-onderzoek is er echter ook al onderzoek gedaan naar de ontwikkeling 

van heischrale graslanden op voormalige landbouwgrond (Loeb et al., 2013; 2017). Hier zijn 

proeflocaties 10 jaar geleden ingericht met maaisel en zaden. Afhankelijk van de locatie en het 

gebruikte maaisel, leek deze ontwikkeling op middellange termijn voor een groot aantal soorten 

redelijk succesvol. Door de ontwikkeling op twee van deze locaties nogmaals in kaart te brengen, kan 

er geëvalueerd worden hoe de ontwikkeling na 10 jaar is. Hierbij moet met name gekeken worden 

naar het verdwijnen van soorten, de dominantie van gewenste en ongewenste soorten en de 

levensvatbaarheid van de populaties van zeldzamere soorten. 

8.3.4 Soortensamenstelling voor herstel van droge heischrale graslanden: nu en in de toekomst 

Na herstel van voormalige landbouwgrond zijn in de bodem geen kiemkrachtige zaden van soorten 

van heischraal grasland meer aanwezig. Geschikte diasporen moeten vaak van ver komen, waardoor 

spontane vestiging via natuurlijke verspreiding zeer moeizaam zal zijn (Loeb et al., 2017). Daarom 

zullen soorten via maaisel en zaad aangevoerd moeten worden. Hierbij moeten dus keuzes gemaakt 

worden in van welke soorten er diasporen er worden ingebracht. Deze keuzes kunnen gemaakt 

worden op grond van het beeld dat we hebben van hoe een goed ontwikkeld heischraal grasland er 

uit zou moeten zien: 
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- in heischrale graslanden komen zeldzame en algemene soorten voor, soorten die zeer 

karakteristiek zijn en soorten die in veel verschillende vegetatietypen voorkomen, soorten 

die weliswaar voornamelijk in heischrale graslanden voorkomen maar tegelijk ook slechts in 

een klein deel daarvan voorkomen, en soorten die vaak een hoge bedekking hebben of juist 

met slechts enkele individuen voorkomen. De vraag is daarom hoe de eigenschappen 

trouwgraad, frequentie en bedekking het best gewogen kunnen worden om een keuze te 

maken van in te brengen soorten. Want ga je een zeer karakteristieke, maar oorspronkelijk 

tevens zeer zeldzame soort op alle te ontwikkelen terreinen inbrengen? En in hoeverre is het 

inbrengen van soorten gewenst die erg algemeen zijn, maar doorgaans wel in veel heischrale 

graslanden voorkomen? Een andere vraag is of hierbij nog rekening gehouden moet worden 

met de soorten waarvoor op landelijke schaal uitbreiding gewenst is. Betekent dit dat deze 

soort in zoveel mogelijk te ontwikkelen terreinen moet worden ingebracht? 

- in fase I en eerdere OBN-projecten zijn we ervan uitgegaan dat maaisel en zaden regionaal 

betrokken zouden moeten worden. De onderliggende veronderstellingen hierbij waren dat 

het heischraal grasland in elk van de regio’s zijn eigen karakter zou hebben door fysisch-

geografische verschillen in onder andere geologie en klimaat. Daarnaast zou het kunnen zijn 

dat populaties van soorten regionaal genetisch van elkaar verschillen, waardoor suboptimaal 

aangepast genenmateriaal zou worden ingebracht wanneer er zaden of maaisel van buiten 

de regio zou worden gebruikt. In weerwil van deze veronderstellingen is het natuurlijk wel zo 

dat voormalige landbouwgrond -ontgrond of niet- ook in grote mate afwijkt van de 

oorspronkelijke sedimenten: de grond is ‘kaal’, karakteristieke bodembiota ontbreekt en de 

bodem is toch nog vaak voedselrijker dan in terreinen die niet in landbouwkundig gebruik 

zijn geweest. Daarbovenop komt nog de deken van verrijkende en verzurende 

stikstofdepositie, waardoor regionale vegetatiekundige verschillen deels worden uitgevlakt. 

Ook kan het zo zijn dat de regionale isolatie van populaties voor genetische verarming heeft 

gezorgd, waardoor populaties minder vitaal zijn en zich ook minder goed aan zouden kunnen 

passen aan abiotische veranderingen. Door gebruik te maken van materiaal met grotere 

genetische diversiteit, zou juist de kans sterk vergroot kunnen worden dat er meer soorten 

overblijven na natuurlijke selectie op de ontvangende locaties. Wat was de regionale 

samenstelling van heischrale graslanden voor circa 1950? En hoe dient deze samenstelling 

afgewogen te worden tegen de huidige toestand van voormalige landbouwgronden en het 

gebrek aan genetische diversiteit van sommige soorten binnen een regio? 

- klimaatverandering zal ook van invloed worden op de vegetatiesamenstelling van heischraal 

grasland. Er wordt verwacht dat Nederland over circa 30-40 jaar ongeveer het klimaat zal 

hebben dat vroeger in Midden-Frankrijk heerste. Het wordt dus een stuk warmer, met vaker 

droge periodes. De vraag rijst hierbij hoe verstandig het is om de samenstelling van de aan te 

leggen heischrale graslanden te baseren op die van voor 1950. Misschien kunnen deze 

klimaatrobuuster gemaakt worden door te kijken naar de samenstelling van heischrale 

graslanden uit de klimaatregio van Midden-Frankrijk? In hoeverre is dit vanuit het beheer 

gewenst? Daarnaast rijst de vraag of er ook voor de te herintroduceren soorten die al 
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regionaal aanwezig zijn geëxperimenteerd zou moeten worden met materiaal uit zuidelijker 

gelegen gebieden in plaats van dit materiaal standaard uit dichtbijgelegen terreinen te halen. 

 

Ook deze onderwerpen passen niet binnen fase II van dit project, maar het zou erg nuttig zijn als 

deze onderwerpen goed worden uitgezocht, waarna er met terreinbeheerders een discussie gevoerd 

kan worden over de wenselijkheid van verschillende opties. 
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Bijlage 1 Aanvullende metingen bodemchemie 

Inleiding 

Op basis van de inventarisatie in voorgaande hoofdstukken is gebleken dat voor een aantal terreinen 

nog kennishiaten aanwezig zijn. In deze terreinen werd daarom aanvullend bodemonderzoek 

uitgevoerd om deze kennisleemten op te vullen. De bemonsterde percelen werden aangedragen 

door beheerders op basis van één van de volgende criteria:  

 

• De doelstelling is ontwikkeling van heischraal grasland; 

• Men is voornemens om op korte termijn herstelmaatregelen uit te voeren; 

• In recentelijk ingerichte terreinen ontwikkelt de vegetatie zich niet naar wens waarbij men 

bereid is om aanvullende maatregelen te nemen om de situatie te verbeteren; 

• Er is onvoldoende kennis over de bodemchemische status om nu tot het nemen van 

maatregelen over te kunnen gaan.  

In de volgende paragrafen wordt de bodemchemische status van de aangedragen percelen 

beschreven en een advies gegeven over de mogelijke herstelmaatregelen met als doel ontwikkeling 

van heischraal grasland.  

 

Methodiek 

 

Monstername 

Op 23 april 2020 werden de terreinen van It Fryske Gea (Schoapedobbe, Mandeveld, 

Delleboersterheide) bemonsterd. Op 15 oktober werden de Kampina, Huis ter Heide, het 

Kroondomein, Assel, Stroe, Manderheide, en een deel van de percelen in Landgoed Vossenberg en 

het Hamveld bemonsterd. Op 3 juni 2021 werden het Ellersinghuizerveld en de Oude Willem 

bemonsterd. De bemonsterde terreinen zijn weergegeven in Figuur B1.1, in de beschrijvingen per 

terrein zijn detailkaarten opgenomen van de bemonsteringslocaties.  

 

De bodemmonsters werden verzameld met een guts of Edelmanboor, afhankelijk van de te 

bemonsteren dieptes, en koel en luchtdicht bewaard tot analyse in het laboratorium van 

Onderzoekcentrum B-WARE.  
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Figuur B1.1. Overzicht van de ligging van de terreinen waarin aanvullende bodemchemische 

metingen hebben plaatsgevonden op een topografische kaart (PDOK). 

Figure B1.1. Overview of the location of the sites on a topographical map (PDOK) in which additional 

soil chemical measurements have taken place. 
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Analyses 

De volgende parameters werden bepaald aan de bodemmonsters: 

- Organisch stofgehalte (“Loss of ignition”) 
- Bodemdichtheid 

- Extractie met zout (0,2M NaCl) waarbij de pH werd bepaald en de concentratie 

plantbeschikbaar Ca, K, Mg en Al. Verder werd de concentratie ammonium en nitraat 

bepaald. 

- Extractie met strontium waarbij de basenverzadiging en Cation Exchange Capacity van de 

bodem werd bepaald.  

- Olsen-extractie als maat voor plantbeschikbaar P. Bij de Olsen-extractie werd de hoeveelheid 

plantenbeschikbaar-P vrijgemaakt door verdringing van P door bicarbonaat. Tevens werden 

ijzer- en aluminiumhydroxides gehydroliseerd waardoor geadsorbeerd P vrijkomt.  

 

Van de terreinen bemonsterd in april 2020 werd van minstens één boorpunt per perceel ook een 

totaal-analyse uitgevoerd met een magnetrondestructie om de totaalconcentraties van P, Al, Fe, S, 

Si, Na, K, Ca, Mg, Mn, Zn te bepalen.  

 

Bewerking van de bodemmonsters 

 

Drooggewicht en organisch stofgehalte  

Om het vochtgehalte van het verse bodemmateriaal te bepalen werd het vochtverlies gemeten door 

bodemmateriaal per monster af te wegen in aluminium bakjes en gedurende minimaal 48 uur te 

drogen in een stoof bij 60oC. Vervolgens werd het bakje met bodemmateriaal terug gewogen en het 

vochtverlies berekend. Dit alles werd in duplo uitgevoerd. De fractie organisch stof in de bodem werd 

berekend door het gloeiverlies te bepalen. Hiertoe werd het bodemmateriaal per monster, na het 

drogen, gedurende 4 uur verast in een oven bij 550 oC. Na het uitgloeien van de monsters werd het 

bakje met bodemmateriaal weer gewogen en het gloeiverlies berekend. Het gloeiverlies komt in dit 

type bodems goed overeen met het gehalte aan organisch materiaal in de bodem.  

 

Bodemdestructie  

Door bodemmateriaal te destrueren (ontsluiten) is het mogelijk de totale concentratie van bijna alle 

elementen in het materiaal te bepalen. Dit werd uitgevoerd door het bodemmateriaal na het drogen 

op 60oC te vermalen. Van het bodemmateriaal werd per monster nauwkeurig 200 mg afgewogen en 

in teflon destructievaatjes overgebracht. Aan het bodemmateriaal werd 5 ml geconcentreerd 

salpeterzuur (HNO3, 65%) en 2 ml waterstofperoxide (H2O2 30%) toegevoegd en de vaatjes werden 

geplaatst in een destructie-magnetron (Milestone microwave type mls 1200 mega). De monsters 

werden vervolgens gedestrueerd in gesloten teflon vaatjes. Na destructie werden de monsters 

overgegoten in 100 ml maatcilinders en aangevuld tot 100 ml door toevoeging van milli-Q water. De 

destruaten werden vervolgens geanalyseerd op de ICP.  
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Olsenextractie 

Het Olsen-extract werd uitgevoerd ter bepaling van de hoeveelheid plantbeschikbaar fosfaat. 

Hiervoor werd 3 gram droog bodemmateriaal met 60 ml Olsen-extract (0,5 M NaHCO3 bij pH 8,4) 

gedurende 30 minuten uitgeschud op een schudmachine bij 105 rpm. Het extract werd vervolgens 

geanalyseerd op de ICP.  

 

Zoutextractie  

In de zoutextracten werd eerst pH van de bodem bepaald. Hiervoor werd 17,5 gram verse bodem 

met 50 ml zoutextract (0,2M NaCl) gedurende 2 uur geschud op een schudmachine bij 105 rpm. De 

pH werd gemeten met een HQD pH electrode. De extracten werden gefilterd met behulp van rhizons 

en het filtraat dat gemeten werd op de ICP wordt aangezuurd en opgeslagen voor analyse. 

Vervolgens werd de hoeveelheid NO3, NH4, Al en Ca bepaald, alsmede de hoeveelheid P en kationen, 

gemeten in het extract op de ICP en Autoanalyser. 

 

Strontiumextractie 

Met een strontiumextractie kan de concentratie strontium-uitwisselbare ionen bepaald worden. 

Hiermee worden alle kationen van het adsorptiecomplex gehaald en kan de basenverzadiging 

gemeten worden. Hiervoor werd vers materiaal ingewogen overeenkomstig met 5 gram droog 

materiaal (minerale bodems) en met 200 ml strontiumchloride (0,2 mol l-1), geschud op een 

schudmachine bij 105 rpm. De pH werd gemeten met HQD pH-electrode. De extracten werden 

gefilterd met behulp van rhizons. Voor analyse op de ICP-OES werd een deel van het filtraat 

aangezuurd met salpeterzuur (eindconcentratie 1%) en bewaard en bij 4 °C tot verdere analyse. Voor 

analyse op de auto-analysers werd niet-aangezuurd filtraat bewaard bij -18 °C tot verdere analyse. 

 

Chemische analyses 

De concentraties calcium (Ca), magnesium (Mg), aluminium (Al), ijzer (Fe), mangaan (Mn), fosfor (P), 

zwavel (S; als maat voor sulfaat), silicium (Si) en zink (Zn) in bodemextracten werden bepaald met 

behulp van een Inductively Coupled Plasma Spectrofotometer (ICP; Thermo Electron Corporation, 

IRIS Intrepid ΙΙ XDL). De concentraties nitraat (NO3
-) en ammonium (NH4

+) werden colorimetrisch 

bepaald met een Bran+Luebbe auto-analyzer III met behulp van resp. salicylaatreagens en 

hydrazinesulfaat. Chloride (Cl-) en fosfaat (PO4
3-) werden colorimetrisch bepaald met een Technicon 

auto-analyzer ΙΙI systeem met behulp van resp. mercuritiocyanide, en ammoniummolybdaat en 
ascorbinezuur. Natrium (Na+) en kalium (K+) werden vlamfotometrisch bepaald met een Technicon 

Flame Photometer ΙV Control. 
 

 

Gebieden 

Mandeveld 

 

Algemene beschrijving 
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Het Mandeveld is gelegen op de grens tussen Friesland en Drenthe en in eigendom van It Fryske Gea 

(Figuur B1.2). Hier werden verschillende locaties bemonsterd, steeds op 0-10 cm diepte.  

Locatie Man2, de Nije Drintse wei genoemd, is gelegen op voormalige landbouwgrond, die rond 

1989/1990 is ontgrond, waarbij ca. 30 cm van de toplaag is afgegraven met een bulldozer. Op een 

deel van het terrein is rond 1991 heidemaaisel uit het naastgelegen heidegebied opgebracht. Tijdens 

de bemonstering werd Man2 begraasd door pony’s, waardoor de vegetatie zeer kort was afgegeten. 
Toch waren er heischrale elementen zichtbaar (o.a. Muizenoor). De bodem op Man2 bestond 

voornamelijk uit zandgrond, maar lokaal werd een veenlaagje aangetroffen. 

Ook de locaties Man 3 en 6 (Figuur B1.3) zijn gelegen op voormalige landbouwgronden, ook wel het 

Valkenhof of Fockenhof genoemd. Locatie Man3 is recenter ontgrond, omstreeks 2012, waarbij ca. 

40 cm is afgevoerd. Tijdens de bemonstering bleek de bodem enkel uit geel zand te bestaan, zonder 

restanten van een bouwvoor of organische bodemlaag. De vegetatie werd gedomineerd door 

Reukgras (Anthoxanthum odoratum). Locatie Man6 is voor zover bekend niet afgegraven en tijdens 

de bemonstering was het in gebruik als grasland. De bodem bestond uit zeer droog fijn zand, er was 

geen duidelijke bodemopbouw of bouwvoor zichtbaar. Vraagstelling voor deze drie locaties is of er 

kansen voor heischraal graslandontwikkeling liggen.  
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Figuur B1.2. Topografische kaart van het Mandeveld en AHN-kaart (legenda in m t.o.v. NAP) met de 

monsterpunten (achtergronden uit PDOK). 

Figure B1.2. Topographical map of the Mandeveld and AHN map (legend in meters above NAP) with 

the sample points (backgrounds from PDOK). 

 

   
Figuur B1.3. Links locatie Man2, ontgrond omstreeks 1990; Midden Man3, met uitzicht richting de 

oude heide, grazige deel is bemonsterd; Rechts locatie Man6, een niet ontgrond graslandperceel.  

Figure B1.3. On the left site Man2, excavated around 1990; in the centre site Man3, with a view towards the old heathland, 

the grassy part is sampled; at the right site Man6, a grassland plot that was not excavated. 
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Man4 en Man5 (Figuur B1.4) liggen in het noorden van het Mandeveld, nabij de schaapskooi. Beide 

locaties zijn oude graslanden, die al heel erg lang worden begraasd door de schaapskudde. Man4 

werd bemonsterd naast een peilbuis (geen codering). Tijdens de bemonstering was het al enkele 

weken zeer droog, de vegetatie was heel erg kort afgegraasd waardoor de schapen bijgevoerd 

moesten worden. De bodem bestond ook hieruit los, droog zand. Vraag voor deze locaties is of er 

potenties liggen voor heischraal graslandontwikkeling. 

 

  
Figuur B1.4. Man5, bij de schaapskooi (links) en Man4 (rechts) met peilbuis en de schaapsherder. 

Figure B1.4. Man5, near the sheepfold (left) and Man4 (right) with monitoring well and the shepherd. 

 

Resultaten 

Het organische stofpercentage van de bemonsterde locaties varieerde van 2% op Man3, rond de 6% 

op Man4 en 5, 7% op Man6 tot 11% op Man2 (Tabel B1.1). De Cation Exchange Capacity (CEC) liet 

eenzelfde patroon zien, met een relatief lage CEC op Man3 (21 meq/l bodem), en de hoogste CEC op 

Man2 met 54 meq/l bodem (Tabel B1.1).  
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Tabel B1.1. Bodemchemische gegevens van Mandeveld. Diepte=diepte bodemmonster in cm-

maaiveld, MV=massavolume, OS=organische stof percentage, BV=basenverzadiging en CEC=Cation 

Exchange Capactity. Zoutextract: waarden gemeten in 0,2M NaCl extract, Strontium: waarden 

gemeten in het strontiumextract. 

Table B1.1. Soil chemistry data of Mandeveld. Diepte =soil sample depth in cm below ground, MV=mass volume, OS 

=organic matter percentage, BV =base saturation and CEC = Cation Exchange Capactity. Zout: values measured in 0.2M NaCl 

extract, Strontium: values measured in the SrCl2 extract. 

 

 

Stikstof en fosfaat 

In goed ontwikkelde heischrale graslanden is de gemeten ammoniumconcentratie over het algemeen 

lager dan 200 µmol/l bodem. In veel Nederlandse heideterreinen is een overschot aan NH4 een groot 

probleem. Op de bemonsterde locaties in het Mandeveld is dit echter niet het geval, met 

concentraties die overal lager waren dan 200 µmol NH4/l bodem (Figuur B1.5). Ook de gemeten 

nitraatconcentraties waren voldoende laag, met uitzondering van Man 4 waar 320 µmol NO3/l 

bodem werd gemeten (Tabel B1.1). Dit is echter geen zorgwekkende waarde.  

 
Figuur B1.5. NH4 concentraties gemeten in de 0-10 cm bodemlaag in µmol/l bodem.  

Figure B1.5. NH4 concentrations measured in at 0-10 cm below ground in µmol/l soil. 

Zout

Code Diepte MV OS Olsen-P pH extract NO3- NH4+ Al Ca Fe K Mg Mn P Al/Ca ratio BV CEC

kg droog/ 

l i ter vers (%) µmol/l  bodem µmol/l  bodem % meq/l

Man 1 0-10 1,4 2,0 314 4,2 6 20 1260 579 9 875 509 18 1,1 2,2 13 17

Man 2 0-10 0,9 11,3 1092 4,3 7 39 226 6635 2 398 1306 26 0,8 0,0 85 54

Man 3 0-10 1,3 1,8 850 4,5 4 32 312 2376 1 958 762 8 1,4 0,1 52 21

Man 4 0-10 1,2 5,8 1944 3,8 320 101 1292 2879 1 151 713 100 2,1 0,4 23 41

Man 5 0-10 1,0 5,8 1832 3,9 188 103 884 3484 2 116 411 65,2 2,3 0,3 40 31

Man 6 0-10 0,9 6,8 4772 4,4 95 128 86 6849 2 393 2101 53,4 35,0 0,0 76 42

Strontium
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De landbouwgeschiedenis van het Valkenhof (Man 2, 3 en 6) was nog goed zichtbaar in de 

beschikbare fosfaatconcentraties (Olsen-P, Figuur B1.6 en Tabel B1.1). Op Man 6, het niet-ontgronde 

perceel, werd een Olsen-P concentratie van bijna 5000 µmol/l bodem gemeten, een echte 

landbouwwaarde. Op Man2, het omstreeks 1989 ontgronde perceeldeel was de Olsen-P concentratie 

ook aan de hoge kant met 1091 µmol/ l bodem. Voor heischrale graslanden wordt een 

streefconcentratie onder de 400 µmol Olsen-P/l bodem aangehouden. De Olsen-P concentratie 

gemeten op Man3 kwam al meer in de buurt van dat doel, met 850 µmol/l bodem, maar was nog 

steeds zeker niet laag. Ook de locaties bij de schaapskooi, Man4 en Man5 waren zeker niet arm aan 

fosfaat met concentraties van bijna 2000 µmol/l bodem. Mogelijk is hier ooit bemest.  

 

 
Figuur B1.6. Olsen-P concentraties gemeten in de 0-10 cm bodemlaag in µmol/l bodem. 

Figure B1.6. Olsen-P concentrations measured in the 0-10 cm below ground in µmol/l soil. 

 

Bodembuffering 

Wat pH-NaCl betreft waren alle locaties goed gebufferd, met een pH-NaCl die varieerde van 3,8 op 

locatie Man4 tot 4,5 op Man3 (Figuur B1.7). Deze waarden zijn allen geschikt voor heischraal 

grasland. De basenverzadiging was meer variabel, met een relatief laag percentage van 23% op het 

sterk begraasde Man4 (Figuur B1.7). Opvallend was de hoge basenverzadiging gemeten op Man2 

met 85%, hier werden zeer hoge concentraties calcium aan het complex gemeten en ook relatief veel 

magnesium, wat de indruk geeft dat hier in het verleden is bekalkt. Ook op Man6 werd een opvallend 

hoge basenverzadiging gemeten van 76% en ook hier werden hoge uitwisselbare calcium en 



127 

 

kaliumconcentraties gemeten. Dit gedeelte is nog in gebruik als grasland, dus een kalkgift is niet 

onwaarschijnlijk. Ook op de andere locaties (Man3 en 5) was de basenverzadiging prima, met 

percentages boven de 40%.  

 
  

Figuur B1.7. pH-NaCl en Basenverzadiging gemeten in de 0-10 cm bodemlaag. 

Figure B1.7. pH-NaCl and base saturation measured at 0 -10 cm below ground. 

 

De beschikbare calcium- en magnesiumconcentraties waren op Man2 en Man6 hoog, net als de 

uitwisselbare concentraties, wat nogmaals het vermoeden van een kalkgift bevestigt. Op Man 4 en 5, 

de sterk begraasde locaties bij de schaapskooi, werden relatief lage beschikbare kaliumconcentraties 

gemeten. Dat is vaak het gevolg van langdurig maaien of begrazen, waarbij kalium uit het terrein 

wordt afgevoerd.  

 

 
Figuur B1.8. Beschikbare Ca-concentratie in µmol/l bodem (links) en de Al/Ca-ratio (rechts) gemeten 

in het Mandeveld. Groene lijn geeft 2250 µmol/l bodem (Ca-beschikbaarheid) en 0,8 (Al/Ca-ratio) 

(Tabel 2.1). 

Figure B1.8. Available Ca concentration in µmol/l soil (on the left) and the Al/Ca ratio (on the right) measured in Mandeveld. 

Green line indicates 2250 µmol/l soil (Ca availability) and 0.8 (Al/Ca ratio) (Table 2.1). 
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Figuur B1.9. Beschikbare K-concentratie (links) en Mg-concentratie (rechts) in µmol/l bodem gemeten 

in het Mandeveld. 

Figure B1.9. Available K concentration (on the left) and Mg concentration (on the right) in µmol/l soil measured in the 

Mandeveld. 

 

Conclusies en aanbevelingen Mandeveld  

In het Mandeveld was de bodembuffering van de bemonsterde locaties meestal in orde, en ook de 

NH4-concentraties waren voldoende laag. Voor alle locaties geldt dat de beschikbare 

calciumconcentraties, pHNaCl basenverzadiging en NH4-concentraties voldoen aan waarden 

gemeten in goed ontwikkeld heischraal grasland (Tabel B1.2). Grootste knelpunt hier is de hoge 

plantenbeschikbare P-concentratie, die in de graslanden bij de schaapskooi rond de 1800 µmol/l 

bodem was, en in de ontgronde percelen Man 2 en 3 ook te hoog (850 tot 1000 µmol/l bodem). 

Verder verschralen wordt op al deze locaties aanbevolen. 

 

Tabel B1.2. Samenvattende tabel van de belangrijkste sturende parameters in heischraalgrasland 

ontwikkeling en de gemeten waarden in goed ontwikkeld heischraal grasland. Groen geeft waarden 

aan die binnen de range vallen gemeten in goed ontwikkeld heischraal grasland . 

Table B1.2. Summary of the most important driving parameters in Nardus grassland development and the measured values 

in well-developed Nardus grassland. Green indicates values that fall within the range measured in well-developed Nardus 

grasslands.   

 
 

  

Code Diepte pHNaCl Ca Al/Ca ratio NH4 OlsenP BV

µmol/l  bodem µmol/l  bodem µmol/l  bodem %

Doel H6230 >3,5 >2250 <0,8 <200 <400 >38

Man 1 0-10 4,2 579 2,17 20 314 13

Man 2 0-10 4,3 6635 0,03 39 1092 85

Man 3 0-10 4,5 2376 0,13 32 850 52

Man 4 0-10 3,8 2879 0,45 101 1944 23

Man 5 0-10 3,9 3484 0,25 103 1832 40

Man 6 0-10 4,4 6849 0,01 128 4772 76
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Schaopedobbe 

 

Algemene beschrijving 

In de Schaopedobbe werden drie locaties bemonsterd op verschillende dieptes (Figuur B1.10). SD1 

was gelegen in een kapzone, waar in 2020 voornamelijk Larix werd weggehaald (Figuur B1.11). Een 

deel van het strooisel van de bosbodem is achtergebleven en de bodem was behoorlijk kapotgereden 

door de zware machines. Er werd niet bekalkt na uitvoering van de werkzaamheden. Hier werd 

bodem verzameld op 0-10 cm en 10-20 cm onder maaiveld. Op locatie SD5 was net als op locatie SD1 

in 2020 het bos weggehaald. Op SD5 was het strooisel wel weggehaald en bestond de bodem uit 

kaal, mineraal zand dat op 0-10 cm donkerbruin was en op 10-20 cm geel. Ook hier waren de 

rijsporen duidelijk te zien en werd niet bekalkt na de werkzaamheden. Er werden bodemmonsters 

verzameld op 0-10 cm en 10-20 cm onder maaiveld. Als laatste werd het voormalige 

landbouwperceel bemonsterd (SD3). Dit perceel wordt sinds de jaren ’70 van de vorige eeuw 
verschraald (schapenbegrazing en maaien) en is sinds die tijd grasland, ongeveer 15-20 jaar geleden 

is hier ca. 20 cm ontgrond en bekalkt. Hier werd de bodem verzameld op een diepte van 0-10 cm, 10-

20 cm, 20-30 cm en 30-50 cm onder maaiveld. Tot een diepte van 30 cm werd een donkere 

bouwvoor aangetroffen met daaronder geel zand. O.a. Paardenbloem en Gewone veldbies werden 

aangetroffen tijdens de bemonstering (Figuur B1.12). 

 

 
Figuur B1.10. Topografische kaart van de Schaopedobbe en AHN-kaart (legenda in m t.o.v. NAP) met 

de monsterpunten (achtergronden uit PDOK). 

Figure B1.10. Topographical map of the Schaopedobbe and AHN map (legend in meters above NAP) with the sample points 

(backgrounds from PDOK). 
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Resultaten 

Op de voormalige boslocaties was SD1 duidelijk organischer met 9,3% organische stof in de 0-10 cm 

bodemlaag, veroorzaakt door het achtergebleven strooisel, vergeleken met SD 5 waar in de 0-10 cm 

bodemlaag nog maar 3% organische stof werd gemeten. In de bouwvoor van “landbouwperceel” SD 
3 lag het organische stof percentage rond de 6,5%. De gemeten Cation Excgange Capacity (CEC) 

varieerde van 22 µeq/l bodem tot 48 µeq/l bodem (Tabel B1.3). 

  
Figuur B1.11. Locatie SD1 (links) en SD2 (rechts). 

Figure B1.11. Location SD1 (left) and SD2 (right). 

  
Figuur B1.12. Locatie SD3, met rechts een uitgelegde boring, waarbij de boring van boven naar 

beneden steeds dieper gaat en een indruk van de vegetatie van dit perceel. 

Figure B1.12. Location SD3, with on the right an soil profile and an impression of the vegetation of this plot. 
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Tabel B1.3. Bodemchemische gegevens van de Schaopedobbe. Diepte=diepte bodemmonster in cm-

maaiveld, MV=massavolume, OS=organische stof percentage, BV=basenverzadiging en CEC=Cation 

Exchange Capactity. Zoutextract: waarden gemeten in 0,2 M NaCl extract, Destructie: Totaal gehaltes 

na magnetron destructie, strontium: waarden gemeten in het strontiumextract. 

Table B1.3. Soil chemistry data of the Schaopedobbe. Diepte = soil sample depth in cm below ground, MV = mass volume, 

OS = organic matter percentage, BV = base saturation and CEC = Cation Exchange Capactity. Zout: values measured in 0.2 M 

NaCl extract, Destructie: total levels after microwave destruction, Strontium: values measured in the SrCl2 extract. 

 

 

Stikstof en fosfaat 

In goed ontwikkelde heischrale graslanden is de gemeten ammoniumconcentratie over het algemeen 

lager dan 200 µmol/l bodem. Deze lage concentratie werd alleen gehaald in SD3 en op SD5 (het 

gekapte bos) (Figuur B1.13 en Tabel B1.3). Het nadeel van het achterlaten van strooisel na het 

verwijderen van bos is op SD1 duidelijk zichtbaar. Hoewel de basenverzadiging en beschikbare 

basische kationen met het strooisel achter blijven (positief), blijft ook het ammonium opgehoopt in 

het strooisel achter. Dergelijke hoge ammoniumconcentraties belemmeren de kieming en vestiging 

van de (heischrale) doelsoorten. Op SD1 werd in de toplaag (0-10 cm) bijna 1000 µmol ammonium/l 

bodem gemeten tegen 253 µmol/l bodem op SD5. De gemeten NO3-concentraties waren op alle 

locaties voldoende laag.  

 

In goed ontwikkelde heischrale graslanden werden Olsen-P concentraties, een maat voor 

(plant)beschikbaar P, gemeten onder de 400 µmol/l bodem. De Olsen-P concentraties gemeten op 

bemonsterde locaties SD1 en SD5 voldeden bijna aan deze voorwaarde. Dit was echter niet het geval 

voor het voormalige landbouwperceel SD3, waar in de 0-10 cm bodemlaag 7500 µmol Olsen-P werd 

gemeten tot bijna 10.000 µmol/l bodem onder in de bouwvoor op 20-30 cm onder maaiveld (Figuur 

B1.13). Ook op een diepte van 30-50 cm onder maaiveld was de Olsen-P concentratie op SD3 nog 

Zout

Code Diepte MV OS Olsen-P pH extract NO3- NH4+ Al Ca Fe K Mg Mn P Al/Ca ratio

kg droog/ 

l i ter vers (%) µmol/l  bodem

SD1 0-10 0,8 9,3 517 3,3 108 983 934 2221 15 787 2312 34,8 1,7 0,4

 10-20 1,2 4,1 365 3,8 50 603 1838 548 15 474 575 7,0 0,7 3,4

SD3 0-10 1,0 6,7 5354 4,2 53 155 239 7548 1 217 1711 42,4 24,3 0,0

 10-20 1,1 5,9 6662 4,3 50 112 233 8399 1 143 1323 36,8 31,3 0,0

20-30 1,0 7,0 5369 4,3 38 85 212 9686 1 124 785 27,6 37,8 0,0

30-50 1,1 2,9 1254 4,1 6 35 477 5263 2 155 776 4,2 3,0 0,1

SD5 0-10 1,0 3,0 501 3,6 77 253 2057 145 9 634 211 4,2 0,9 14,1

 10-20 1,1 1,6 195 3,9 80 96 1772 80 6 523 119 2,0 0,3 22,2

Destructie Strontium

Code Diepte Al Ca Cl Fe K Mg Mn Na P S Si Zn BV CEC

mmol/l  bodem % meq/l

SD1 0-10 41,1 3,4 9,2 17,7 1,7 4,9 0,1 0,1 1,5 4,7 7,0 0,1 25,8 40,0

 10-20 77,6 2,4 13,5 29,1 2,5 8,4 0,2 0,1 1,3 2,7 11,0 0,1 5,7 28,9

SD3 0-10 60,0 41,1

 10-20 64,5 45,1

20-30 66,8 48,8

30-50 44,6 30,8

SD5 0-10 4,1 25,4

 10-20 7,2 22,0
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sterk verhoogd met 5000 µmol/l bodem. Ook de fosfaatconcentratie gemeten in het zoutextract 

waren op SD3 nog erg hoog met meer dan 24 µmol PO4/l bodem. Op voormalige landbouwbodems 

die in langdurig verschralingsbeheer zijn met een hoge Olsen-P concentratie kunnen soms toch 

soortenrijke vegetaties ontstaan als de labiele P-concentratie (PO4 gemeten in het zoutextract) 

voldoende laag is (<2 à 3 µmol/l bodem). Dat is op SD3 niet het geval.  

 
Figuur B1.13. NH4 en Olsen-P-concentraties gemeten in de percelen op de Schaopedobbe. De blauwe 

stippellijn geeft de uiterste referentiewaarde weer gemeten in goed heischraal grasland (200 µmol 

NH4/l bodem en 400 µmol P/l bodem) (Tabel 2.1). 

Figure B1.13. NH4 and Olsen-P concentrations measured in the plots in the Schaopedobbe. The blue dotted line represents 

the upper reference value measured in well-developed Nardus grasslands (200 µmol NH4/l soil and 400 µmol P/l soil) (Table 

2.1).   

 

Bodembuffering 

De bodem pH-NaCl gemeten in de 0-10 cm bodemlaag was op de locatie SD1 aan de lage kant met 

3,3. In redelijk tot goed ontwikkelde heischrale graslanden werd een pH-NaCl van meer dan 3,8 

gemeten (Tabel 2.1). Op de voormalige boslocatie SD5 werd een pH-NaCl van 3,6 gemeten. Alleen op 

de voormalige landbouwlocatie SD3 voldeed de pH gemeten in de toplaag aan de referentiewaarde 

gemeten in goed ontwikkelde heischrale graslanden, in de 0-10 cm bodemlaag werd op SD3 een pH-

NaCl van 4,2 gemeten.  

 

Op de gekapte boslocaties nam de pH-NaCl toe in de 10-20 cm bodemlaag, met 3,8 op SD1 en 3,9 op 

SD 5, op SD3 bleef de pH-NaCl nagenoeg stabiel in de diepte (Tabel B1.3).  

In redelijk tot goed ontwikkelde heischrale graslanden in Nederland werd een basenverzadiging 

boven de 38% gemeten (Tabel 2.1). In de Schaopedobbe voldeed alleen locatie SD3 aan deze 

referentie, met een basenverzadiging rond de 60% in het gehele diepteprofiel (Tabel B1.3). Op SD 2 

en 5 werd een basenverzadiging lager dan 15% gemeten, waarbij op SD 5 (gekapt bos) een 

basenverzadiging van slechts 4% werd gemeten. Op locatie SD1, waar het bos was gekapt maar het 

strooisel deels was achtergebleven was de basenverzadiging in de 0-10 cm bodemlaag met 26% 

redelijk, in de minerale bodemlaag daaronder was de basenverzadiging net als op SD 5 met 6% veel 

lager.  
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Naast de basenverzadiging en pH is de beschikbaarheid van basische kationen een belangrijke 

sturende factor in de vegetatieontwikkeling. In de Schaopedobbe was de beschikbare 

calciumconcentratie gemeten in de toplaag (0-10 cm) op alle locaties (net) te laag voor goed 

ontwikkeld heischraal grasland (Figuur B1.14). Uitzondering is SD3, waar de beschikbare 

calciumconcentraties in het gehele diepteprofiel boven de 5000 µmol/l bodem uitkwamen. Het 

verschil tussen de gekapte locaties SD1 en SD5 valt op, waarbij op SD1 nog wat beschikbaar calcium 

is achtergebleven met het strooisel, tegen de tot het minerale zand afgegraven SD5 waar bijna geen 

beschikbaar calcium meer in de bodem aanwezig was (Figuur B1.14). De gemeten Al/Ca-ratio’s waren 
door de lage beschikbare calciumconcentraties iets aan de hoge kant voor goed ontwikkeld 

heischraal grasland (Figuur B1.14). Alleen op de goed gebufferde locatie SD3 was de Al/Ca-ratio 

voldoende laag. Op SD3 werden relatief lage beschikbare kaliumconcentraties gemeten (<200 µmol/l 

bodem), vaak een gevolg van jarenlang maaien en afvoeren of begrazen. 

 

 

 

Figuur B1.14. Beschikbare Ca-concentratie in µmol/l bodem (links) en de Al/Ca-ratio (rechts) gemeten 

in de Schaopedobbe. Blauwe lijn geeft 2250 µmol/l bodem (Ca-beschikbaarheid) en 0,8 (Al/Ca ratio) 

(Tabel 2.1). 

Figure B1.14. Available Ca concentration in µmol/l soil (left) and the Al/Ca ratio (right) measured in the Schaopedobbe. Blue 

line indicates 2250 µmol/l soil (Ca availability) and 0.8 (Al/Ca ratio) (Table 2.1). 

 

Conclusies en aanbevelingen Schaopedobbe 

Op de gekapte locaties SD1 en SD5 is het dilemma van het wel of niet verwijderen van strooisel 

duidelijk zichtbaar. Met het verwijderen van al het strooisel (zoals op SD5) werd het opgehoopte 

ammonium verwijderd, maar werden ook de nog aanwezige bufferstoffen afgevoerd. Voor beide 

locaties geldt wel dat een aanvullende kalkgift van 2 ton dolokal/ha wordt geadviseerd om de pH en 

calciumbeschikbaarheid te verhogen en de te verwachten ammoniumpiek tegen te gaan.  

Op de voormalige akker SD3 is buffering geen knelpunt maar de hoge fosfaatbeschikbaarheid wel. 

Het fosfaat is tot diep in de bodem doorgedrongen, waardoor plaggen of afgraven niet direct tot een 

sterke verbetering zullen leiden. Voor deze locatie wordt geadviseerd verder te gaan met 

verschralen, eventueel door middel van uitmijnen met een grasklaver-mengsel en een aanvullende 

kaliumgift en/of N-gift. Door de lage N-concentraties kan mogelijk een N-gelimiteerde vegetatie 
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ontstaan (Loeb et al., 2017). Het is echter onbekend in hoeverre een echt soortenrijke vegetatie kan 

ontstaan bij een dergelijk “scheve” N:P-ratio.  

 

Tabel B1.4. Overzicht belangrijkste bodemchemische parameters en de range gemeten in goed 

ontwikkeld heischraal grasland. Groen=waarde voldoet aan referentie, oranje: waarde voldoet niet 

maar komt “in de buurt”, rood: waarde voldoet niet aan doelstelling. 
Table B1.4. Summary of most important soil chemical parameters and the range measured in well-developed Nardus 

grassland. Green: value meets reference, orange: value does not meet reference value but is "close", red: value does not 

meet target. 

 

Code Diepte pHNaCl Ca Al/Ca ratio NO3 NH4 OlsenP P-vrij BV

µmol/l  bodem %

Doel H6230 >3,5 >2250 <0,8 <200 <200 <400 <2 >38

SD1 0-10 3,3 2221 0,4 108 983 517 1,7 25,8

 10-20 3,8 548 3,4 50 603 365 0,7 5,7

SD3 0-10 4,2 7548 0,0 53 155 5354 24,3 60,0

 10-20 4,3 8399 0,0 50 112 6662 31,3 64,5

20-30 4,3 9686 0,0 38 85 5369 37,8 66,8

30-50 4,1 5263 0,1 6 35 1254 3,0 44,6

SD5 0-10 3,6 145 14,1 77 253 501 0,9 4,1

 10-20 3,9 80 22,2 80 96 195 0,3 7,2
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Delleboersterheide 
 

Algemene beschrijving 

Rondom de Delleboersterheide werden op zes locaties bodemmonsters verzameld van de toplaag (0-

10 cm) (Figuur B1.15). In het oosten (DB6) werd een bodemmonster verzameld op voormalige 

landbouwgrond, die rond 1992/1993 is ontgrond (20 cm afgevoerd). Er werd geen maaisel 

opgebracht na uitvoering. De vegetatie bestond uit Gewone dophei en Struikhei en de bodem was 

zandig, ook wordt hier sinds kort Klokjesgentiaan gevonden. Momenteel wordt de locatie begraasd 

met paarden en schapen. Vraag van It Fryske Gea is of hier potenties voor ontwikkeling richting 

heischraal grasland liggen (Figuur B1.15).  

 

 
Figuur B1.15. Locatie DB6 op voormalige landbouwgrond die in de jaren ‘90 is ontgrond. 
Figure B1.15. Location DB6 on former agricultural land where the topsoil has been removed in the 90’s.  
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Figuur B1.16. Topografische kaart van de Delleboersterheide en AHN-kaart (legenda in m t.o.v. NAP) 

met de monsterpunten (achtergronden uit PDOK). 

Figure B1.16. Topographical map of the Delleboersterheide and AHN map (legend in m above to NAP) with the sample 

points (backgrounds from PDOK).   

 

Het zuidelijke deel bij de Delleboersterheide wordt “de Hoorn” genoemd. DB4 lag op een oud 
rivierduin, de vegetatie werd hier gekenmerkt door Borstelgras en Liggend walstro. De laatste jaren 

neemt het aandeel mossenen ook het aandeel Schapenzuring hierin toe (Figuur B1.17). De bodem 

bestond uit droog donkerbruin zand. DB3 bestond uit grasland, matig ontwikkeld, met Muizenoor en 

Biggenkruid, net als DB2, waar zuring en mossen de laatste jaren toenemen. DB11 lag op een 

overgang tussen een ruggetje en het lager deel van het landschap. Hier stond o.a. Hondsviooltje en 

Muizenoor (Figuur B1.17). DB12 werd genomen langs een pad. Hier was de bodem wat opengetrapt 

door vee en kwam massaal Hondsviooltje voor. De bodem bestond uit organisch zwart zand. DB13 

werd verzameld bij een vochtige slenk (Figuur B1.17). In 2016/2017 kwam hier spontaan massaal 

Moerasviooltje op. Ook de zeldzame vlinder Zilveren maan werd hier toen waargenomen. Enkele 

jaren later waren deze zeldzame soorten verdwenen, mogelijk door droogte. De bodem was 

organisch, bijna veen-achtig.  
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Figuur B1.17. DB4 (links), Hondsviooltje op DB11 (midden) en DB13 (rechts). 

Figure B1.17. DB4 (left), Viola canina at DB11 (centre) and DB13 (right).   

 

Resultaten 

Wat organisch stof percentage betreft waren er grofweg drie groepen te maken van de bemonsterde 

locaties in de Delleboersterheide. Ten eerste locaties met een zandig karakter en relatief lage 

organische stof percentages (<10%). Dit zijn de locaties DB3 en 6. In de tweede groep vallen locaties 

met organische stofpercentages tussen de 10 en 20%, dit zijn de locaties DB2 en 4. De derde groep 

bodemmonsters vormen de locaties waar het organische stofpercentage meer dan 30% was, dit 

waren locaties DB12 en 13.  

 

Tabel B1.5. Bodemchemische gegevens van de Delleboersterheide. Diepte=diepte bodemmonster in 

cm-maaiveld, MV=massavolume, OS=organische stof percentage, BV=basenverzadiging en 

CEC=Cation Exchange Capactity. Zoutextract: waarden gemeten in 0,2 M NaCl extract, Destructie: 

Totaal gehaltes na magnetron destructie, strontium: waarden gemeten in het strontiumextract. 

Table B1.5. Soil chemistry data of the Delleboersterheide. Diepte = soil sample depth in cm below ground, MV = mass 

volume, OS = organic matter percentage, BV = base saturation and CEC = Cation Exchange Capactity. Zout: values measured 

in 0.2 M NaCl extract, Destructie: total levels after microwave destruction, Strontium: values measured in the SrCl2 extract. 

 

 

 

Zout

Code Diepte MV OS Olsen-P pH extract NO3- NH4+ Al Ca Fe K Mg Mn P Al/Ca ratio

kg droog/l i ter vers (%) µmol/l  bodem

DB2 0-10 0,9 11,4 1240 3,3 311 158 2476 2219 18 1055 1218 9,9 0,8 1,1

DB3 0-10 1,0 7,8 1191 3,6 26 66 1781 3073 7 457 1558 51,0 1,0 0,6

DB4 0-10 0,8 16,4 2198 3,5 485 206 2452 3031 8 777 1769 102,7 2,4 0,8

DB6 0-10 1,2 5,9 672 3,8 5 37 853 5937 4 405 1708 18,5 1,5 0,1

DB12 0-10 0,6 31,9 1487 3,8 571 158 632 11009 10 201 1567 246,8 1,0 0,1

DB13 0-10 0,4 35,3 969 3,4 250 162 2230 2424 25 88 789 50,8 2,1 0,9

Destructie Strontium

Code Diepte Al Ca Cl Fe K Mg Mn Na P S Si Zn BV CEC

mmol/l  bodem % meq/l

DB2 0-10 37,3 5,4 10,2 287,6 0,5 1,6 0,2 0,1 7,7 10,2 5,2 0,1 20,9 59,0

DB3 0-10 51,3 9,0 10,7 204,1 0,9 3,1 0,7 0,1 9,1 10,3 6,9 0,1 27,8 56,4

DB4 0-10 82,8 9,3 8,6 244,3 0,8 2,8 0,6 0,1 12,6 16,2 7,3 0,1 24,3 64,7

DB6 0-10 45,0 6,8 12,8 6,3 0,6 2,3 0,0 0,1 2,7 5,2 6,4 0,1 34,2 65,4

DB12 0-10 68,4 28,4 7,4 511,9 1,1 3,2 1,3 0,0 11,8 20,2 5,3 0,3 60,3 77,9

DB13 0-10 43,5 4,4 5,7 55,4 0,6 1,8 0,1 0,0 6,8 16,5 3,7 0,1 24,2 36,6
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Stikstof en fosfaat 

Te hoge ammoniumconcentraties zijn een vaak voorkomend knelpunt in de Nederlandse heischrale 

graslanden. In goed ontwikkelde heischrale graslanden werden ammonium- en nitraatconcentraties 

onder de 200 µmol/l bodem gemeten (Tabel 2.1). Op een groot deel van de bemonsterde locaties in 

de Delleboersterheide waren te hoge ammoniumconcentraties geen probleem (Figuur B1.18). Toch 

vormt stikstof wel een knelpunt op een deel van de bemonsterde locaties, namelijk op DB2, 4, 12 en 

13 werden te hoge nitraatconcentraties gemeten, variërend van 250 µmol/l bodem op DB13 tot 571 

µmol/l bodem op DB12 (Tabel B1.5).  

 

 
Figuur B1.18. NH4 en Olsen-P-concentraties gemeten in de percelen in de Delleboersterheide. De 

blauwe stippellijn geeft de uiterste referentiewaarde weer gemeten in goed heischraal grasland (200 

µmol NH4/l bodem en 400 µmol P/l bodem) (Tabel 2.1). 

Figure B1.18. NH4 and Olsen-P concentrations measured in plots in the Delleboersterheide. The blue dotted line represents 

the reference value measured in well-developed Nardus grasslands (200 µmol NH4/l soil and 400 µmol P/l soil) (Table 2.1). 

 

Naast stikstof is fosfor een belangrijk nutriënt, en sturend voor de vegetatieontwikkeling. In goed 

ontwikkelde heischrale graslanden in Nederland werden beschikbare fosfaatconcentraties (gemeten 

als Olsen-P) lager dan 400 µmol/l bodem gemeten (Tabel 2.1). De voormalige landbouwzone DB6 

was iets te rijk aan voor planten beschikbaar P met 472 µmol/l bodem, maar ook dit is geen extreem 

hoge waarde. Op de overige locaties waren de Olsen-P concentraties echt te hoog voor goed 

ontwikkeld heischraal grasland, met concentraties tussen de 969 µmol/l bodem tot 2198 µmol/l 

bodem op DB4.  

 

De te hoge Olsen-P concentraties en hoge nitraatbeschikbaarheid maken de bemonsterde locaties 

gevoelig voor verruiging, zoals de toenemende vermossing op DB4 en 2. Waarschijnlijk wordt sterke 

verruiging voorkomen doordat de vrij beschikbare P-fractie wel op alle locaties laag is (PO4 gemeten 

in het zoutextract) met een maximale concentratie van 2,4 µmol/l bodem. Daarnaast zal er op met 

name locatie DB13 kaliumlimitatie optreden. De relatief hoge nitraatconcentraties zijn een risico, 

zodra zowel de beschikbare stikstofconcentraties te hoog worden, kan de vegetatie omslaan, 

ondanks de lage vrije P-concentraties. Welke mechanismen hierachter zitten, en welke soorten je in 



139 

 

een dergelijke situatie (laag vrij P maar hoog beschikbaar-P) kunt ontwikkelen is nog onderwerp van 

onderzoek.  

 

De bemonsterde locaties waren allen vrij rijk aan totaal-P, met concentraties variërend van 2,7 

mmol/l bodem op DB6 tot 12,6 mmol/l bodem op DB4 (Tabel 9.5). Deze relatief hoge totaal-P 

concentraties maken het moeilijk om het gebied te verschralen door maaien en afvoeren of 

begrazing. In de Delleboersterheide werden hoge totaal ijzerconcentraties gemeten op de meeste 

locaties (204 tot 511 mmol/l bodem) (Tabel B1.5), uitgezonderd DB6 (6,3 mmol Fe/l bodem) en DB13 

(rond de 50 mmol/l bodem). Dat betekent dat een groot deel van het beschikbare fosfaat 

waarschijnlijk aan ijzer is gebonden. In situaties waar langdurig water in- en op maaiveld staat kan 

het aan ijzer gebonden P vrijkomen en de kan de beschikbaarheid van fosfaat voor de vegetatie, 

maar ook bijvoorbeeld algen in de waterlaag, sterk toenemen. Bij vernatting is het daarom van 

belang deze locaties ook droog te laten vallen, zodat het vrijgekomen P weer aan ijzer kan binden.  

 

Bodembuffering 

De gemeten pH-NaCl lag op alle bemonsterde locaties binnen of in de buurt van de range gemeten in 

goed ontwikkelde heischrale graslanden (Tabel B1.5). Op DB2, 4 en 13 was de pH-NaCl aan de lage 

kant voor heischraal grasland, met waarden van 3,3 tot 3,5. De basenverzadiging gemeten in goed 

ontwikkelde heischrale graslanden ligt boven de 38%. Op de locaties DB2, 4 en 13 varieerde de 

basenverzadiging tussen de 20 en 25%, te laag voor goed ontwikkeld heischraal grasland. Ook op 

DB3, grasland, was de basenverzadiging met 28% te laag. Het voormalige landbouwperceel DB6 was 

wat beter gebufferd met een basenverzadiging van 34%, en komt daarmee in de buurt van waarden 

gemeten in goed ontwikkelde heischrale graslanden. Op DB12 werd een basenverzadiging gemeten 

tussen de 60 %. Dit zijn (zeer) goed gebufferde locaties waar wat basenverzadiging betreft 

ontwikkeling richting Blauwgrasland mogelijk is (mits de andere parameters en hydrologie geschikt 

zijn).  

 

In goed ontwikkelde heischrale graslanden werden beschikbare calciumgehaltes gemeten boven de 

2250 µmol/l bodem, en de verhouding tussen beschikbaar aluminium en calcium (Al/Ca-ratio) ligt 

onder de 0,8. Op DB2 en DB13 waren de beschikbare calciumconcentraties op de grens (rond de 

2200 µmol/l bodem), en ook de Al/Ca-ratio’s waren iets te hoog (1,1 en 0,9). De beschikbare 
calciumconcentratie op DB12 viel met een concentratie boven de 10.000 µmol/l bodem in de range 

gemeten in Blauwgraslanden, hier werd een voldoende lage Al/Ca-ratio gemeten.  

 

Verder viel op dat de beschikbare kaliumconcentraties (Tabel B1.5) lokaal laag tot zeer laag waren; 

met name op DB13 was de beschikbare kaliumconcentratie met waarden onder de 100 µmol/l 

bodem opvallend laag. Dergelijke lage waarden kunnen het gevolg zijn van jarenlang 

verschralingsbeheer en worden vaker gemeten in blauwgraslanden. Op DB2 werd juist een opvallend 

hoge beschikbare kaliumconcentratie gemeten met 1055 µmol/l bodem. Ook de totale 

kaliumconcentraties waren laag, met concentraties variërend van 0,5 tot 1,1 mmol/l bodem. 

Gemiddeld werd er in alle bemonsterde locaties in de Delleboersterheide 0,9 mmol totaal K/l bodem 
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gemeten, tegen 2,7 mmol magnesium/l bodem en bijna 20 mmol totaal Ca/l bodem. Dit betekent dat 

er zeer weinig kalium in de bovenste 10 cm van de bodem aanwezig is. 

 

 
Figuur B1.19. Beschikbare-Ca concentratie in µmol/l bodem (links) en de Al/Ca-ratio (rechts) gemeten 

in de Delleboersterheide. Blauwe lijn geeft 2250 µmol/l bodem (Ca-beschikbaarheid) en 0,8 (Al/Ca-

ratio) (Tabel 2.1). 

Figure B1.19. Available Ca concentration in µmol/l soil (left) and the Al/Ca ratio (right) measured in the Delleboersterheide. 

Blue line indicates 2250 µmol/l soil (Ca availability) and 0.8 (Al/Ca ratio) (Table 2.1). 

 

Conclusies en aanbevelingen Delleboersterheide 

Omdat de variatie in de Delleboersterheide groot is, wordt in de volgende paragraaf per locatie 

aangegeven wat de knelpunten zijn voor ontwikkeling richting heischraal grasland (Tabel B1.6), en of 

ontwikkeling richting blauwgrasland mogelijk is (indien relevant).  

 

Voormalige landbouwzone DB6 

Als eerste het ontgronde perceel DB6 in het noordoosten van het gebied. Op deze locatie waren de 

bodem pH-NaCl (3,8), Al/Ca-ratio (0,1) en de beschikbare calciumconcentratie (bijna 6000 µmol/l 

bodem) binnen de range gemeten in goed ontwikkelde heischrale graslanden. Ook de ammonium- 

en nitraatconcentraties vormden geen belemmering met concentraties onder de 40 µmol/l bodem. 

Op deze locatie werden ook relatief hoge beschikbare kalium- en magnesiumconcentraties gemeten. 

Enige bodemchemische knelpunt voor ontwikkeling richting soortenrijk heischraal grasland was de 

voor planten beschikbare P-concentratie die met bijna 700 µmol/l bodem verhoogd was. 

Waarschijnlijk is hier een N-gelimiteerde vegetatie ontstaan. Met aanvullend verschralingsbeheer 

liggen hier kansen voor ontwikkeling richting heischraal grasland. Mogelijk kan de 

fosfaatbeschikbaarheid omlaag gebracht worden door te maaien in plaats van te begrazen, of door 

drukbegrazing waarbij de schapen niet op de locatie overnachten. Ook kan geprobeerd worden om 

wat maaisel of zaad op te brengen van een goed ontwikkeld deel, nadat de zode wat is 

opengemaakt. 
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Tabel B1.5. Overzicht belangrijkste bodemchemische parameters en de range gemeten in goed 

ontwikkeld heischraal grasland. Groen=waarde voldoet aan referentie, oranje: waarde voldoet niet 

maar komt “in de buurt”, rood: waarde voldoet niet aan doelstelling.  
Table B1.5. Summary of most important soil chemical parameters and the range measured in well-developed Nardus 

grasslands. Green: value meets reference, orange: value does not meet but is "close", red: value does not meet target.

 

 

Locaties “De Hoorn” 

DB4 lag wat hoger in het landschap, wat resulteerde in een wat minder goed gebufferd milieu met 

een pH-NaCl van 3,5 en 3031 µmol beschikbaar calcium/l bodem. Ook de basenverzadiging was 

duidelijk lager met 24%. Wat buffering betreft ligt deze locatie aan de ondergrens van de range van 

waarden gemeten in goed ontwikkelde heischrale graslanden, en past beter bij goed ontwikkelde 

soortenrijke droge heide. Opvallend was de relatief hoge nitraatconcentratie met 485 µmol/l bodem, 

en ook wat ammonium betreft was DB4 zeker niet arm met 204 µmol/l bodem. Deze relatief hoge 

stikstofbeschikbaarheid, gecombineerd met de opvallend hoge Olsen-P concentratie van 2198 µmol/l 

bodem en 12,6 mmol totaal-P/l bodem doet vermoeden dat deze locatie bemest is geweest. Uit 

oude kaarten van de jaren’50 van de vorige eeuw staat deze zone inderdaad aangeduid als grasland. 
Ook de vrij beschikbare P-concentratie is met 2,4 niet laag. De geobserveerde vermossing en 

toename van schapenzuring zijn waarschijnlijk het gevolg van deze relatief voedselrijke 

omstandigheden. Voor ontwikkeling richting heischraalgrasland is een bekalking van 2 ton dolokal/ha 

nodig, gecombineerd met effectief aanvullend verschralingsbeheer door maaien en afvoeren.  

 

DB2 en 3 lagen in het zuiden van de Delleboersterheide, waarbij DB2 sterk aan het vermossen was, 

en ook DB3 niet optimaal ontwikkeld was met dominantie van Schapenzuring, maar op DB3 kwam 

ook Muizenoortje en wat Biggenkruid voor. DB2 was wat minder goed gebufferd dan DB3, met een 

pHNaCl van 3,3 tegen 3,6; beschikbare calciumconcentratie van 2219 tegen 3073 µmol/l bodem, een 

Al/Ca-ratio van 1,1 tegen 0,6 en een basenverzadiging van 21% tegen 28%. Met deze bufferwaarden 

komt DB3 in de buurt van waarden gemeten in goed ontwikkeld heischraal grasland, maar zit wel 

onder of onderin de range. Verder viel op dat DB2 veel rijker was aan stikstof (zowel nitraat als 

ammonium) dan DB3, met op DB2 311 µmol NO3/l bodem en 158 µmol NH4/l bodem tegen minder 

dan 70 µmol NO3 en NH4 op DB3. Dit zijn voor heide en heischraal grasland overigens geen zeer 

hoge waardes. Wat fosfaat betreft verschilden de beide locaties nauwelijks, met Olsen-P 

concentraties rond de 1200 µmol/l bodem en totaal-P concentraties van 7,7 (DB2) en 9,1 (DB3) 

mmol/l bodem. Dat betekent ook dat beide locaties te rijk zijn aan voor planten beschikbaar fosfaat, 

Code Diepte pHNaCl Ca Al/Ca ratio NO3 NH4 OlsenP BV

µmol/l  bodem %

Doel H6230 >3,5 >2250 <0,8 <200 <200 <400 >38

DB2 0-10 3,3 2219 1,1 311 158 1240 20,9

DB3 0-10 3,6 3073 0,6 26 66 1191 27,8

DB4 0-10 3,5 3031 0,8 485 206 2198 24,3

DB6 0-10 3,8 5937 0,1 5 37 672 34,2

DB12 0-10 3,8 11009 0,1 571 158 1487 60,3

DB13 0-10 3,4 2424 0,9 250 162 969 24,2
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en ook deze totaal-P concentraties zijn aan de hoge kant. Voor ontwikkeling richting heischraal 

grasland kan op beide locaties de bodembuffering worden verhoogd door 2 ton dolomietenkalk/ha 

op te brengen en intensiever te verschralen door maaien & afvoeren.  

DB12 lag langs het pad, op een organische bodem die door koeien was opengetrapt, en waar massaal 

Hondsviooltje voorkwam. Wat buffering betreft was deze locatie goed gebufferd, en zeker in de 

range voor heischraal grasland met een pHNaCl van 3,8, 11.009 µmol beschikbaar Ca en 60% 

basenverzadiging. Knelpunten op deze locatie waren een te hoge nitraatconcentratie met 571 µmol/l 

bodem, en een hoge fosfaatconcentratie met 1487 µmol Olsen-P/l bodem en 12 mmol totaal-P/l 

bodem. Mogelijk werden de hoge nitraat- en fosfaatconcentaties net als op DB4 veroorzaakt door 

een landbouwkundig verleden. Voor deze locatie wordt geadviseerd aanvullend te verschralen door 

maaien en afvoeren.  

 

DB13 was een vochtige laagte waar in 2019 spontaan Moerasviooltje opkwam, maar waar de 

bijzondere soorten in 2020 weer waren verdwenen. Wat buffering betreft, zit DB13 op de grens 

tussen heide en heischraal grasland, met 2424 µmol beschikbaar Ca/l bodem, en een Al/Ca-ratio van 

0,9. Ook de basenverzadiging was met 24% te laag voor heischraal grasland, of andere beter 

gebufferde vegetatietypes. De beschikbare kalium- en magnesiumconcentraties waren vergeleken 

met andere locaties binnen dit terrein laag met 88 µmol K/l bodem en 789 µmol Mg/l bodem. Met 

een Al/Ca-ratio van 0,9 is de kiemings-conditie voor veel gevoelige soorten ongunstig. Ook hier werd 

een iets verhoogde nitraatconcentratie gemeten met 250 µmol/l bodem, tegen 162 µmol 

ammonium/l bodem. De beschikbare fosfaatconcentratie was met bijna 1000 µmol Olsen-P/l bodem 

te hoog voor voedselarme vegetatietypen, en ook de totaal-P concentratie was met 6,8 mmol/l 

bodem aan de hoge kant. Met meer dan 35% organische stof is bekalken hier een risico. Mogelijk kan 

de bodembuffering weer worden verhoogd door de invloed van grondwater te vergroten (mits goed 

gebufferd). Ook voor deze locatie geldt dat, bij tekenen van verruiging, intensiever verschraald kan 

worden middels maaien & afvoeren. 
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Landgoed Vossenberg  

 

Algemene beschrijving 

In landgoed Vossenberg van Stichting Het Drentse Landschap werden ten oosten van het kanaal een 

agrarisch perceel en heringericht terrein bemonsterd (Figuur B1.20). In het agrarisch perceel (V1-3) 

werd een zandige bouwvoor van circa 30 tot 40 cm dikte op zand aangetroffen. Op locatie V3 werd 

op een diepte van 45-60 cm een veraarde veenlaag aangetroffen. In dit perceel werden op 3 tot 4 

dieptes bodemmonsters verzameld. 

In het al heringerichte terrein werd een vegetatie aangetroffen met een redelijke ontwikkeling 

richting heischraal grasland. De bodem op locatie V4 bestond uit circa 6 cm bruin lemig zand op 

ijzerrijk zand. Op locatie V5 gaf de vegetatie een eutrofe indruk en werd pas op 25 cm diepte ijzerrijk 

zand aangetroffen. Op beide locaties werd de bovenste 10 cm van de bodem bemonsterd. 

 

 

 
Figuur B1.20. Topografische kaart en hoogtekaart (AHN in m t.o.v. NAP) met de monsterpunten 

(Bron: PDOK). 

Figure B1.20. Topographical map and elevation map (AHN in meters above NAP) with the sampling points (Source: PDOK). 
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Figuur B1.21. Links indruk van monsterlocatie V1-3, rechts bodemprofiel van V1 en V3.  

Figure B1.21. Left: impression of sample location V1-3, right: soil profile of V1 and V3. 

 

Resultaten 

In het agrarisch perceel werd in de bouwvoor een organisch stofpercentage gemeten van 3,2 tot 

8,6% met een CEC van 46 tot 97 meq/l bodem. De zandbodem onder de bouwvoor was minder 

organisch met percentages van 0,9 tot 6,6% en CEC van 16 tot 54 meq/l bodem. Op locatie V3 werd 

in de veraarde veenlaag (45-55 cm diepte) een hoog organisch stofpercentage gemeten van 29,6% en 

CEC van 101 meq/l bodem.  

In de heringerichte percelen varieerde het organisch stofpercentage in de bovenste 10 cm van de 

bodem van 2,1 op locatie V4 tot 7,3 op locatie V5 met een CEC van 68 en 50 meq/l bodem. 
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Tabel B1.6. Bodemchemische gegevens van Landgoed Vossenberg. Diepte=diepte bodemmonster in 

cm-maaiveld, MV=massavolume, OS=organische stof percentage, BV=basenverzadiging en 

CEC=Cation Exchange Capactity. Zoutextract: waarden gemeten in 0,2 M NaCl extract, Destructie: 

Totaal gehaltes na magnetron destructie, strontium: waarden gemeten in het strontiumextract. 

Table B1.6. Soil chemistry data of Landgoed Vossenberg. Diepte = soil sample depth in cm below ground, MV = mass 

volume, OS = organic matter percentage, BV = base saturation and CEC = Cation Exchange Capactity. Zout: values measured 

in 0.2 M NaCl extract, Destructie: total levels after microwave destruction, Strontium: values measured in the SrCl2 extract. 

 
  

Code Diepte MV OS Olsen-P pH extract NO3- NH4+ Al Ca Fe K Mg Mn P Al/Ca-ratio BV CEC

kg droog/ 

l i ter vers (%) % meq/l

V1 0-20 1,3 6,0 6309 4,5 2 43 119 7517 2 1137 2410 19,0 19,5 0,02 74,2 45,8

20-30 1,3 5,8 5348 4,6 17 37 142 8656 2 952 2544 17,8 12,6 0,02 76,4 54,5

30-40 1,4 0,9 432 4,8 2 18 124 2880 3 823 653 9,7 0,8 0,04 71,5 16,4

V2 0-20 1,0 3,2 4792 4,5 5 40 125 9750 3 1492 2875 25,5 44,9 0,01 81,1 58,9

20-40 1,2 6,1 6329 4,8 42 27 108 10252 3 2100 1884 10,6 12,3 0,01 82,0 65,8

40-50 1,2 3,9 501 4,8 1 18 97 6786 2 1554 1297 3,3 0,5 0,01 76,3 33,6

V3 0-20 1,2 8,6 6142 4,9 5 38 58 14970 5 1672 3529 140,9 38,9 0,004 91,7 95,6

20-35 1,3 8,4 6085 5,0 5 27 56 14024 5 2767 3909 72,0 42,9 0,004 93,1 97,0

35-45 1,3 6,6 1895 5,0 37 24 88 10434 7 2035 1726 22,6 2,0 0,01 87,4 54,0

45-55 0,7 29,6 524 4,2 34 63 151 15241 6 1325 2445 26,2 4,7 0,01 78,5 101,4

V4 0-10 1,5 2,1 436 3,8 1 26 1836 7718 10 792 2922 193,4 1,2 0,2 45,6 67,6

V5 0-10 1,1 7,3 2531 4,3 82 99 174 8272 3 197 2339 54,1 6,8 0,02 68,2 50,3

Zout Strontium

µmol/l  bodem
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Figuur B1.22. Boven indruk van monsterlocatie V4 met bodemguts en onder indruk van 

monsterlocatie V5 met bodemguts. 

Figure B1.22. Above impression of sample location V4 with soil profile and on below impression of sample location V5 with 

soil profile. 
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Stikstof en fosfaat 

De bodem van het agrarische perceel en het heringerichte perceel was arm aan stikstof met zeer lage 

concentraties NH4 en NO3 onder de 100 µmol/l bodem en valt daarmee binnen de range voor 

heischraalgrasland-ontwikkeling. In het agrarisch perceel werden hoge beschikbare 

fosfaatconcentraties gemeten in de bouwvoor van 4792 tot 6309 µmol/l bodem. Op locatie V1 en 2 

werd in de bodem onder de bouwvoor een veel lagere Olsen-P concentratie gemeten van 432 en 501 

µmol/l bodem. Op locatie V3 was de bodem op een diepte van 45-55 cm (veraarde veenlaag) armer 

aan fosfaat met een concentratie van 524 µmol/l Olsen-P.  

In het heringerichte perceel werd een groot verschil gemeten in P-beschikbaarheid tussen de 

locaties. Op locatie V4 werd een Olsen-P concentratie van 436 µmol/l bodem gemeten, waarmee 

deze al redelijk in de range viel voor ontwikkeling van heischraal grasland (<400 µmol/l bodem). Op 

locatie V5 werd echter een hoge Olsen-P concentratie gemeten van 2531 µmol/l bodem.  

 

Bodembuffering 

De bodem van het agrarisch perceel was sterk gebufferd met een bodem pH-NaCl van 4,2 tot 5,0 en 

hoge basenverzadiging van 72 tot 93%. In goed ontwikkelde heischrale graslanden werd een pHNaCl 

hoger dan 3,8 en basenverzadiging hoger dan 38% gemeten (Tabel 2.1). De hoge basenverzadiging 

werd ook terug gemeten in de Ca-beschikbaarheid met hoge concentraties van 2880 tot 14.970 

µmol/l bodem en zeer lage Al/Ca-ratio’s van 0,004 tot 0,04 mol/mol. Ook de beschikbare 

magnesium- en kaliumconcentraties in de bodem waren over het algemeen hoog (Tabel B1.6). 

In het heringerichte perceel was de bodem minder sterk gebufferd dan in het agrarisch perceel, maar 

voldoende voor ontwikkeling van heischraal grasland met een pH-NaCl hoger dan 3,8 en 

basenverzadiging van 46 en 68%. Ook de Ca-beschikbaarheid was voldoende hoog met concentraties 

rond de 8000 µmol/l bodem en een Al/Ca-ratio lager dan 0,8. Ook in het heringerichte perceel waren 

de beschikbare magnesium- en kaliumconcentraties in de bodem hoog met uitzondering van locatie 

V5 met een K-beschikbaarheid van 197 µmol/l bodem.  

 

Conclusies en aanbevelingen Landgoed Vossenberg 

In het agrarisch perceel was de bodem voldoende gebufferd voor ontwikkeling van heischraal 

grasland maar was de bouwvoor te P-rijk. Daarom wordt geadviseerd om deze af te graven (30-40 

cm). Op locatie V3 was de bodem ook onder de bouwvoor nog wat te fosfaatrijk en wordt 

geadviseerd om dieper te ontgronden (circa 45 cm) tot aan de veraarde veenlaag.  

Ook in het heringerichte perceel was de bodem voldoende gebufferd voor ontwikkeling van 

heischraal grasland. Op locatie V4 in het heringerichte perceel was de bodem geschikt voor de 

ontwikkeling van heischraal grasland en werden geen bodemchemische knelpunten geconstateerd.  

In de bodem op locatie V5 daarentegen was de P-beschikbaarheid nog veel te hoog voor 

ontwikkeling van heischraal grasland. Hier is op korte termijn geen ontwikkeling naar heischraal 

grasland mogelijk. 
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Tabel B1.7. Overzicht belangrijkste bodemchemische parameters en de range gemeten in goed 

ontwikkeld heischraal grasland. Groen=waarde voldoet aan referentie, oranje: waarde voldoet niet 

maar komt “in de buurt”, rood: waarde voldoet niet aan doelstelling.  
Table B1.7. Summary of most important soil chemical parameters and the range measured in well-developed Nardus 

grasslands. Green: value meets reference, orange: value does not meet but is "close", red: value does not meet target. 

 
 

  

Code Diepte pHNaCl Ca Al/Ca-ratio NO3 NH4 OlsenP P-vrij BV

µmol/l  bodem mol/mol %

Doel H6230 >3,5 >2250 <0,8 <200 <200 <400 <2 >38

V1 0-20 4,5 7517 0,02 2 43 6309 19,5 74,2

20-30 4,6 8656 0,02 17 37 5348 12,6 76,4

30-40 4,8 2880 0,04 2 18 432 0,8 71,5

V2 0-20 4,5 9750 0,01 5 40 4792 44,9 81,1

20-40 4,8 10252 0,01 42 27 6329 12,3 82,0

40-50 4,8 6786 0,01 1 18 501 0,5 76,3

V3 0-20 4,9 14970 0,004 5 38 6142 38,9 91,7

20-35 5,0 14024 0,004 5 27 6085 42,9 93,1

35-45 5,0 10434 0,01 37 24 1895 2,0 87,4

45-55 4,2 15241 0,01 34 63 524 4,7 78,5

V4 0-10 3,8 7718 0,2 1 26 436 1,2 45,6

V5 0-10 4,3 8272 0,02 82 99 2531 6,8 68,2

µmol/l  bodem
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Hamveld 

 

Algemene beschrijving 

Het Hamveld is gelegen ten zuiden van Landgoed Vossenberg. In het Hamveld werden acht locaties 

bemonsterd in heringericht terrein (Figuur B1.23). De vegetatie bestond voornamelijk uit pitrus of 

dominantie van gewoon struisgras, zonder heischrale ontwikkeling. Op locatie Ha6 en 7 leek de 

vegetatie richting heischraal grasland te ontwikkelen met soorten als struikhei, gewone dophei, 

brem, kruipwilg en gewoon haarmos. Locatie Ha6 was tijdens bemonstering erg nat.  

 

De bodem bestond op alle locaties uit zand, waarbij op locatie Ha1 tot en met 5 een bouwvoor van 

15 tot 25 cm dikte aanwezig was. In dit terrein werd de bovenste 10 cm van de bodem bemonsterd.  

 

 
Figuur B1.23. Topografische kaart en hoogtekaart (AHN in m t.o.v. NAP) met de monsterpunten 

(Bron: PDOK). 

Figure B1.23. Topographical map and elevation map (AHN in meters above NAP) with the sampling points (Source: PDOK).    
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Figuur B1.24. Boven indruk van monsterlocatie Ha1 met bodemguts en onder indruk van 

monsterlocatie Ha2 met bodemguts van locatie Ha5. 

Figure B1.24. Above impression of sample location Ha1 with soil profile and below impression of sample location Ha2 with 

soil profile of location Ha5. 
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Figuur B1.25. Indruk van monsterlocatie Ha7 met bodemguts. 

Figure B1.25. Impression of sample site Ha7 with soil profile. 

 

Resultaten 

Er was veel variatie in het organisch stofpercentage in de bovenste 10 cm van de bodem tussen de 

verschillende locaties in de heringerichte percelen met lage percentages van 2,0 tot 3,9% op locatie 

Ha6-8 en wat hogere percentages van 5,6 tot 7,0% op locatie Ha2-5. Op locatie Ha1 werd het 

hoogste organisch stofpercentage gemeten van 9,5%. In de CEC werd minder variatie teruggemeten 

met 15 meq/l op locatie Ha6 tot 68 meq/l bodem op locatie Ha8. 

 

Stikstof en fosfaat 

In goed ontwikkelde heischrale graslanden werd een ammoniumconcentratie lager dan 200 µmol/l 

bodem gemeten. In de locaties in het Hamveld werden lage ammoniumconcentraties in de bodem 

gemeten van 25 tot 185 µmol/l bodem. De nitraatconcentraties in de bodem waren over het 

algemeen ook laag met uitzondering van locatie Ha1 met een concentratie van 647 µmol/l bodem.  

 

De beschikbare fosfaatconcentraties in de bodem waren over het algemeen hoog tot zeer hoog voor 

ontwikkeling van heischraal grasland met concentraties van 1289 tot maar liefst 5471 µmol/l bodem 

Olsen-P. Een uitzondering was locatie Ha6 met een lage Olsen-P concentratie van 113 µmol/l bodem. 

In goed ontwikkelde heischrale graslanden werden beschikbare P-concentraties onder de 400 µmol/l 
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bodem gemeten. De meeste percelen zijn dus nog veel te fosfaatrijk voor ontwikkeling van heischraal 

grasland.  

 

 

Tabel B1.8. Bodemchemische gegevens van het Hamveld. Diepte=diepte bodemmonster in cm-

maaiveld, MV=massavolume, OS=organische stof percentage, BV=basenverzadiging en CEC=Cation 

Exchange Capactity. Zoutextract: waarden gemeten in 0,2 M NaCl extract, Destructie: Totaal gehaltes 

na magnetron destructie, strontium: waarden gemeten in het strontiumextract. 

Table B1.8. Soil chemistry data of the Hamveld. Diepte = soil sample depth in cm below ground, MV = mass volume, OS = 

organic matter percentage, BV = base saturation and CEC = Cation Exchange Capactity. Zout: values measured in 0.2 M NaCl 

extract, Destructie: total levels after microwave destruction, Strontium: values measured in the SrCl2 extract. 

 
 

 
Figuur B1.26. Al/Ca-ratio en Olsen-P-concentraties gemeten in de percelen in het Hamveld. De blauwe 

stippellijn geeft de uiterste referentiewaarde weer gemeten in goed heischraal grasland (Al/Ca-ratio 

van 0,8 mol/mol en 400 µmol P/l bodem) (Tabel 2.1). 

Figure B1.26. Al:Ca ratio and Olsen-P concentrations measured in plots in the Hamveld. The blue dotted line shows the 

upper reference value measured in well-developed grasslands (Al:Ca ratio of 0.8 mol/mol and 400 µmol P/l soil) (Table 2.1). 

 

Bodembuffering 

De gemeten bodem pH-NaCl was op alle locaties hoger dan 3,5 en valt daarmee binnen de range 

voor goed ontwikkeld heischraal grasland. Ook de basenverzadiging viel op bijna alle locaties binnen 

de range voor goed ontwikkeld heischraal grasland met percentages van 39 tot 82%. Een 

Code Diepte MV OS Olsen-P pH extract NO3- NH4+ Al Ca Fe K Mg Mn P Al/Ca-ratio BV CEC

kg droog/ 

l i ter vers (%) % meq/l

Ha1 0-10 1,1 9,5 5471 4,1 647 44 603 8058 4 180 1042 124,6 13,9 0,07 57,2 56,4

Ha2 0-10 1,2 5,6 2840 4,3 15 76 303 6342 2 292 1632 36,0 4,6 0,05 60,5 45,6

Ha3 0-10 1,0 6,5 2701 4,3 15 46 487 4638 2 157 454 51,1 3,0 0,1 49,0 31,2

Ha4 0-10 1,1 6,6 2906 4,5 1 40 222 9149 3 246 982 56,9 6,3 0,02 68,6 52,1

Ha5 0-10 1,1 7,0 3504 4,1 1 36 1270 3273 4 238 363 52,6 9,4 0,4 38,7 33,3

Ha6 0-10 1,5 2,0 113 4,2 2 25 918 1186 6 504 464 19,8 0,9 0,8 42,6 15,1

Ha7 0-10 1,3 3,1 1289 4,0 2 25 1179 3539 4 971 1351 48,9 3,3 0,3 21,0 28,3

Ha8 0-10 1,2 3,9 1637 4,2 2 185 211 12611 3 1523 3399 78,2 2,3 0,02 82,0 68,1

µmol/l  bodem

Zout Strontium
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uitzondering was locatie Ha7 met een wat te lage basenverzadiging van 21%. Een andere belangrijke 

sturende factor in de vegetatieontwikkeling is de beschikbaarheid van calcium en de verhouding 

tussen beschikbaar aluminium en calcium in de bodem, de Al/Ca-ratio. In het Hamveld viel de 

beschikbare Ca-concentratie voor locatie Ha1-5 en 7 binnen de range voor ontwikkeling van 

heischraal grasland met concentraties variërend van 3273 tot 9149 µmol/l bodem. Op Ha6 werd een 

opvallend lage Ca-concentratie gemeten van 1186 µmol/l bodem en was daarmee te laag voor 

ontwikkeling van heischraal grasland. Op Ha8 werd juist een opvallend hoge concentratie gemeten 

van 12.611 µmol/l Ca. De Al/Ca-ratio was met uitzondering van locatie Ha6 voldoende laag voor 

heischraal grasland. Op locatie Ha6 was de Al/Ca-ratio met 0,8 mol/mol op de grens voor goed 

ontwikkeld heischraal grasland. 

 

Conclusies en aanbevelingen Hamveld 

De bodem van de heringerichte percelen in het Hamveld was over het algemeen voldoende 

gebufferd, maar veel te fosfaatrijk voor ontwikkeling van heischraal grasland. Het merendeel van 

deze percelen werd al gedomineerd door pitrus. Om deze dominantie te doorbreken en de bodem te 

verschralen wordt geadviseerd om een intensief beheer van maaien en afvoeren uit te voeren. Op 

binnen 20 jaar is hier echter geen ontwikkeling naar heischraal grasland mogelijk. 

Een uitzondering was locatie Ha6 met een lage P-beschikbaarheid in de bodem. Op deze locatie was 

de Ca-beschikbaarheid aan de lage kant voor de ontwikkeling van heischraal grasland, daarom wordt 

aanbevolen om te bekalken met 1,5-2 ton dolomietenkalk/ha. 

 

Tabel B1.8. Overzicht belangrijkste bodemchemische parameters en de range gemeten in goed 

ontwikkeld heischraal grasland. Groen=waarde voldoet aan referentie, oranje: waarde voldoet niet 

maar komt “in de buurt”, rood: waarde voldoet niet aan doelstelling.  
Table B1.8. Summary of most important soil chemical parameters and the range measured in well-developed Nardus 

grasslands. Green: value meets reference, orange: value does not meet but is "close", red: value does not meet target. 

 
 

  

Code Diepte pHNaCl Ca Al/Ca-ratio NO3 NH4 OlsenP P-vrij BV

µmol/l  bodem mol/mol %

Doel H6230 >3,5 >2250 <0,8 <200 <200 <400 <2 >38

Ha1 0-10 4,1 8058 0,07 647 44 5471 13,9 57,2

Ha2 0-10 4,3 6342 0,05 15 76 2840 4,6 60,5

Ha3 0-10 4,3 4638 0,1 15 46 2701 3,0 49,0

Ha4 0-10 4,5 9149 0,02 1 40 2906 6,3 68,6

Ha5 0-10 4,1 3273 0,4 1 36 3504 9,4 38,7

Ha6 0-10 4,2 1186 0,8 2 25 113 0,9 42,6

Ha7 0-10 4,0 3539 0,3 2 25 1289 3,3 21,0

Ha8 0-10 4,2 12611 0,02 2 185 1637 2,3 82,0

µmol/l  bodem
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Manderheide 

 

Algemene beschrijving 

In de Manderheide worden bospercelen omgevormd naar heischraal grasland. Bij de omvorming 

wordt niet afgegraven, maar wordt wel de strooisellaag verwijderd. Er werd een strooisellaag van 3 

tot 10 cm dikte aangetroffen met daaronder (licht) lemig zand. In vier bospercelen werd een 

mengmonster van de bovenste 10 cm van de bodem onder de strooisellaag verzameld (Figuur 9.28). 

De vraagstelling voor deze locaties is of er aanvullende bekalking nodig is voor ontwikkeling van 

heischraal grasland. 

 

 
Figuur B1.27. Topografische kaart en hoogtekaart (AHN in m t.o.v. NAP) met de monsterpunten 

(Bron: PDOK). 

Figure B1.27. Topographical map and elevation map (AHN in meters above NAP) with the sampling points (Source: PDOK). 

 

Resultaten 

Het organisch stofpercentage in de minerale bodem van de bospercelen varieerde van 3,5% op 

locatie M1 tot 7,3% op locatie M2. De CEC varieerde van 27 tot 47 meq/l bodem op locatie M1, 2 en 

3 tot 78 meq/l op locatie M2.  

 

Stikstof en fosfaat 

De minerale bodem van de bospercelen was arm aan stikstof met zeer lage concentraties NH4 en NO3 

tot onder de 100 µmol/l bodem. De beschikbare fosfaatconcentraties varieerde sterk tussen de 
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bospercelen van voldoende laag op locatie M2 en 4 (405 en 259 µmol/l Olsen-P), naar licht verhoogd 

op locatie M3 (558 µmol/l Olsen-P) tot sterk verhoogd op locatie M1 met 1377 µmol/l bodem. Voor 

de P-vrije concentratie was hetzelfde patroon zichtbaar met concentraties van 1,5 tot 28,0 µmol/l 

bodem.  

 

 

Tabel B1.9. Bodemchemische gegevens van de Manderheide. Diepte=diepte bodemmonster in cm-

maaiveld, MV=massavolume, OS=organische stof percentage, BV=basenverzadiging en CEC=Cation 

Exchange Capactity. Zoutextract: waarden gemeten in 0,2 M NaCl extract, Destructie: Totaal gehaltes 

na magnetron destructie, strontium: waarden gemeten in het strontiumextract. 

Table B1.9. Soil chemistry data of the Manderheide. Diepte = soil sample depth in cm below ground, MV = mass volume, OS 

= organic matter percentage, BV = base saturation and CEC = Cation Exchange Capactity. Zout: values measured in 0.2 M 

NaCl extract, Destructie: total levels after microwave destruction, Strontium: values measured in the SrCl2 extract. 

 

 

 

Figuur B1.28. Links indruk van monsterlocatie M1, rechts bodemguts van M1, 2, 3 en 4. 

Figure B1.28. On the left impression of sample location M1, on the right soil profile of M1, 2, 3 and 4. 

 

Bodembuffering 

De voormalige bosbodem was weinig gebufferd met een lage bodem pH-NaCl van 2,8-2,9 en lage 

basenverzadiging van slechts 9 tot 13%. In goed ontwikkelde heischrale graslanden wordt een 

pHNaCl hoger dan 3,5 en basenverzadiging hoger dan 38% gemeten. Ook de beschikbare 

calciumconcentratie en Al/Ca-ratio lagen (ver) buiten de ranges gemeten in goed ontwikkelde 

Code Diepte MV OS Olsen-P pH extract NO3- NH4+ Al Ca Fe K Mg Mn P Al/Ca-ratio BV CEC

kg droog/ 

l i ter vers (%) % meq/l

M1 0-10 1,3 3,5 1377 2,8 26 61 1080 356 39 582 234 16,0 28,0 3,0 9,0 36,9

M2 0-10 1,0 7,3 405 2,9 1 28 5795 562 42 1733 1331 15,4 1,5 10,3 11,3 78,3

M3 0-10 1,1 5,7 558 2,9 74 82 1845 1109 31 537 565 129,3 2,6 1,7 10,9 46,7

M4 0-10 1,0 7,2 259 2,8 1 41 1247 502 55 638 424 6,4 1,7 2,5 13,4 26,8

µmol/l  bodem

Zout Strontium
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heischrale graslanden met Ca-concentraties van 356-1109 µmol/l en Al/Ca-ratio van 1,7 tot maar 

liefst 10,3 mol/mol op locatie M2. De beschikbare magnesium- en kaliumconcentraties in de bodem 

waren niet zeer laag met concentraties van 234-1331 µmol Mg/l en 537-1733 µmol K/l bodem.  

 

Conclusies en aanbevelingen Manderheide 

In alle vier de bospercelen was de minerale bodem onvoldoende gebufferd voor de ontwikkeling van 

heischraal grasland. Na verwijderen van de strooisellaag wordt geadviseerd om met een kalkgift van 

1,5-2 ton kalk/ha de bodembuffering te verhogen.  

De bodems waren arm aan stikstof, maar de P-beschikbaarheid was met name op locatie M1 veel te 

hoog voor ontwikkeling van heischraal grasland. Daarom wordt voor deze locatie en locatie M3 

aanbevolen om met maaien en afvoeren te verschralen of door middel van aanvullend 

bodemonderzoek eventueel dieper af te graven. 

 

Tabel B1.10. Overzicht belangrijkste bodemchemische parameters en de range gemeten in goed 

ontwikkeld heischraal grasland. Groen=waarde voldoet aan referentie, oranje: waarde voldoet niet 

maar komt “in de buurt”, rood: waarde voldoet niet aan doelstelling.  
Table B1.10. Summary of most important soil chemical parameters and the range measured in well-developed Nardus 

grasslands. Green: value meets reference, orange: value does not meet but is "close", red: value does not meet target. 

 

 

  

Code Diepte pHNaCl Ca Al/Ca-ratio NO3 NH4 OlsenP P-vrij BV

µmol/l  bodem mol/mol %

Doel H6230 >3,5 >2250 <0,8 <200 <200 <400 <2 >38

M1 0-10 2,8 356 3,0 26 61 1377 28,0 9,0

M2 0-10 2,9 562 10,3 1 28 405 1,5 11,3

M3 0-10 2,9 1109 1,7 74 82 558 2,6 10,9

M4 0-10 2,8 502 2,5 1 41 259 1,7 13,4

µmol/l  bodem
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Kroondomein Het Loo 

 

Algemene beschrijving 

In kroondomein Het Loo werd een voormalige akker bemonsterd die gelegen is ten zuiden van een 

perceel dat door ontgronden hersteld is en een mooie ontwikkeling richting heischraal grasland kent 

(Figuur B1.29 en B1.30). De voormalige akker werd op vier locaties bemonsterd tot een diepte van 40 

cm onder maaiveld. Op alle locaties werd een bouwvoor van 30 cm dikte aangetroffen met 

daaronder over het algemeen leemhoudend ijzerrijk grof tot fijn zand. Lokaal (locatie 3) werden ook 

kiezels aangetroffen in de diepere bodemlaag (>30 cm-mv). Vraagstelling voor deze locaties is of er 

potenties liggen voor ontwikkeling van heischraal grasland. 
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Figuur B1.29. Topografische kaart en hoogtekaart (AHN in m t.o.v. NAP) met de monsterpunten 

(Bron: PDOK). 

Figure B1.29. Topographical map and elevation map (AHN in meters above NAP) with the soil profile (Source: PDOK). 

 

Figuur B1.30. Links overzicht van de akker met rechtsachter het al herstelde noordelijk gelegen 

perceel en rechts een foto van een uitgelegde boring van locatie 2. 

Figure B1.30. On the left an overview of the field with on the right side behind the field to the northern plot that has already 

been restored. On the right a photo of a soil; profile from location 2. 

 

 



159 

 

Resultaten 

In de bouwvoor van de voormalige akker varieerde het organisch stof percentage van 4 tot 6,2% met 

een Cation Exchange Capacity (CEC) van 23 tot 56 meq/l bodem (Tabel B1.13). De bodem onder de 

bouwvoor was veel minder organisch met percentages van 1,6-2,8% en een lagere CEC van 12 tot 20 

meq/l bodem.  

 

Stikstof en fosfaat 

In goed ontwikkelde heischrale graslanden is de gemeten ammoniumconcentratie over het algemeen 

lager dan 200 µmol/l bodem. Op de bemonsterde locaties was de ammoniumconcentratie ook lager 

dan 200 µmol/l bodem, met uitzondering van de wat hogere NH4-concentraties op locatie K1 (247-

294 µmol/l bodem). De gemeten NO3-concentraties waren met uitzondering van locatie K3 hoog, 

met concentraties van 153 tot maar liefst 1307 µmol/l bodem in de bovenste 10 cm op locatie K1.  

 

In goed ontwikkelde heischrale graslanden werden Olsen-P concentraties, een maat voor 

(plant)beschikbaar P, gemeten onder de 400 µmol/l bodem. Op alle locaties was de bouwvoor (0-30 

cm) te fosfaatrijk voor ontwikkeling van heischraal grasland met concentraties van 3823 tot 5745 

µmol/l Olsen-P. De bodem onder de bouwvoor (30-40 cm) was veel minder P-rijk met concentraties 

van 707-898 µmol/l bodem en met aanvullende verschraling kansrijk voor ontwikkeling richting 

heischraal grasland. 
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Tabel B1.11. Bodemchemische gegevens van het Kroondomein. Diepte=diepte bodemmonster in cm-

maaiveld, MV=massavolume, OS=organische stof percentage, BV=basenverzadiging en CEC=Cation 

Exchange Capactity. Zoutextract: waarden gemeten in 0,2 M NaCl extract, Destructie: Totaal gehaltes 

na magnetron destructie, strontium: waarden gemeten in het strontiumextract. 

Table B1.11. Soil chemistry data of the Kroondomein. Diepte = soil sample depth in cm below ground, MV = mass volume, 

OS = organic matter percentage, BV = base saturation and CEC = Cation Exchange Capactity. Zout: values measured in 0.2 M 

NaCl extract, Destructie: total levels after microwave destruction, Strontium: values measured in the SrCl2 extract. 

 

 

 

Figuur B1.31. NH4 en Olsen-P-concentraties gemeten in de percelen in het Kroondomein. De blauwe 

stippellijn geeft de uiterste referentiewaarde weer gemeten in goed heischraal grasland (200 µmol 

NH4/l bodem en 400 µmol P/l bodem) (Tabel 2.1). 

Figure B1.31. NH4 and Olsen-P concentrations measured in plots in the Kroondomein. The blue dotted line shows the upper 

reference value measured in well-developed Nardus grasslands (200 µmol NH4/l soil and 400 µmol P/l soil) (Table 2.1). 

 

Bodembuffering 

De bodem pH-NaCl voldeed aan de referentiewaarden gemeten in goed ontwikkelde heischrale 

graslanden met waardes van 3,9 tot 4,9 pH-eenheden. In redelijk tot goed ontwikkelde heischrale 

graslanden in Nederland werd een basenverzadiging boven de 38% gemeten (Tabel 2.1). De bodem 

op locatie K1 en K2 voldeden aan deze referentie, met een basenverzadiging van 66-90% in het 

gehele diepteprofiel (Tabel B1.11). Op locaties K3 en K4 werd een veel lagere basenverzadiging 

Code Diepte MV OS Olsen-P pH extract NO3- NH4+ Al Ca Fe K Mg Mn P Al/Ca-ratio BV CEC

kg droog/ 

l i ter vers (%) % meq/l

K1 0-20 1,1 4,0 5745 4,7 1307 294 82 6483 3 1707 1247 26,7 42,0 0,01 76,6 34,9

20-30 1,1 4,0 5370 4,6 801 247 106 6889 2 199 382 19,2 18,4 0,02 75,2 31,1

30-40 1,3 1,6 898 4,9 400 12 82 4074 3 222 271 9,7 2,3 0,02 76,0 17,3

K2 0-20 1,0 6,2 6107 4,8 667 50 41 8647 2 1341 3776 12,0 30,4 0,005 90,0 55,6

20-30 1,0 5,6 5783 4,7 256 17 66 8387 2 310 1832 10,4 16,9 0,01 83,9 47,7

30-40 1,1 2,8 887 4,7 25 6 148 3675 2 217 571 9,6 1,0 0,04 65,7 19,5

K3 0-20 0,9 5,7 3823 4,2 18 13 690 1831 3 1031 340 30,0 4,1 0,38 35,2 23,3

20-30 1,1 5,1 4164 4,2 98 13 738 1931 3 1085 280 27,5 3,8 0,38 34,1 22,8

30-40 1,2 1,7 823 4,4 20 6 481 595 3 614 88 12,4 1,1 0,81 31,1 12,4

K4 0-20 1,0 6,1 4875 4,0 153 10 805 2340 4 1556 514 36,5 7,9 0,34 38,0 31,3

20-30 1,0 5,3 4422 3,9 716 10 883 2592 4 1293 321 43,1 6,3 0,34 36,3 31,4

30-40 1,2 2,3 707 4,3 649 7 562 1054 2 952 138 20,0 1,3 0,53 40,7 13,8

µmol/l  bodem

StrontiumZout
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gemeten in het gehele diepteprofiel (31 tot 41%), maar was deze over het algemeen redelijk tot 

goed. Naast de basenverzadiging en pH is de beschikbaarheid van basische kationen een belangrijke 

sturende factor in de vegetatieontwikkeling. Op locatie K1 en K2 was de beschikbare Ca-concentratie 

in het gehele diepteprofiel hoog met concentraties van 3675 tot 8647 µmol/l bodem. Op locatie K3 

was de beschikbare Ca-concentratie met name in de diepere bodemlaag (30-40 cm) veel te laag met 

595 µmol/l bodem ten opzichte van 1831-1931 µmol/l in de bouwvoor (0-30 cm). Ook op locatie K4 

werd een te lage Ca-beschikbaarheid gemeten in de diepere bodemlaag van 1054 µmol/l bodem 

tegen een voldoende hoge Ca-beschikbaarheid in de bouwvoor van 2340-2592 µmol/l bodem. De 

gemeten Al/Ca-ratio’s in de bodem waren over op alle locaties voldoende laag voor ontwikkeling van 
heischraal grasland. De K-beschikbaarheid was door het landbouwkundig gebruik opvallend hoog in 

de bovenste 20 cm van de bodem (>1000 µmol/l), ten opzichte van de relatief lage K-

beschikbaarheid in de diepere bodemlagen (199-952 µmol/l bodem). 

 
Figuur B1.32. Beschikbare Ca-concentratie in µmol/l bodem (links) en de Al/Ca-ratio (rechts) gemeten 

in het Kroondomein. Blauwe lijn geeft 2250 µmol/l bodem (Ca-beschikbaarheid) en 0,8 (Al/Ca ratio) 

(Tabel 2.1). 

Figure B1.32. Available Ca concentration in µmol/l soil (left) and the Al/Ca ratio (rechts) measured in the Kroondomein. Blue 

line indicates 2250 µmol/l soil (Ca availability) and 0.8 (Al/Ca ratio) (Table 2.1). 

 

Conclusies en aanbevelingen Kroondomein 

Op de bemonsterde locaties in het Kroondomein is met name de te hoge fosfaatrijkdom in de 

toplaag van de bodem een knelpunt voor de ontwikkeling van soortenrijk heischraal grasland. Voor 

deze locaties wordt geadviseerd om minimaal de voedselrijke bouwvoor af te graven en met 

aanvullend verschralingsbeheer van maaien en afvoeren een heischraal grasland te ontwikkelen. Op 

locatie K1 en 2 was de diepe bodemlaag voldoende gebufferd voor de ontwikkeling van heischraal 

grasland. Op locatie K3 en 4 wordt vanwege te lage Ca-beschikbaarheid in de bodem na ontgronden 

geadviseerd om te bekalken met 1,5-2 ton dolokal per ha. 
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Tabel B1.12. Overzicht belangrijkste bodemchemische parameters en de range gemeten in goed 

ontwikkeld heischraal grasland. Groen=waarde voldoet aan referentie, oranje: waarde voldoet niet 

maar komt “in de buurt”, rood: waarde voldoet niet aan doelstelling.  
Table B1.12. Summary of most important soil chemical parameters and the range measured in well-developed Nardus 

grasslands. Green: value meets reference, orange: value does not meet but is "close", red: value does not meet target. 

 

 

  

Code Diepte pHNaCl Ca Al/Ca-ratio NO3 NH4 OlsenP P-vrij BV

µmol/l  bodem mol/mol %

Doel H6230 >3,5 >2250 <0,8 <200 <200 <400 <2 >38

K1 0-20 4,7 6483 0,01 1307 294 5745 42,0 76,6

20-30 4,6 6889 0,02 801 247 5370 18,4 75,2

30-40 4,9 4074 0,02 400 12 898 2,3 76,0

K2 0-20 4,8 8647 0,00 667 50 6107 30,4 90,0

20-30 4,7 8387 0,01 256 17 5783 16,9 83,9

30-40 4,7 3675 0,04 25 6 887 1,0 65,7

K3 0-20 4,2 1831 0,4 18 13 3823 4,1 35,2

20-30 4,2 1931 0,4 98 13 4164 3,8 34,1

30-40 4,4 595 0,8 20 6 823 1,1 31,1

K4 0-20 4,0 2340 0,3 153 10 4875 7,9 38,0

20-30 3,9 2592 0,3 716 10 4422 6,3 36,3

30-40 4,3 1054 0,5 649 7 707 1,3 40,7

µmol/l  bodem
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Assel 

Algemene beschrijving 

In Assel werd een heischraal grasland bemonsterd dat eerder hersteld is. De vegetatie bestond uit 

soorten als Stekelbrem en Gewoon struisgras (Agrostis capillaris). De bodem bestond uit 15 cm fijn 

lemig zand op een inspoelingslaagje van 5 cm op grijs zand. Vraagstelling voor deze locatie (A1) is of 

er potenties liggen voor ontwikkeling richting soortenrijk heischraal grasland.  

 

 

Figuur B1.33. Topografische kaart en hoogtekaart (AHN in m t.o.v. NAP) met de monsterpunten 

(Bron: PDOK). 

Figure B1.33. Topographical map and elevation map (AHN in meters above NAP) with the sampling points (Source: PDOK).   
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Figuur B1.34. Links overzicht van het herstelde perceel met voornamelijk gewoon struisgras en op de 

voorgrond stekelbrem, rechts een foto van de bodemguts. 

Figure B1.34. On the left an overview of the restored field dominated by Agrostis capillaris and in the forground Genista 

anglica.At the right the soil profile. 

 

Resultaten 

Het organisch stofpercentage in de bovenste 10 cm van het herstelde heischraal grasland was 

redelijk laag met 3,4% en een CEC van 24 meq/l bodem.  

 

Tabel B1.13. Bodemchemische gegevens van Assel. Diepte=diepte bodemmonster in cm-maaiveld, 

MV=massavolume, OS=organische stof percentage, BV=basenverzadiging en CEC=Cation Exchange 

Capactity. Zoutextract: waarden gemeten in 0,2 M NaCl extract, Destructie: Totaal gehaltes na 

magnetron destructie, strontium: waarden gemeten in het strontiumextract. 

Table B1.13. Soil chemistry data of Assel. Diepte = soil sample depth in cm below ground, MV = mass volume, OS = organic 

matter percentage, BV = base saturation and CEC = Cation Exchange Capactity. Zout: values measured in 0.2 M NaCl extract, 

Destructie: total levels after microwave destruction, Strontium: values measured in the SrCl2 extract. 

 

 
 

Code Diepte MV OS Olsen-P pH extract NO3- NH4+ Al Ca Fe K Mg Mn P Al/Ca-ratio BV CEC

kg droog/ 

l i ter vers (%) % meq/l

A1 0-10 1,1 3,4 1230 3,4 57 19 1504 919 9 196 180 10,1 11,2 1,6 18,5 23,9

Zout

µmol/l  bodem

Strontium
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Stikstof en fosfaat 

De stikstofconcentraties in de bodem (0-10 cm) waren zeer laag en vielen daarmee binnen de ranges 

voor goed ontwikkelde heischrale graslanden (<200 µmol/l bodem). De fosfaatconcentratie 

daarentegen was aan de hoge kant voor ontwikkeling van soortenrijk heischraal grasland met een 

Olsen-P concentratie van 1230 µmol/l bodem en P-vrije concentratie van 11 µmol/l bodem. Voor 

heischrale graslanden wordt een streefconcentratie onder de 400 μmol Olsen-P/l bodem en P-vrij 

concentratie onder de 2 µmol/l bodem aangehouden. 

 

Bodembuffering 

De bodem pH-NaCl was met 3,4 wat aan de lage kant voor ontwikkeling van soortenrijk heischraal 

grasland, evenals de basenverzadiging met 19%. In redelijk tot goed ontwikkelde heischrale 

graslanden in Nederland werd een basenverzadiging boven de 38% gemeten (Tabel 2.1). Een 

belangrijke sturende factor in de vegetatieontwikkeling is de beschikbaarheid van calcium en de 

verhouding tussen beschikbaar aluminium en calcium in de bodem, de Al/Ca ratio (H2). In dit perceel 

was de beschikbare Ca-concentratie in de bodem te laag met 919 µmol/l bodem en de Al/Ca-ratio te 

hoog met 1,6 mol/mol. Ook de kalium- en magnesiumconcentraties in de bodem waren laag met 196 

µmol K/l en 180 µmol Mg/l bodem.  

 

Conclusies en aanbevelingen Assel 

In Assel was de bodembuffering aan de lage kant en de fosfaatrijkdom aan de hoge kant. De NH4-

concentraties waren daarentegen zeer laag. Op deze locatie wordt aanbevolen om verder te 

verschralen en de bodembuffering te verhogen door een kalkgift van 1,5-2 ton dolokal/ha. 

 

Tabel B1.14. Overzicht belangrijkste bodemchemische parameters en de range gemeten in goed 

ontwikkeld heischraal grasland. Groen=waarde voldoet aan referentie, oranje: waarde voldoet niet 

maar komt “in de buurt”, rood: waarde voldoet niet aan doelstelling.  
Table B1.14. Summary of most important soil chemical parameters and the range measured in well-developed Nardus 

grasslands. Green: value meets reference, orange: value does not meet but is "close", red: value does not meet target. 

 
  

Code Diepte pHNaCl Ca Al/Ca-ratio NO3 NH4 OlsenP P-vrij BV

µmol/l  bodem mol/mol %

Doel H6230 >3,5 >2250 <0,8 <200 <200 <400 <2 >38

A1 0-10 3,4 919 1,6 57 19 1230 11,2 18,5

µmol/l  bodem
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Stroe 

 

Algemene beschrijving 

Nabij Stroe ligt een oude akker in beheer van Staatsbosbeheer. Vraagstelling voor dit perceel is wat 

de opties zijn voor ontwikkeling van soortenrijke natuur bij het afgraven van maximaal 30 cm van de 

toplaag. Er werden op vier locaties bodemmonsters verzameld waarvan er één gelegen was in 

gedeelte met een recent beheer van drukbegrazing met schapen (S4). De dikte van de bouwvoor 

varieerde sterk binnen het perceel van 30-40 cm dikte op locatie S1,3 en 4 tot 70 cm dikte op locatie 

S2. Onder de bouwvoor werd een ijzerrijke lemige fijne zandbodem aangetroffen. Een uitzondering 

was locatie S3 waar de bodem onder de bouwvoor uit geel zand bestond. 

 

 
Figuur B1.35. Topografische kaart en hoogtekaart (AHN in m t.o.v. NAP) met de monsterpunten 

(Bron: PDOK). 

Figure B1.35. Topographical map and elevation map (AHN in meters above NAP) with the sampling points (Source: PDOK).   

 



167 

 

  

 
Figuur B1.36. Linksboven indruk van de vegetatie in de oude akker, rechtsboven het boorprofiel en 

onder overzicht van het begraasde deel van het terrein. 

Figure B1.36. Top left impression of the vegetation in the old field, top right the soil profile and at the bottom overview of 

the grazed part of the site. 
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Resultaten 

Het organisch stof percentage was in de bouwvoor (0-30/40 cm) wat hoger dan in de diepere 

bodemlaag met 4,6 tot 7,7% tegen 1,8 tot 3,6% in de diepere bodemlagen. De Cation Exchange 

Capacity (CEC) liet eenzelfde patroon zien, met 33 tot 77 meq/l in de bouwvoor en 14 tot 32 meq/l in 

de bodem onder de bouwvoor (Tabel B1.15).  

 

Tabel B1.15. Bodemchemische gegevens van Stroe. Diepte=diepte bodemmonster in cm-maaiveld, 

MV=massavolume, OS=organische stof percentage, BV=basenverzadiging en CEC=Cation Exchange 

Capactity. Zoutextract: waarden gemeten in 0,2 M NaCl extract, Destructie: Totaal gehaltes na 

magnetron destructie, strontium: waarden gemeten in het strontiumextract. 

Table B1.15. Soil chemistry data of Stroe. Diepte = soil sample depth in cm below ground, MV = mass volume, OS = organic 

matter percentage, BV = base saturation and CEC = Cation Exchange Capactity. Zout: values measured in 0.2 M NaCl extract, 

Destructie: total levels after microwave destruction, Strontium: values measured in the SrCl2 extract. 

 
 

Stikstof en fosfaat 

In deze oude akker waren de NH4-concentraties zeer laag (55 µmol/l bodem). Een uitzondering was 

locatie S4 in het begraasde deel, waar op een diepte van 20-30 cm een zeer hoge NH4-concentratie 

gemeten werd van 1497 µmol/l bodem. De nitraatconcentraties in de bodem waren in de bovenste 

20 cm van de bodem verhoogd met concentraties van 277 tot 639 µmol/l bodem. Wederom vormde 

locatie S4 een uitzondering met in het gehele diepteprofiel te hoge nitraatconcentraties van 265 tot 

maar liefst 1076 µmol/l bodem. Mogelijk is dit een effect van de recente drukbegrazing met schapen.  

Het landbouwkundig verleden was duidelijk terug te zien in de fosfaatbeschikbaarheid in de bodem. 

De bodem was sterk verrijkt met fosfaat tot een diepte van 40 tot 50 cm met concentraties van 2019 

tot 11.661 µmol/l bodem Olsen-P. Alleen op locatie S3 werd onder de bouwvoor een wat lagere 

Olsen-P concentratie in de bodem gemeten van 958 µmol/l bodem. Hetzelfde beeld was te zien voor 

de P-vrije concentratie in de bodem. Echter is dit nog steeds veel te hoog voor ontwikkeling van 

heischraal grasland waarvoor een streefconcentratie onder de 400 μmol Olsen-P/l bodem 

aangehouden wordt.  

 

Code Diepte MV OS Olsen-P pH extract NO3- NH4+ Al Ca Fe K Mg Mn P Al/Ca-ratio BV CEC

kg droog/ 

l i ter vers (%) % meq/l

S1 0-20 1,0 6,6 7781 4,2 639 21 105 7955 5 639 1480 86,5 80,9 0,01 73,7 50,9

20-30 0,9 5,8 7422 4,7 158 11 31 10351 3 178 1151 11,8 79,4 0,003 87,0 61,5

30-40 1,0 3,6 2019 4,7 68 8 99 7034 2 185 551 7,4 2,0 0,01 79,2 40,6

S2 0-20 1,1 5,4 6877 4,2 277 25 176 5455 2 341 1206 43,6 44,0 0,03 67,2 38,7

20-30 1,0 4,6 5664 4,3 163 13 176 5164 2 319 724 29,0 23,2 0,03 64,7 32,6

30-40 1,1 4,6 2781 4,5 119 12 109 6122 3 395 652 7,4 3,1 0,02 69,8 35,2

S3 0-20 0,9 7,7 7080 4,6 466 51 43 9795 3 434 3494 19,3 70,9 0,004 86,7 61,7

20-30 1,0 6,2 7598 4,4 166 13 89 8430 3 217 961 12,3 32,3 0,01 77,8 48,7

30-40 1,2 1,8 958 4,6 35 9 141 2237 4 297 212 3,0 1,4 0,06 65,1 13,9

S4 0-20 1,0 6,2 8223 4,0 329 21 271 6299 3 202 554 79,5 84,1 0,04 60,8 42,0

20-30 0,9 5,6 7663 4,3 1076 1497 101 8005 2 548 431 40,2 101,6 0,01 71,6 47,5

30-40 1,0 7,4 11661 4,3 830 72 65 14972 2 182 822 8,2 145,6 0,004 82,3 77,1

40-50 1,1 2,6 4160 4,3 265 23 112 5720 3 216 220 1,7 39,8 0,02 67,0 32,0

Zout Strontium

µmol/l  bodem
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Figuur B1.37. NH4 en Olsen-P-concentraties gemeten in de percelen in Stroe. De blauwe stippellijn 

geeft de uiterste referentiewaarde weer gemeten in goed heischraal grasland (200 µmol NH4/l 

bodem en 400 µmol P/l bodem) (Tabel 2.1). 

Figure B1.37. NH4 and Olsen-P concentrations measured in plots in Stroe. The blue dotted line shows the ultimate reference 

value measured in good marsh grassland (200 µmol NH4/l soil and 400 µmol P/l soil) (Table 2.1). 
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Bodembuffering 

De bodem van deze voormalige akker was over het gehele diepteprofiel voldoende gebufferd voor 

ontwikkeling van heischraal grasland met een bodem pH-NaCl van 4,0 tot 4,7 en een hoge 

basenverzadiging van 61 tot 87%. Ook de beschikbare Ca-concentraties in de bodem waren over het 

algemeen hoog (>5000 µmol/l bodem) en de Al/Ca-ratio was over het algemeen zeer laag (<0,1 

mol/mol), met uitzondering van de 30-40 cm bodemlaag op locatie S3 met een wat lagere Ca-

concentratie van 2237 µmol/l bodem. 

 

 

 
Figuur B1.38. Beschikbare Ca-concentratie in µmol/l bodem (bovenste) en de Al/Ca-ratio (onderste) 

gemeten in Stroe. Blauwe lijn geeft 2250 µmol/l bodem (Ca-beschikbaarheid) en 0,8 (Al/Ca ratio) 

(Tabel 2.1). 

Figure B1.38. Available Ca concentration in µmol/l soil (above) and the Al/Ca ratio (below) measured in Stroe. Blue line 

indicates 2250 µmol/l soil (Ca availability) and 0.8 (Al/Ca ratio) (Table 2.1). 
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Conclusies en aanbevelingen Stroe 

In Stroe was de bodembuffering goed voor ontwikkeling van heischraal grasland, en ook de 

ammoniumconcentraties waren over het algemeen voldoende laag. Het grootste knelpunt in dit 

perceel is de hoge fosfaatbeschikbaarheid in de bodem tot een diepte van 40 of 50 cm. Maatregelen 

als plaggen of afgraven zullen niet direct tot een sterke verbetering leiden tenzij er diep ontgrond 

wordt (>50 cm); hiervoor is aanvullend bodemonderzoek nodig. Indien dieper afgraven niet mogelijk 

is, wordt voor deze locatie wordt geadviseerd verder te gaan met verschralen, eventueel door middel 

van uitmijnen met een grasklaver-mengsel en een aanvullende kaliumgift en/of N-gift. Door de lage 

N-concentraties kan mogelijk een N-gelimiteerde vegetatie ontstaan (Loeb et al., 2017). Het is echter 

onbekend in hoeverre een echt soortenrijke vegetatie kan ontstaan bij een dergelijk “scheve” N:P-

ratio. Indien er niet diep (>50 cm) ontgrond kan worden, is een ontwikkeling naar kruiden- en 

faunarijk grasland of het ontwikkelen van een kruidenrijke akker het meest kansrijk. Voor een 

kruiden- en faunarijk grasland is een Olsen-P streefconcentratie van circa 900-1200 µmol/l 

geformuleerd. Uit recent onderzoek blijkt dat op de meest waardevolle kruiden- en faunarijke 

graslanden ook de Olsen-P concentratie relatief laag is (<900-1200 µmol/l) (Van Mullekom, pers. 

comm.). Dit is slechts een indicatieve streefwaarde: ‘kruidenrijk grasland’ is een breed begrip 
waardoor er geen harde streefconcentratie voor te hanteren is. Indien er van te voren wel 30 cm 

ontgrond wordt voor de aanvullende verschraling, zijn de streefconcentraties voor kruiden- of 

faunarijkgrasland op veel kortere termijn haalbaar dan als er niet wordt ontgrond. Op locatie S3 kan 

met een ontgronding van 30 cm de fosfaatrijkdom in de bodem zodanig verlaagd worden, dat met 

aanvullende verschraling ontwikkeling van heischraal grasland op den duur mogelijk is.  
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Tabel B1.16. Overzicht belangrijkste bodemchemische parameters en de range gemeten in goed 

ontwikkeld heischraal grasland. Groen=waarde voldoet aan referentie, oranje: waarde voldoet niet 

maar komt “in de buurt”, rood: waarde voldoet niet aan doelstelling.  
Table B1.16. Summary of most important soil chemical parameters and the range measured in well-developed Nardus 

grasslands. Green: value meets reference, orange: value does not meet but is "close", red: value does not meet target. 

 
 

  

Code Diepte pHNaCl Ca Al/Ca-ratio NO3 NH4 OlsenP P-vrij BV

µmol/l  bodem mol/mol %

Doel H6230 >3,5 >2250 <0,8 <200 <200 <400 <2 >38

S1 0-20 4,2 7955 0,01 639 21 7781 80,9 73,7

20-30 4,7 10351 0,003 158 11 7422 79,4 87,0

30-40 4,7 7034 0,01 68 8 2019 2,0 79,2

S2 0-20 4,2 5455 0,03 277 25 6877 44,0 67,2

20-30 4,3 5164 0,03 163 13 5664 23,2 64,7

30-40 4,5 6122 0,02 119 12 2781 3,1 69,8

S3 0-20 4,6 9795 0,004 466 51 7080 70,9 86,7

20-30 4,4 8430 0,01 166 13 7598 32,3 77,8

30-40 4,6 2237 0,06 35 9 958 1,4 65,1

S4 0-20 4,0 6299 0,04 329 21 8223 84,1 60,8

20-30 4,3 8005 0,01 1076 1497 7663 101,6 71,6

30-40 4,3 14972 0,004 830 72 11661 145,6 82,3

40-50 4,3 5720 0,02 265 23 4160 39,8 67,0

µmol/l  bodem
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Huis ter Heide 

 

Algemene beschrijving 

Het gebied Huis ter Heide is gelegen ten noordwesten van Tilburg. In het zuidelijk gedeelte nabij de 

Loonsche Heide werden op tien locaties bodemmonsters verzameld van de bovenste 10 cm in 

ontgronde, heringerichte terreindelen (figuur B1.39). Over het algemeen werd nog een restant van 

de bouwvoor aangetroffen van 20-35 cm dikte op geel zand, met uitzondering van locatie H8 waar 

geen bouwvoor werd aangetroffen. De vegetatie gaf een voedselrijke indruk met soorten als 

duizendblad, vijfvingerkruid, boerenwormkruid, sint-janskruid, gewoon biggenkruid, zilverschoon en 

smalle weegbree. Op locatie H7 oogde de vegetatie schraler. Daarnaast ontbraken struikhei en 

dophei met regelmaat in de vegetatie.  

 

 
Figuur B1.39. Topografische kaart en hoogtekaart (AHN in m t.o.v. NAP) met de monsterpunten 

(Bron: PDOK). 

Figure B1.39. Topographical map and elevation map (AHN in meters above NAP) with the sampling points (Source: PDOK).  
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Figuur B1.40. Links- en rechtsboven indruk van monsterlocatie H1 en 2, linksonder indruk van 

monsterlocatie H9 en rechtsonder bodemguts van H7 en H5. 

Figure B1.40. Top left and right an impression of sample locations H1 and 2, bottom left impression of sample location H9 

and bottom right soil profiles of H7 and H5. 

 

Resultaten 

De bodem in Huis ter heide bestond voornamelijk uit licht lemig zand met een organisch 

stofpercentage van 2,4 tot 6,6% en een CEC variërend van 29 tot 102 meq/l bodem. 

 

Stikstof en fosfaat 

De ammoniumconcentratie was over het algemeen laag in de heringerichte terreinen met 

concentraties onder de 100 µmol/l bodem. Een uitzondering vormde locatie H6 en 7 met een 

concentratie van 533 en 400 µmol/l bodem. In goed ontwikkelde heischrale graslanden is de 

gemeten ammoniumconcentratie over het algemeen lager dan 200 µmol/l bodem. De gemeten NO3-

concentraties waren op het merendeel van de locaties wat aan de hoge kant (125 tot 622 µmol/l 

bodem).  

Voor de ontwikkeling van heischraal grasland zijn lage Olsen-P concentraties in de bodem een 

voorwaarde. De Olsen-P concentraties gemeten in Huis ter heide waren op alle locaties veel te hoog 



175 

 

voor ontwikkeling van heischraal grasland waarin waardes onder de 400 µmol/l gemeten worden. In 

de bemonsterde locaties werden Olsen-P waarden van 1596 tot maar liefst 5641 µmol/l bodem 

gemeten. Ook de P-vrije concentraties waren zeer hoog met 5,9 tot 122,6 µmol/l bodem. Ook op 

locatie H8, waar geen restant van de bouwvoor meer aangetroffen werd, werd het landbouw 

verleden duidelijk gemeten.  

 

 

Tabel B1.17. Bodemchemische gegevens van Huis ter heide. Diepte=diepte bodemmonster in cm-

maaiveld, MV=massavolume, OS=organische stof percentage, BV=basenverzadiging en CEC=Cation 

Exchange Capactity. Zoutextract: waarden gemeten in 0,2 M NaCl extract, Destructie: Totaal gehaltes 

na magnetron destructie, strontium: waarden gemeten in het strontiumextract. 

Table B1.17. Soil chemistry data of Huis ter heide. Diepte = soil sample depth in cm below ground, MV = mass volume, OS = 

organic matter percentage, BV = base saturation and CEC = Cation Exchange Capactity. Zout: values measured in 0.2 M NaCl 

extract, Destructie: total levels after microwave destruction, Strontium: values measured in the SrCl2 extract. 

 
 

 
Figuur B1.41. NH4 (links) en Olsen-P (rechts) gemeten in de 0-10 cm bodemlaag. Blauwe lijn geeft 200 

µmol/l bodem (NH4-beschikbaarheid) en 400 µmol/l Olsen-P (Tabel 2.1). 

Figure B1.41. NH4 and Olsen-P concentrations measured in soil layer 0-10 cm. The blue dotted line shows the ultimate 

reference value measured in good marsh grassland (200 µmol NH4/l soil and 400 µmol P/l soil) (Table 2.1). 

 

Code Diepte MV OS Olsen-P pH extract NO3- NH4+ Al Ca Fe K Mg Mn P Al/Ca-ratio BV CEC

kg droog/ 

l i ter vers (%) % meq/l

H1 0-10 1,2 4,1 2722 5,7 150 49 10 11896 3 1003 1413 2,2 12,9 0,001 94,4 57,5

H2 0-10 1,0 6,6 1596 4,8 184 24 51 6949 4 484 1662 9,2 5,9 0,01 80,4 38,4

H3 0-10 1,1 2,4 5641 4,6 125 26 57 3840 2 645 1156 16,1 79,8 0,01 76,5 22,8

H4 0-10 1,0 6,5 3711 5,4 431 67 13 12020 2 1706 2224 2,3 62,1 0,001 98,9 102,4

H5 0-10 1,1 4,6 4771 5,0 224 54 22 9149 2 387 2444 9,3 122,6 0,002 92,3 53,2

H6 0-10 1,1 4,1 3268 5,1 622 533 14 8735 3 1385 4189 13,4 105,5 0,002 92,1 55,0

H7 0-10 1,0 6,4 3727 4,3 257 400 137 6291 3 369 2087 51,1 28,0 0,02 71,9 47,6

H8 0-10 1,0 5,6 2919 4,2 278 88 417 4047 3 224 590 108,3 6,5 0,10 48,2 29,1

H9 0-10 1,1 6,0 4714 4,6 475 61 50 8789 3 773 3130 22,6 69,2 0,01 86,2 60,6

H10 0-10 1,1 5,8 3343 5,4 250 94 11 11117 3 626 3008 3,2 25,3 0,001 97,1 73,3

µmol/l  bodem

Zout Strontium
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Bodembuffering 

Wat bodembuffering betreft, waren alle locaties goed gebufferd, met een pH-NaCl hoger dan 4,2 en 

een hoge basenverzadiging van 48 tot 99%. De beschikbare calciumconcentraties waren hoog tot 

zeer hoog (ca. 4000-12.000 µmol/l bodem) en de Al/Ca-ratio was op alle locaties zeer laag (<0,1 

mol/mol). Ook de beschikbare magnesium- en kaliumconcentraties in de bodem waren over het 

algemeen hoog in deze bodems. Een uitzondering was locatie H8 met een relatief lage beschikbaar 

Mg- en K-concentratie van respectievelijk 590 en 224 µmol/l bodem. Dit was ook de enige locatie 

waar geen restant van de bouwvoor werd aangetroffen. Heischrale graslanden hebben echter ook 

een bovengrens voor de zuurgraad; als de pH boven circa 5,0 komt, zal de heide-component 

verdwijnen en een droge, schrale vegetatie zich ontwikkelen als droog grasland op zandgrond (klasse 

14; Koelerio-Corynephoretea). Op locaties 1, 4, 6 en 10 was de pH te hoog om heischraal grasland te 

kunnen ontwikkelen indien de voedselrijkdom laag genoeg zou zijn geweest. 

 

 
Figuur B1.42. Beschikbare Ca-concentratie in µmol/l bodem (links) en de Al/Ca-ratio (rechts) gemeten 

in Huis ter heide. Blauwe lijn geeft 2250 µmol/l bodem (Ca-beschikbaarheid) en 0,8 (Al/Ca ratio) 

(Tabel 2.1). 

Figure B1.42. Available Ca concentration in µmol/l soil (left) and the Al/Ca ratio (right) measured in Huis ter heide. Blue line 

indicates 2250 µmol/l soil (Ca availability) and 0.8 (Al/Ca ratio) (Table 2.1). 

 

Conclusies en aanbevelingen Huis ter Heide 

Op de bemonsterde locaties in Huis ter Heide is de bodem voldoende gebufferd voor ontwikkeling 

van heischraal grasland. Op een deel van de plekken is de zuurgraad/buffering te hoog. De nog veel 

te hoge fosfaatbeschikbaarheid in de bodem vormt echter het grootste knelpunt voor ontwikkeling 

van heischraal grasland, een teken dat er bij herinrichting te ondiep is ontgrond om voedselarme 

omstandigheden te creëren. Voor deze locaties wordt geadviseerd om verder te gaan met 

verschralen. Op locaties die weinig soortenrijk zijn kan gedacht worden aan verschraling door middel 

van uitmijnen met een grasklaver-mengsel om sneller P af te voeren. 
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Tabel B1.18. Overzicht belangrijkste bodemchemische parameters en de range gemeten in goed 

ontwikkeld heischraal grasland. Groen=waarde voldoet aan referentie, oranje: waarde voldoet niet 

maar komt “in de buurt”, rood: waarde voldoet niet aan doelstelling.  
Table B1.18. Summary of most important soil chemical parameters and the range measured in well-developed Nardus 

grasslands. Green: value meets reference, orange: value does not meet but is "close", red: value does not meet target. 

 
  

Code Diepte pHNaCl Ca Al/Ca-ratio NO3 NH4 OlsenP P-vrij BV

µmol/l  bodem mol/mol %

Doel H6230 >3,5 >2250 <0,8 <200 <200 <400 <2 >38

H1 0-10 5,7 11896 0,001 150 49 2722 12,9 94,4

H2 0-10 4,8 6949 0,01 184 24 1596 5,9 80,4

H3 0-10 4,6 3840 0,01 125 26 5641 79,8 76,5

H4 0-10 5,4 12020 0,001 431 67 3711 62,1 98,9

H5 0-10 5,0 9149 0,002 224 54 4771 122,6 92,3

H6 0-10 5,1 8735 0,002 622 533 3268 105,5 92,1

H7 0-10 4,3 6291 0,02 257 400 3727 28,0 71,9

H8 0-10 4,2 4047 0,10 278 88 2919 6,5 48,2

H9 0-10 4,6 8789 0,01 475 61 4714 69,2 86,2

H10 0-10 5,4 11117 0,001 250 94 3343 25,3 97,1

µmol/l  bodem
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Kampina 

 

Algemene beschrijving 

In natuurgebied de Kampina in Noord-Brabant werden in het kader van dit project drie percelen 

bemonsterd door Gijs Clements ten zuiden van de heide en ten noorden van Smalbroeken (Figuur 

9.44 en 9.45). In de drie percelen werden mengmonsters van 4-5 steken verzameld van de bovenste 

10 cm van de bodem. Het perceel met mengmonsterlocatie Ka1 wordt jaarlijks gemaaid en heeft een 

wisselend beeld qua vegetatie met veel open stukken bodem, zones met Pitrus maar ook open 

plekken met Tormentil, veelbloemige (of gewone) veldbies, struikheide en verspreid gewone dophei. 

Monsterpunt Ka2 daarentegen werd verzameld in een perceel dat al enige tijd niet meer gemaaid is, 

maar binnen de integrale begrazingseenheid valt. Ook in dit perceel werden zones met Pitrus (en 

bramen) aangetroffen, maar ook veel Tormentil, gewone dophei en struikheide. Langs de noordrand 

stond wilde gagel, ruwe en zachte berk. In een greppel werd ook blauwe zegge aangetroffen. Tussen 

1990 en 2010 werden hier ook nog geelgroene zegge, gevlekte orchis, Bosorchis, tandjesgras en 

liggende vleugeltjesbloem waargenomen (mededeling Gijs Clements). Locatie Ka3 was gelegen in een 

perceel dat tot 10 jaar geleden aangeduid werd als het orchideeënveldje. In 2009 werd hier de 

laatste orchidee waargenomen (mededeling Niels Vogels). Aan de oostkant grenst het perceel aan 

een oude houtsingel met redelijk vitale eiken die van oudsher de afscheiding vormde tussen het in 

cultuur gebrachte deel van Balsvoort en de heide. Het beheer bestond uit handmatig maaien met 

een bosmaaier. Het perceel werd echter de laatste jaren niet meer gemaaid waardoor de wilde gagel 

en dennenopslag sterk is toegenomen. In het perceel werd veel Hengel, Tandjesgras, Gewone 

dophei, Struikhei, Tormentil en liggende vleugeltjesbloem aangetroffen. 

 

 

Figuur B1.43. Indruk van perceel Ka1. 

Figure B1.43. Impression of location Ka1. 



179 

 

 

 

 

Figuur B1.44. Topografische kaart en hoogtekaart (AHN in m t.o.v. NAP) met de monsterpunten 

(Bron: PDOK). 

Figure B1.44. Topographical map and elevation map (AHN in meters above NAP) with the sampling points (Source: PDOK).  
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Figuur B1.45. Indruk van perceel Ka2 (boven) en Ka3 (onder). 

Figure B1.45. Impression of location Ka2 (top) and Ka3 (bottom). 

 

Resultaten 

In alle drie de percelen werd een mengmonster van de bovenste 10 cm verzameld. In locatie Ka1 en 

2 werd een wat lager organisch stofpercentage gemeten van 5,0-5,9% ten opzichte van Ka3 met 9,0% 

(Tabel B1.19). Voor de CEC was een vergelijkbaar patroon zichtbaar met een CEC van 24,2-26,0 meq/l 

in Ka1 en 2 tegen 39,6 meq/l in Ka3. 

 

Stikstof en fosfaat 

De ammoniumconcentraties in de bodem vielen op alle drie locaties binnen de randvoorwaarde voor 

ontwikkeling van heischraal grasland (<200 µmol/l bodem). De nitraatconcentraties daarentegen 

waren op locatie Ka1 en 2 wat aan de hoge kant met 361 en 342 µmol/l bodem. Op locatie Ka3 was 

de NO3-concentratie in de bodem laag met 4 µmol/l bodem.  

Ook de beschikbare fosfaatconcentratie in de bodem was hoog op locatie Ka1 en 2 met 2335 en 2095 

µmol/l bodem. Op locatie Ka3 was de Olsen-P concentratie voldoende laag voor ontwikkeling van 
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heischraal grasland met een concentratie van 396 µmol/l bodem. De te hoge Olsen-P concentraties 

en hoge nitraatbeschikbaarheid maken locatie Ka1 en 2 gevoelig voor verruiging, zoals de zones met 

Pitrus en bramen op deze locaties.  

 

Tabel B1.19. Bodemchemische gegevens van de Kampina. Diepte=diepte bodemmonster in cm-

maaiveld, MV=massavolume, OS=organische stof percentage, BV=basenverzadiging en CEC=Cation 

Exchange Capactity. Zoutextract: waarden gemeten in 0,2 M NaCl extract, Destructie: Totaal gehaltes 

na magnetron destructie, strontium: waarden gemeten in het strontiumextract. 

Table B1.19. Soil chemistry data the Kampina. Diepte = soil sample depth in cm below ground, MV = mass volume, OS = 

organic matter percentage, BV = base saturation and CEC = Cation Exchange Capactity. Zout: values measured in 0.2 M NaCl 

extract, Destructie: total levels after microwave destruction, Strontium: values measured in the SrCl2 extract. 

 
 

 
Figuur B1.46. NH4 (links) en Olsen-P (rechts) gemeten in de 0-10 cm bodemlaag. Blauwe lijn geeft 200 

µmol/l bodem (NH4-beschikbaarheid) en 400 µmol/l Olsen-P (Tabel 2.1). 

Figure B1.46. NH4 and Olsen-P concentrations measured in soil layer 0-10 cm. The blue dotted line shows the ultimate 

reference value measured in good marsh grassland (200 µmol NH4/l soil and 400 µmol P/l soil) (Table 2.1). 

 

Bodembuffering 

De gemeten pH-NaCl lag op alle bemonsterde locaties binnen of in de buurt van de range gemeten in 

goed ontwikkelde heischrale graslanden (Tabel 2.1). Op alle locaties werd een lage basenverzadiging 

gemeten van slechts 10 tot 13%. In goed ontwikkelde heischrale graslanden ligt de basenverzadiging 

boven de 38%. De lage basenverzadiging werd ook terug gemeten in de calciumbeschikbaarheid in 

de bodem. In goed ontwikkelde heischrale graslanden werden beschikbare calciumconcentraties 

gemeten boven de 2250 µmol/l bodem, en de verhouding tussen beschikbaar aluminium en calcium 

(Al/Ca-ratio) ligt onder de 0,8 mol/mol. Op locatie Ka1, 2 en 3 was de Ca-beschikbaarheid in de 

bodem (zeer) laag met concentraties van 329 tot 834 µmol/l bodem. De Al/Ca-ratio was op alle 

Code Diepte MV OS Olsen-P pH extract NO3- NH4+ Al Ca Fe K Mg Mn P Al/Ca-ratio BV CEC

kg droog/ 

l i ter vers (%) % meq/l

Ka1 0-10 1,0 5,9 2335 3,8 361 52 1580 442 8 308 207 40,1 4,3 3,6 13,3 26,0

Ka2 0-10 1,1 5,0 2095 3,9 342 47 1408 329 6 240 145 37,6 1,1 4,3 13,1 24,2

Ka3 0-10 0,9 9,0 396 3,6 4 188 2315 834 11 286 342 8,7 1,0 2,8 10,1 39,6

Zout Strontium

µmol/l  bodem
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locaties te hoog met 2,8 tot 4,3 mol/mol. Ook de beschikbare Mg en K-concentraties in de bodem 

waren relatief laag (<350 µmol/l bodem). 

 

 
Figuur B1.47. Beschikbare Ca-concentratie in µmol/l bodem (links) en de Al/Ca-ratio (rechts) gemeten 

in de Kampina. Blauwe lijn geeft 2250 µmol/l bodem (Ca-beschikbaarheid) en 0,8 (Al/Ca ratio) (Tabel 

2.1). 

Figure B1.47. Available Ca concentration in µmol/l soil (left) and the Al/Ca ratio (right) measured in the Kampina. Blue line 

indicates 2250 µmol/l soil (Ca availability) and 0.8 (Al/Ca ratio) (Table 2.1). 

 

Conclusies en aanbevelingen Kampina 

In perceel Ka1, 2 en 3 was de bodem onvoldoende gebufferd voor ontwikkeling van heischraal 

grasland. Waarschijnlijk heeft verdroging en verzuring geleid tot het verdwijnen van soorten als 

gevlekte orchis, bosorchis en geelgroene zegge op locatie Ka2 en 3. Voor alle locaties wordt 

geadviseerd om de bodembuffering te herstellen met een kalkgift van 1,5-2 ton dolomietenkalk/ha. 

Daarnaast was op locatie Ka1 en 2 ook de P-beschikbaarheid (veel) te hoog en werden verhoogde 

NO3-concentraties in de bodem gemeten, waardoor het risico op verruiging groot is. Vanwege de te 

hoge voedselrijkdom wordt een intensiever verschralingsbeheer aanbevolen van maaien en 

afvoeren. Op locatie Ka3 wordt aanbevolen om de bosopslag te verwijderen. 

 

Tabel B1.20. Overzicht belangrijkste bodemchemische parameters en de range gemeten in goed 

ontwikkeld heischraal grasland. Groen=waarde voldoet aan referentie, oranje: waarde voldoet niet 

maar komt “in de buurt”, rood: waarde voldoet niet aan doelstelling.  
Table B1.20. Summary of most important soil chemical parameters and the range measured in well-developed Nardus 

grasslands. Green: value meets reference, orange: value does not meet but is "close", red: value does not meet target. 

 
  

Code Diepte pHNaCl Ca Al/Ca-ratio NO3 NH4 OlsenP P-vrij BV

µmol/l  bodem mol/mol %

Doel H6230 >3,5 >2250 <0,8 <200 <200 <400 <2 >38

Ka1 0-10 3,8 442 3,6 361 52 2335 4,3 13,3

Ka2 0-10 3,9 329 4,3 342 47 2095 1,1 13,1

Ka3 0-10 3,6 834 2,8 4 188 396 1,0 10,1

µmol/l  bodem
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Ellersinghuizerveld 

 

Algemene beschrijving 

Het gebied Ellersinghuizerveld is gelegen ten noordwesten in de provincie Groningen. Er werden op 

vijf locaties bodemmonsters verzameld van de bovenste 10 cm in ontgronde, heringerichte 

terreindelen (figuur B1.48). In het perceel met locatie E1 en E2 werd een lemige bodem aangetroffen 

en waren enkele natte laagtes aanwezig met pitrus. In de hogere gelegen delen werd voornamelijk 

mos en witbol aangetroffen. In het perceel met locatie E3, 4 en 5 bestond de bodem uit lemig zand 

en werd een open zode aangetroffen met mos, wilgenopslag, gestreepte witbol, pitrus en lokaal 

veenpluis en zonnedauw. 

 

 
Figuur B1.48. Topografische kaart en hoogtekaart (AHN in m t.o.v. NAP) met de monsterpunten 

(Bron: PDOK). 

Figure B1.48. Topographical map and elevation map (AHN in meters above NAP) with the sampling 

points (Source: PDOK).  
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Figuur B1.49. Boven: indruk van locatie E1 en een bodemguts van E1 en E2. Onder: indruk van locatie 

E4 met op de voorgrond veenpluis en een bodemguts van E4. 

Figure B1.49. Top: impression of location E1 and soil profiles of E1 and E2. Bottom: impression of location E4 and a soil 

profile of E4.  

 

Resultaten 

Op alle locaties werden mengmonsters van de bovenste 10 cm verzameld. In locatie E1 en 2 werd 

een wat hoger organisch stofpercentage gemeten van 4,8-5,9% ten opzichte van E3-5 met slechts 

0,5-1,1% organisch stof (tabel B1.21). De CEC varieerde van 14,9-19,9 meq/l op locatie E2-5 en was 

wat hoger op locatie E1 met 37,8 meq/l bodem. 

 

Stikstof en fosfaat 

De ammoniumconcentratie was over het algemeen laag in de heringerichte terreinen met 

concentraties onder de 110 µmol/l bodem. In goed ontwikkelde heischrale graslanden is de gemeten 

ammoniumconcentratie over het algemeen lager dan 200 µmol/l bodem. Ook de gemeten NO3-

concentraties waren zeer laag (<25 µmol/l bodem).  

Voor de ontwikkeling van heischraal grasland zijn lage Olsen-P concentraties in de bodem een 

voorwaarde. De Olsen-P concentraties waren op locatie E1 en E2 veel te hoog voor ontwikkeling van 
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heischraal grasland waarin waardes onder de 400 µmol/l gemeten worden. Op deze locaties werden 

Olsen-P waarden van 2289 en 2338 µmol/l bodem gemeten. Op locatie E3, 4 en 5 was de Olsen-P 

concentratie zeer laag met slechts 23 tot 97 µmol/l bodem.  

 

Tabel B1.21. Bodemchemische gegevens van het Ellersinghuizerveld. Diepte=diepte bodemmonster in 

cm-maaiveld, MV=massavolume, OS=organische stof percentage, BV=basenverzadiging en 

CEC=Cation Exchange Capactity. Zoutextract: waarden gemeten in 0,2 M NaCl extract, Destructie: 

Totaal gehaltes na magnetron destructie, strontium: waarden gemeten in het strontiumextract. 

Table B1.21. Soil chemistry data the Ellersinghuizerveld. Diepte = soil sample depth in cm below ground, MV = mass volume, 

OS = organic matter percentage, BV = base saturation and CEC = Cation Exchange Capactity. Zout: values measured in 0.2 M 

NaCl extract, Destructie: total levels after microwave destruction, Strontium: values measured in the SrCl2 extract. 

 

 
 

Bodembuffering 

Alle locaties waren goed gebufferd met een pHNaCl hoger dan 4,6 en een hoge basenverzadiging van 

52 tot 82%. De beschikbare calciumconcentraties waren hoog (ca. 3500-9000 µmol/l bodem) en de 

Al/Ca-ratio was op alle locaties zeer laag (<0,1 mol/mol). Ook de beschikbare magnesium- en 

kaliumconcentraties in de bodem waren over het algemeen hoog in deze bodems. Heischrale 

graslanden hebben echter ook een bovengrens voor de zuurgraad; als de pH boven circa 5,0 komt, 

zal de heide-component verdwijnen en een vochtige, schrale vegetatie zich ontwikkelen als nat 

schraalland, vochtig hooiland of zeggenmoeras. Op locatie E4 was de pH iets te hoog om heischraal 

grasland te kunnen ontwikkelen, maar in mozaiek met de rest met het perceel is er wel veel mogelijk 

voor heischraal grasland. Zonnedauw en veenpluis geven aan dat er ook juist zuurdere plekken op 

het perceel zijn. 

 

Conclusies en aanbevelingen Ellersinghuizerveld 

Op de bemonsterde locaties in het Ellersinghuizerveld is de bodem voldoende gebufferd voor 

ontwikkeling van heischraal grasland. Op één locatie is de zuurgraad/buffering iets te hoog. In het 

perceel met locatie E1 en E2 vormt de te hoge fosfaatbeschikbaarheid in de bodem een knelpunt 

voor ontwikkeling van heischraal grasland, een teken dat er bij herinrichting te ondiep is ontgrond 

om voedselarme omstandigheden te creëren. Voor dit perceel wordt geadviseerd om verder te gaan 

met verschralen. In het perceel met locatie E3, 4 en 5 is de zuurgraad/buffering aan de bovengrens 

voor de ontwikkeling van heischraal grasland. Hier kan vochtig heischraal grasland ontwikkeld 

worden in mozaïek met iets gebufferdere schrale vegetaties. Voor dit perceel wordt geadviseerd om 

bij het ontbreken van doelsoorten maaisel op te brengen en de opslag van wilgen te verwijderen. 

Code Diepte MV OS Olsen-P pH extract NO3- NH4+ Al Ca Fe K Mg Mn P Al/Ca-ratio BV CEC

kg droog/ 

l i ter vers (%) % meq/l

E1 0-10 1,3 4,8 2338 4,6 7 56 1005 8970 6 427 482 155,5 1,7 0,1 60,7 37,8

E2 0-10 1,2 5,9 2289 4,6 19 103 631 7606 18 1724 1899 1479,9 3,8 0,08 52,0 17,1

E3 0-10 1,4 0,7 23 5,0 6 28 142 3502 4 855 1194 21,2 0,7 0,04 67,1 15,5

E4 0-10 1,5 0,5 91 5,2 6 64 92 3928 3 656 1186 21,5 0,8 0,02 82,0 14,9

E5 0-10 1,6 1,1 97 4,9 8 44 192 4647 6 583 865 36,8 1,2 0,04 71,6 19,9

Zout Strontium

µmol/l  bodem
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Tabel B1.22. Overzicht belangrijkste bodemchemische parameters en de range gemeten in goed 

ontwikkeld heischraal grasland. Groen=waarde voldoet aan referentie, oranje: waarde voldoet niet 

maar komt “in de buurt”, rood: waarde voldoet niet aan doelstelling.  
Table B1.22. Summary of most important soil chemical parameters and the range measured in well-developed Nardus 

grasslands. Green: value meets reference, orange: value does not meet but is "close", red: value does not meet target. 

 
  

Code Diepte pHNaCl Ca Al/Ca-ratio NO3 NH4 OlsenP P-vrij BV

µmol/l  bodem mol/mol %

Doel H6230 >3,5 >2250 <0,8 <200 <200 <400 <2 >38

E1 0-10 4,6 8970 0,1 7 56 2338 1,7 60,7

E2 0-10 4,6 7606 0,08 19 103 2289 3,8 52,0

E3 0-10 5,0 3502 0,04 6 28 23 0,7 67,1

E4 0-10 5,2 3928 0,02 6 64 91 0,8 82,0

E5 0-10 4,9 4647 0,04 8 44 97 1,2 71,6

µmol/l  bodem
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Oude Willem 

 

Algemene beschrijving 

Het gebied Oude Willem is gelegen nabij het Drents-Friese Wold. Er werden op 12 locaties 

bodemmonsters verzameld van de bovenste 10 cm (figuur B1.50). Locatie OW1 tot en met OW10 

waren gelegen in percelen die al een aantal jaren een uitmijnbeheer kennen. De bodem bestond uit 

een bouwvoor van 30 tot 40 cm op gemengd licht lemig zand. Op locatie OW8 werd een veraarde 

veenlaag aangetroffen op 30 cm diepte. De vegetatie werd voornamelijk gedomineerd door 

gesteepte witbol, witte klaver, veldzuring, paardenbloem, akkerdistel, pitrus en rietgras. Lokaal werd 

een wat lagere meer open vegetatie aangetroffen zoals op locatie OW4, 6 en 7. Locatie OW13 was 

recent begraasd door schapen. Locatie OW11 en 12 waren gelegen in graslandpercelen met een 

dominantie van engels raaigras (OW11), gestreepte witbol, witte klaver en veldzuring (OW12). 

 

 
Figuur B1.50. Topografische kaart en hoogtekaart (AHN in m t.o.v. NAP) met de monsterpunten 

(Bron: PDOK). 

Figure B1.50. Topographical map and elevation map (AHN in meters above NAP) with the sampling points (Source: PDOK).  
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Figuur B1.51. Indruk van locatie OW2, OW4, OW8, OW10, OW11 en OW12 (van linksboven naar 

rechtsonder).   

Figure B1.51. Impression of location OW2, OW4, OW8, OW10, OW11 en OW12 (from top left to bottom right).  

 

Resultaten 

Op alle locaties werden mengmonsters van de bovenste 10 cm verzameld. Het organisch 

stofpercentage in de bodem varieerde over het algemeen van 1,8 tot 6,3% (tabel B1.23). Op drie 

locaties werd een hoger organisch stofpercentage gemeten van 11,9 tot 18,3% op locatie OW10. De 

CEC varieerde van 30,6 op locatie OW6 tot 84,5 meq/l op locatie OW11. 
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Tabel B1.23. Bodemchemische gegevens van de Oude Willem. Diepte=diepte bodemmonster in cm-

maaiveld, MV=massavolume, OS=organische stof percentage, BV=basenverzadiging en CEC=Cation 

Exchange Capactity. Zoutextract: waarden gemeten in 0,2 M NaCl extract, Destructie: Totaal gehaltes 

na magnetron destructie, strontium: waarden gemeten in het strontiumextract. 

Table B1.23. Soil chemistry data the Oude Willem. Diepte = soil sample depth in cm below ground, MV = mass volume, OS = 

organic matter percentage, BV = base saturation and CEC = Cation Exchange Capactity. Zout: values measured in 0.2 M NaCl 

extract, Destructie: total levels after microwave destruction, Strontium: values measured in the SrCl2 extract. 

 
 

Stikstof en fosfaat 

De ammoniumconcentratie was over het algemeen voldoende laag voor ontwikkeling van heischraal 

grasland met concentraties onder de 200 µmol/l bodem. Op locatie OW7 en OW11 werd een 

verhoogde ammoniumconcentratie in de bodem gemeten van 459 µmol/l op locatie OW11 tot maar 

liefst 910 µmol/l op locatie OW7. De NO3-concentraties waren op alle locaties laag (<100 µmol/l 

bodem).  

De Olsen-P concentraties waren op alle locaties veel te hoog voor ontwikkeling van heischraal 

grasland waarin waardes onder de 400 µmol/l gemeten worden. Op deze locaties werden Olsen-P 

waarden van 2469 tot maar liefst 5694 µmol/l bodem gemeten. 

 

Code Diepte MV OS Olsen-P pH extract NO3- NH4+ Al Ca Fe K Mg Mn P Al/Ca-ratio BV CEC

kg droog/ 

l i ter vers (%) % meq/l

OW1 0-10 1,2 6,3 5694 5,2 10 65 157 7756 4 1111 412 513,9 48,5 0,02 74,0 36,2

OW2 0-10 1,4 5,3 2469 5,2 12 157 86 11210 12 266 1749 220,5 26,1 0,008 86,7 59,3

OW3 0-10 1,2 5,9 3069 4,8 20 217 113 10530 6 359 2676 142,1 25,8 0,01 83,0 56,5

OW4 0-10 1,3 6,3 3093 5,1 34 187 45 7706 8 686 1818 367,8 19,4 0,006 73,4 32,1

OW5 0-10 1,3 3,8 3302 5,5 8 270 38 9895 12 376 1808 254,7 38,1 0,004 79,4 37,3

OW6 0-10 1,2 4,4 4885 5,0 8 95 37 8012 2 398 1443 48,0 45,4 0,005 69,4 30,6

OW7 0-10 1,3 4,8 4010 5,4 6 910 17 12703 3 636 2199 62,1 45,7 0,001 90,1 60,1

OW8 0-10 1,0 11,9 2529 5,0 57 236 99 12371 8 574 3816 174,3 68,3 0,008 86,9 58,8

OW9 0-10 1,2 4,9 3178 5,2 9 116 160 11997 7 402 1055 82,0 55,7 0,01 84,8 50,8

OW10 0-10 1,3 18,3 3299 5,4 7 129 15 12368 3 1526 2097 132,7 62,7 0,001 88,2 49,1

OW11 0-10 1,0 1,8 2977 5,4 46 459 23 14067 3 874 3611 15,9 21,5 0,002 95,2 84,5

OW12 0-10 1,2 16,3 3594 4,5 9 84 362 7969 2 1052 692 66,9 16,7 0,05 61,3 43,7

umol/l  bodem

Zout Strontium
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Figuur B1.52. NH4 (links) en Olsen-P (rechts) gemeten in de 0-10 cm bodemlaag. Blauwe lijn geeft 200 

µmol/l bodem (NH4-beschikbaarheid) en 400 µmol/l Olsen-P (Tabel 2.1). 

Figure B1.52. NH4 and Olsen-P concentrations measured in soil layer 0-10 cm. The blue dotted line shows the ultimate 

reference value measured in good marsh grassland (200 µmol NH4/l soil and 400 µmol P/l soil) (Table 2.1). 

 

Bodembuffering 

Alle locaties waren goed gebufferd met een hoge pH-NaCl (>4,5) en een hoge basenverzadiging van 

meer dan 60%. De beschikbare calciumconcentraties waren hoog tot zeer hoog (ca. 7500-14.000 

µmol/l bodem) en de Al/Ca-ratio was op alle locaties zeer laag (<0,1 mol/mol). Ook de beschikbare 

magnesium- en kaliumconcentraties in de bodem waren over het algemeen hoog in deze bodems. 

Heischrale graslanden hebben echter ook een bovengrens voor de zuurgraad; als de pH boven circa 

5,0 komt, zal de heide-component verdwijnen en een droge, schrale vegetatie zich ontwikkelen als 

droog grasland op zandgrond (klasse 14; Koelerio-Corynephoretea) indien de voedselrijkdom laag is. 

Op twee locaties na was de pH te hoog om heischraal grasland te kunnen ontwikkelen indien de 

voedselrijkdom laag genoeg zou zijn geweest. 

 

Conclusies en aanbevelingen Oude Willem 

Op de bemonsterde locaties in de Oude Willem is de bodem over het algemeen te goed gebufferd 

voor ontwikkeling van heischraal grasland. De nog veel te hoge fosfaatbeschikbaarheid in de bodem 

vormt echter het grootste knelpunt voor ontwikkeling van heischraal grasland. Door de relatief lage 

N-concentraties zou een N-gelimiteerde vegetatie kunnen ontstaan (Loeb et al., 2017). Het is echter 

onbekend in hoeverre een echt soortenrijke vegetatie kan ontstaan bij een dergelijk “scheve” N:P-

ratio en hoe duurzaam schraal een dergelijke situatie blijft onder de huidige N-depositie. Voor deze 

locaties wordt geadviseerd om verder te gaan met verschralen. 
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Tabel B1.24. Overzicht belangrijkste bodemchemische parameters en de range gemeten in goed 

ontwikkeld heischraal grasland. Groen=waarde voldoet aan referentie, oranje: waarde voldoet niet 

maar komt “in de buurt”, rood: waarde voldoet niet aan doelstelling.  
Table B1.24. Summary of most important soil chemical parameters and the range measured in well-developed Nardus 

grasslands. Green: value meets reference, orange: value does not meet but is "close", red: value does not meet target. 

 
 

 

  

Code Diepte pHNaCl Ca Al/Ca-ratio NO3 NH4 OlsenP P-vrij BV

µmol/l  bodem mol/mol %

Doel H6230 >3,5 >2250 <0,8 <200 <200 <400 <2 >38

OW1 0-10 5,2 7756 0,02 10 65 5694 48,5 74,0

OW2 0-10 5,2 11210 0,008 12 157 2469 26,1 86,7

OW3 0-10 4,8 10530 0,01 20 217 3069 25,8 83,0

OW4 0-10 5,1 7706 0,006 34 187 3093 19,4 73,4

OW5 0-10 5,5 9895 0,004 8 270 3302 38,1 79,4

OW6 0-10 5,0 8012 0,005 8 95 4885 45,4 69,4

OW7 0-10 5,4 12703 0,001 6 910 4010 45,7 90,1

OW8 0-10 5,0 12371 0,008 57 236 2529 68,3 86,9

OW9 0-10 5,2 11997 0,01 9 116 3178 55,7 84,8

OW10 0-10 5,4 12368 0,001 7 129 3299 62,7 88,2

OW11 0-10 5,4 14067 0,002 46 459 2977 21,5 95,2

OW12 0-10 4,5 7969 0,05 9 84 3594 16,7 61,3

µmol/l  bodem
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Bijlage 2 Opnames donorgraslanden 

Vetgedrukt zijn heischrale soorten  

 

Tabel 1.  

Schaopedobbe I  

Blauwe zegge lf 

Bochtige smele f 

Borstelgras r 

Duizendblad la 

Fijn schapengras f 

Gestreepte witbol o 

Gewone dophei lf 

Gewone hoornbloem r 

Gewone veldbies lf 

Gewoon biggenkruid f 

Gewoon reukgras lf 

Gewoon struisgras f 

Jacobskruiskruid r 

Liggend walstro lf 

Liggende vleugeltjesbloem o 

Mannetjesereprijs r 

Muizenoor lf 

Pijpenstrootje f 

Pilzegge o 

Rood zwenkgras lf 

Schapenzuring la 

Schermhavikskruid lf 

Smalle weegbree la 

Stekelbrem lf 

Stijve ogentroost o 

Struikhei la 

Tandjesgras lf 

Tormentil la 

Trekrus la 

Valkruid o 

Veelbloemige veldbies o 

Zandblauwtje lf 
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Tabel 2.  

Schaopedobbe II  

Blauwe knoop la 

Bochtige smele lf 

Duizendblad lf 

Fijn schapengras f 

Gestreepte witbol o 

Gewone dophei lf 

Gewone hoornbloem o 

Gewone waternavel o 

Gewoon biggenkruid f 

Gewoon struisgras lf 

Jacobskruiskruid r 

Kruipbrem o 

Liggend walstro o 

Liggende vleugeltjesbloem r 

Mannetjesereprijs r 

Muizenoor r 

Paardenbloem o 

Pijpenstrootje a 

Pilzegge lf 

Schapenzuring o 

Schermhavikskruid lf 

Stekelbrem la 

Struikhei la 

Tandjesgras lf 

Tormentil lf 

Trekrus o 

Valkruid lf 

Veelbloemige veldbies r 

Witte klaver o 

Zandblauwtje r 
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Figuur B2.1. Begrenzing donorgrasland in Schaopedobbe (geel = alleen voor droog). 

Figure B2.1. Boundary of donor grassland in Schaopedobbe (yellow = for dry only).  
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Tabel 3. 

Delleboersterheide I  

Blauwe knoop la 

Borstelgras lf 

Draadrus r 

Echte koekoeksbloem o 

Egelboterbloem lf 

Fijn schapengras f 

Gele lis lf 

Gestreepte witbol lf 

Gewone dophei lf 

Gewone veldbies f 

Gewone waternavel lf 

Gewoon biggenkruid lf 

Gewoon reukgras f 

Gewoon struisgras la 

Grote wederik la 

Heidekartelblad lf 

Kale jonker lf 

Klokjesgentiaan r 

Kruipwilg lf 

Lidrus o 

Liggend walstro la 

Mannetjesereprijs o 

Moerasrolklaver lf 

Moerasstruisgras ld 

Moerasviooltje lf 

Moeraswalstro o 

Noordse zegge lf 

Pijpenstrootje a 

Pitrus lf 

Rode bosbes lf 

Schapenzuring la 

Schildereprijs lf 

Smalle stekelvaren r 

Smalle weegbree o 

Spaanse ruiter r 

Stekelbrem lf 

Sterzegge o 

Stijve ogentroost lf 
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Struikhei lf 

Tandjesgras lf 

Tormentil f 

Trekrus lf 

Veelbloemige veldbies lf 

Veldrus lf 

Veldzuring o 

Wateraardbei r 

Wolfspoot lf 

Zeegroene muur o 

Zwarte zegge lf 
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Tabel 4. 

Delleboersterheide II  

Biezenknoppen o 

Blauwe knoop lf 

Blauwe zegge la 

Borstelgras lf 

Draadzegge lf 

Egelboterbloem lf 

Fijn schapengras lf 

Gele lis lf 

Gestreepte witbol lf 

Gewone ereprijs r 

Gewone hoornbloem r 

Gewone veldbies lf 

Gewone waternavel lf 

Gewoon biggenkruid lf 

Gewoon reukgras lf 

Gewoon struisgras la 

Grasmuur lf 

Grote wederik la 

Heidekartelblad lf 

Kale jonker o 

Kruipwilg r 

Liggend walstro f 

Moerasstruisgras ld 

Moerasviooltje lf 

Moeraswalstro lf 

Pijpenstrootje la 

Pilzegge lf 

Pitrus lf 

Rood zwenkgras lf 

Schapenzuring lf 

Schermhavikskruid o 

Sterzegge o 

Struikhei o 

Tandjesgras lf 

Tormentil a 

Veelbloemige veldbies lf 

Veldrus lf 

Veldzuring o 
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Wateraardbei lf 

Wolfspoot lf 

 

 

 
Figuur B2.2. Begrenzing donorgrasland in Delleboersterheide (geel = alleen voor droog; oranje = voor 

droog en vochtig; rood = alleen voor vochtig). 

Figure B2.2. Boundary of donor grassland in Delleboersterheide (yellow = for dry only; orange = for dry and moist; red = for 

moist only).  
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Tabel 5  

Eexterveld  

Biezenknoppen lf 

Blauw glidkruid o 

Blauwe knoop ld 

Blauwe zegge lf 

Blonde zegge o 

Borstelgras o 

Draadgentiaan r 

Duizendblad lf 

Dwergvlas lf 

Egelboterbloem lf 

Engels raaigras o 

Fijn schapengras f 

Geelgroene zegge o 

Gestreepte witbol f 

Gevlekte orchis lf 

Gewone brunel lf 

Gewone dophei f 

Gewone hoornbloem f 

Gewone waternavel lf 

Gewoon biggenkruid lf 

Gewoon reukgras f 

Gewoon struisgras f 

Grasmuur o 

Grote ratelaar o 

Grote wederik lf 

Hazenzegge o 

Heidekartelblad lf 

Kale jonker o 

Kamgras lf 

Klein glidkruid r 

Kleine zonnedauw lf 

Klokjesgentiaan r 

Koningsvaren r 

Kruipwilg lf 

Moerasrolklaver lf 

Moerasviooltje lf 

Moeraswalstro o 

Pijpenstrootje a 
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Pilzegge r 

Pitrus la 

Rode klaver lf 

Ronde zonnedauw r 

Rood zwenkgras lf 

Schapenzuring r 

Schermhavikskruid o 

Scherpe boterbloem lf 

Smalle weegbree lf 

Snavelzegge r 

Stekelbrem r 

Sterzegge r 

Stijve ogentroost lf 

Struikhei la 

Tandjesgras f 

Tormentil f 

Trekrus f 

Veelbloemige veldbies o 

Veenbies o 

Veldrus lf 

Veldzuring lf 

Waterkruiskruid r 

Watermunt lf 

Wilde bertram o 

Witte klaver lf 

Wolfspoot o 

Zilverschoon lf 

Zomprus o 

Zwarte zegge o 
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Figuur B2.3. Begrenzing donorgrasland in Eexterveld (rood = alleen voor vochtig). De met * 

aangeduide gedeelten zijn vooral geschikt als aanvulling op de andere gedeelten. 

Figure B2.3. Boundary of donor grassland in Eexterveld (red = for moist only). The areas marked with 

* are especially suitable as a supplement to the other areas.  
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Tabel 6.  

Havelterberg SBB I  

Biezenknoppen r 

Blauwe knoop o 

Blauwe zegge lf 

Bochtige klaver la 

Bochtige smele f 

Bosanemoon o 

Brem la 

Distel o 

Echte guldenroede o 

Fijn schapengras lf 

Fraai hertshooi lf 

Gestreepte witbol lf 

Gevlekte orchis o 

Gewone dophei la 

Gewone hoornbloem lf 

Gewone rolklaver lf 

Gewone veldbies o 

Gewoon biggenkruid o 

Gewoon reukgras lf 

Gewoon struisgras la 

Grasklokje o 

Heidekartelblad r 

Hondsviooltje r 

Kleine bevernel lf 

Knollathyrus lf 

Kruipbrem o 

Kruipwilg lf 

Liggend walstro lf 

Liggende vleugeltjesbloem lf 

Pijpenstrootje a 

Pilzegge lf 

Rood zwenkgras lf 

Schermhavikskruid lf 

Smalle weegbree lf 

Stekelbrem lf 

Struikhei a 

Tandjesgras lf 

Tormentil lf 
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Valkruid r 

Veldzuring o 

Wilde kamperfoelie o 
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Tabel 7.  

Havelterberg SBB II  

Blauwe knoop lf 

Bleeksporig bosviooltje r 

Bochtige smele f 

Duizendblad o 

Echte guldenroede o 

Fijn schapengras lf 

Fraai hertshooi o 

Gestreepte witbol lf 

Gevlekte orchis o 

Gewone brunel o 

Gewone dophei lf 

Gewoon biggenkruid lf 

Gewoon struisgras f 

Grasklokje o 

Grasmuur lf 

Hondsviooltje o 

Klein vogelpootje lf 

Knollathyrus r 

Kruipbrem r 

Liggend walstro f 

Liggende vleugeltjesbloem o 

Mannetjesereprijs o 

Pijpenstrootje a 

Pilzegge f 

Schapenzuring lf 

Schermhavikskruid lf 

Stekelbrem o 

Struikhei la 

Tandjesgras lf 

Tormentil lf 

Trekrus o 

Veenbies r 
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Figuur B2.4. Begrenzing donorgrasland in natuurgebied Havelterberg van Staatsbosbeheer (geel = 

alleen voor droog). 

Figure B2.4. Boundary of donor grassland in Havelterberg nature reserve, owned by Staatsbosbeheer (yellow = for dry only). 
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Tabel 8.  

Kleine Startbaan I Droog  

Addertong o 

Akkerdistel lf 

Blauwe knoop f 

Blauwe zegge o 

Bochtige smele la 

Boskruiskruid r 

Braam la 

Brede wespenorchis o 

Duinriet lf 

Duizendblad lf 

Echte guldenroede lf 

Fijn schapengras f 

Fraai duizendguldenkruid lf 

Gelobde maanvaren o 

Gestreepte witbol lf 

Gewone brunel o 

Gewone dophei lf 

Gewone hoornbloem lf 

Gewone rolklaver lf 

Gewoon biggenkruid f 

Gewoon reukgras lf 

Gewoon struisgras a 

Grasklokje lf 

Grasmuur r 

Grasmuur r 

Heermoes o 

Heidekartelblad o 

Hengel lf 

Hondsviooltje lf 

Kleine klaver o 

Kleine ratelaar lf 

Kleine tijm r 

Klokjesgentiaan r 

Kluwenhoornbloem o 

Knoopkruid lf 

Kruipwilg f 

Liggend walstro o 

Liggende vleugeltjesbloem lf 
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Mannetjesereprijs o 

Muizenoor f 

Pijpenstrootje f 

Pilzegge f 

Riet lf 

Rietorchis r 

Rood zwenkgras lf 

Roos lf 

Ruige zegge r 

Schermhavikskruid lf 

Scherpe boterbloem r 

Sint-janskruid lf 

Smalle weegbree f 

Speerdistel lf 

Stekelbrem r 

Stijve ogentroost f 

Struikhei la 

Tandjesgras f 

Tormentil f 

Vroege haver lf 

Wilde kamperfoelie lf 

Zandblauwtje r 

Zilverhaver o 
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Tabel 9. 

Kleine Startbaan II Vochtig  

Blauwe knoop f 

Blauwe zegge la 

Duinriet lf 

Duizendblad lf 

Fijn schapengras lf 

Fraai duizendguldenkruid r 

Geelgroene zegge r 

Gewone brunel o 

Gewone dophei a 

Gewone hoornbloem o 

Gewone rolklaver lf 

Gewone waternavel r 

Gewoon biggenkruid lf 

Gewoon reukgras o 

Gewoon struisgras la 

Grasmuur lf 

Heermoes r 

Heidekartelblad lf 

Hondsviooltje lf 

Kleine ratelaar o 

Klokjesgentiaan f 

Kruipwilg f 

Liggende vleugeltjesbloem lf 

Moeraswespenorchis o 

Muizenoor lf 

Pijpenstrootje a 

Pilzegge lf 

Rietorchis o 

Schermhavikskruid o 

Smalle weegbree lf 

Stekelbrem o 

Stijve ogentroost lf 

Struikhei la 

Tandjesgras lf 

Tormentil lf 

Trekrus lf 

Veenbies lf 
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Figuur B2.5. Begrenzing donorgrasland Kleine Startbaan (geel = alleen voor droog; rood = alleen voor 

vochtig). 

Figure B2.5. Boundary of donor grassland Kleine Startbaan (yellow = for dry only; red = for moist only).  
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Tabel 10. 

Holtingerveld - Arnicaveld  

Blauwe knoop lf 

Bochtige smele lf 

Duinriet la 

Duizendblad lf 

Dwergviltkruid o 

Fijn schapengras lf 

Gestreepte witbol lf 

Gewone dophei lf 

Gewone hoornbloem o 

Gewone rolklaver lf 

Gewoon biggenkruid lf 

Gewoon struisgras f 

Grasklokje lf 

Heidekartelblad lf 

Hondsviooltje lf 

Klein vogelpootje r 

Kleine tijm lf 

Kruipwilg o 

Liggend walstro lf 

Liggende vleugeltjesbloem lf 

Mannetjesereprijs lf 

Muizenoor lf 

Pilzegge lf 

Schapenzuring la 

Schermhavikskruid o 

Smalle weegbree r 

Stekelbrem la 

Stijve ogentroost o 

Struikhei lf 

Tandjesgras o 

Tormentil lf 

Trekrus o 

Valkruid lf 

Veenbies r 

Zandblauwtje o 
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Figuur B2.6. Begrenzing donorgrasland Arnicaveld in Holtingerveld (geel = alleen voor droog). 

Figure B2.6. Boundary of donor grassland Arnicaveld in Holtingerveld (yellow = for dry only). 
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Tabel 11. 

Punthuizen I  

Biezenknoppen r 

Blaaszegge r 

Blauwe knoop la 

Blauwe zegge la 

Bochtige smele lf 

Borstelgras r 

Bruine snavelbies o 

Duinriet o 

Echte koekoeksbloem o 

Egelboterbloem lf 

Fijn schapengras r 

Geelgroene zegge r 

Gestreepte witbol o 

Gewone dophei o 

Gewone waterbies la 

Gewone waternavel lf 

Gewoon biggenkruid o 

Grote wederik la 

Heidekartelblad r 

Klokjesgentiaan lf 

Klokjesgentiaan lf 

Kruipwilg la 

Moerasrolklaver lf 

Moerassmele la 

Moerasstruisgras a 

Moerasviooltje o 

Moeraswalstro o 

Moeraswespenorchis r 

Parnassia lf 

Pijpenstrootje la 

Rood zwenkgras lf 

Spaanse ruiter la 

Stekelbrem r 

Stijve ogentroost lf 

Struikhei o 

Tandjesgras f 

Tormentil a 

Trekrus o 
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Veelbloemige veldbies lf 

Veldrus la 

Wateraardbei o 

Watermunt o 

Wilde bertram o 

Witte klaver lf 

Wolfspoot o 

Zilverschoon o 

Zwarte zegge lf 
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Tabel 12. 

Punthuizen II  

Biezenknoppen lf 

Bochtige smele f 

Borstelgras la 

Fijn schapengras f 

Gewone dophei o 

Gewoon struisgras a 

Pijpenstrootje la 

Rood zwenkgras f 

Schapenzuring lf 

Struikhei la 

Tandjesgras lf 

Tormentil f 

Trekrus f 

 

 
Figuur B2.7. Begrenzing donorgrasland Punthuizen (oranje = voor droog en vochtig; rood = alleen 

voor vochtig). 

Figure B2.7. Boundary of donor grassland Punthuizen (orange = for dry and moist; red = for moist only). 
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Tabel 13. 

Mandercirkel Oost  

Akkerdistel o 

Bezemkruiskruid o 

Boerenwormkruid lf 

Borstelgras r 

Canadese fijnstraal o 

Duizendblad lf 

Dwergviltkruid lf 

Echte fijnstraal o 

Eekhoorngras lf 

Fijn schapengras lf 

Gestreepte witbol lf 

Gevlekte orchis r 

Gewone brunel lf 

Gewone dophei lf 

Gewone hoornbloem o 

Gewone rolklaver f 

Gewone veldbies lf 

Gewone zandmuur lf 

Gewoon biggenkruid f 

Gewoon struisgras f 

Glad walstro lf 

Grasmuur lf 

Grote teunisbloem r 

Hazenpootje lf 

Hondsdraf o 

Jacobskruiskruid lf 

Klein tasjeskruid lf 

Klein vogelpootje lf 

Kleine klaver o 

Kleine leeuwenklauw lf 

Kleine leeuwentand lf 

Kruipbrem o 

Kruipende boterbloem o 

Kruipwilg o 

Mannetjesereprijs lf 

Middelste teunisbloem o 

Muizenoor lf 

Muskuskaasjeskruid r 



216 
 

Paardenbloem o 

Pilzegge f 

Pitrus o 

Ratelaar r 

Reigersbek r 

Rode klaver lf 

Rode schijnspurrie r 

Schapenzuring lf 

Schermhavikskruid lf 

Sint-janskruid lf 

Slofhak lf 

Smalle weegbree lf 

Steenanjer lf 

Stekelbrem r 

Stijve ogentroost lf 

Struikhei a 

Trekrus r 

Valse kamille o 

Veelbloemige veldbies o 

Veldzuring o 

Vertakte leeuwentand o 

Vogelwikke lf 

Vroege haver lf 

Vrouwenmantel o 

Witte klaver o 

Zachte ooievaarsbek lf 

Zandblauwtje lf 

Zilverhaver lf 

Zwarte toorts lf 
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Figuur B2.8. Begrenzing donorgrasland Manderheide, oostelijke Cirkel van Jannink (geel = alleen voor 

droog). 

Figure B2.8. Boundary of donor grassland Manderheide, eastern Circle of Jannink (yellow = for dry only). 
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Tabel 14. 

Dal van de Mosbeek  

Beenbreek o 

Blauwe knoop o 

Blauwe knoop o 

Dwergviltkruid lf 

Gevlekte orchis f 

Gewone dophei la 

Gewone waternavel o 

Gewoon biggenkruid f 

Grote wolfsklauw r 

Heidekartelblad lf 

Hengel lf 

Klein vogelpootje lf 

Kleine zonnedauw o 

Kruipwilg lf 

Moerasviooltje o 

Moeraswolfsklauw lf 

Parnassia o 

Ronde zonnedauw lf 

Stekelbrem lf 

Struikhei la 

Tormentil f 

Trekrus o 

Veldrus lf 

Vetblad o 
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Figuur B2.9. Begrenzing donorgrasland Dal van de Mosbeek (oranje = voor droog en vochtig). 

Figure B2.9. Boundary of donor grassland Dal van de Mosbeek (orange = for dry and moist). 
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Tabel 15. 

De Borkeld- De Hocht 1 2 3 4 5 6 7 

Biezenknoppen   lf   r lf 

Blauwe zegge   lf   o lf 

Bochtige smele la la f a lf lf r 

Borstelgras   o   r  

Boskruiskruid    o    

Bruine snavelbies       la 

Duizendblad       lf 

Fijn schapengras o la la lf lf lf f 

Geelgroene zegge  r r     

Gestreepte witbol la la lf la-a lf-la lf lf 

Gevlekte orchis   o   lf lf 

Gewone brunel  o o     

Gewone dophei o o lf lf  la ld 

Gewone hoornbloem lf lf r o r o r 

Gewone margriet   o  o  o 

Gewone rolklaver   o  r  r 

Gewone vleugeltjesbloem   o     

Gewoon biggenkruid f-a f-a f-a f f lf o 

Gewoon reukgras f lf lf la-a f-la lf o 

Heidekartelblad  lf r-lf    la 

Jacobskruiskruid lf o r r  r  

Kale jonker  o r     

Klein warkruid   r    r 

Kleine ratelaar   r     

Kleine zonnedauw       lf 

Klokjesgentiaan      r o 

Knoopkruid   o    o 

Kruipwilg      o la 

Liggend walstro la la o-lf a r la o 

Liggende vleugeltjesbloem lf lf lf o  o lf 

Mannetjesereprijs o o o   r  

Muizenoor   lf  a   

Pijpenstrootje a la la f lf a-ld ld 

Pilzegge f-a f-a f-a f lf f-a f-a 

Pitrus   lf   o lf 

Rood zwenkgras lf la la lf lf-la la la 

Schapenzuring r o  la  o  

Sint-janskruid      o r 

Smalle weegbree   o     
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Stekelbrem  lf la     

Stijf + Schermhavikskruid o lf f f f-a   

Struikhei lf la la la  la la 

Tandjesgras la la f-a lf lf la la 

Tormentil f f lf f  la f 

Trekrus      o lf 

Veelbloemige veldbies lf lf lf f r o lf 

Veenbies       o 

Welriekende nachtorchis       o 

Witte snavelbies       r 

 
Figuur B2.10. Begrenzing donorgrasland in De Borkeld - De Hocht (geel = alleen voor droog; oranje = 

voor droog en vochtig; rood = alleen voor vochtig). 

Figure B2.10. Boundary of donor grassland in De Borkeld - De Hocht (yellow = for dry only; orange = for dry and moist; red = 

for moist only). 
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Tabel 16. 

Stelkampsveld  

Blauwe knoop f 

Blauwe zegge la 

Bochtige smele lf 

Borstelgras lf 

Bruine snavelbies r 

Egelboterbloem lf 

Fijn schapengras lf 

Geelgroene zegge r 

Gevlekte orchis lf 

Gewone brunel o 

Gewone dophei a 

Gewone waterbies lf 

Gewone waternavel lf 

Gewoon biggenkruid o 

Gewoon reukgras o 

Gewoon struisgras lf 

Grote kattenstaart o 

Grote ratelaar o 

Grote wederik la 

Heidekartelblad lf 

Hengel lf 

Kale jonker o 

Kleine zonnedauw lf 

Klokjesgentiaan lf 

Knoopkruid o 

Kruipwilg o 

Lidrus o 

Liggend walstro r 

Liggende vleugeltjesbloem r 

Melkeppe o 

Moeraskruiskruid o 

Moerasrolklaver lf 

Moerasspirea o 

Moerasstruisgras ld 

Moeraswalstro lf 

Moeraswespenorchis lf 

Parnassia o 

Pijpenstrootje a 
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Pilzegge o 

Poelruit r 

Riet lf 

Ruw walstro o 

Schermhavikskruid o 

Spaanse ruiter la 

Stekelbrem lf 

Stijve ogentroost lf 

Struikhei ld 

Tandjesgras f 

Tormentil f 

Trekrus lf 

Valkruid r 

Veelbloemige veldbies o 

Veelstengelige waterbies o 

Veenbies o 

Veldrus lf 

 

 
Figuur B2.11. Begrenzing donorgrasland (+) in Stelkampsveld (rood = alleen voor vochtig). 

Figure B2.11. Boundary of donor grassland (+) in Stelkampsveld (red = only for moist). 
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Tabel 17. 

Willink Weust  

Bevertjes lf 

Biezenknoppen lf 

Blauwe knoop f 

Blauwe zegge la 

Bleke zegge lf 

Blonde zegge lf 

Bosanemoon o 

Egelboterbloem lf 

Fijn schapengras lf 

Fraai hertshooi o 

Geelgroene zegge lf 

Gestreepte witbol lf 

Gevlekte orchis lf 

Gewone brunel lf 

Gewone dophei lf 

Gewone engelwortel o 

Gewone vleugeltjesbloem lf 

Gewoon biggenkruid lf 

Gewoon reukgras f 

Gewoon struisgras la 

Grasmuur lf 

Grote wederik la 

Heermoes lf 

Heidekartelblad lf 

Hengel lf 

Kale jonker lf 

Karwijselie o 

Klokjesgentiaan o 

Knoopkruid lf 

Koninginnekruid o 

Kruipbrem o 

Kruipwilg lf 

Liggende vleugeltjesbloem lf 

Mannetjesereprijs o 

Moerasrolklaver la 

Moerasstruisgras la 

Moeraswalstro o 

Pijpenstrootje f 
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Pitrus lf 

Rood zwenkgras lf 

Schapenzuring lf 

Schermhavikskruid lf 

Scherpe boterbloem o 

Sint-janskruid o 

Slanke sleutelbloem r 

Smalle weegbree o 

Spaanse ruiter lf 

Stekelbrem lf 

Sterzegge f 

Stijf havikskruid r 

Struikhei lf 

Tandjesgras f 

Tormentil la 

Trekrus o 

Veelbloemige veldbies lf 

Vlozegge o 

Welriekende nachtorchis lf 

Zeegroene zegge lf 

Zilverschoon lf 

Zomprus o 

 

 

 
Figuur B2.12. Begrenzing donorgrasland in Willinks Weust (oranje = voor droog en vochtig). 

Figure B2.12. Boundary of donor grassland in Willinks Weust (orange = for dry and moist). 
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Tabel 18. 

Korenburgerveen I  

Bevertjes lf 

Biezenknoppen o 

Blauwe knoop f 

Blauwe zegge la 

Borstelgras lf 

Echte koekoeksbloem lf 

Egelboterbloem lf 

Geelgroene zegge r 

Gestreepte witbol lf 

Gevlekte orchis f 

Gewone brunel lf 

Gewone dophei la 

Gewone hoornbloem lf 

Gewone margriet o 

Gewone rolklaver o 

Gewone waterbies lf 

Gewone waternavel lf 

Gewoon reukgras f 

Gewoon struisgras lf 

Grasmuur lf 

Grote ratelaar f 

Grote wederik lf 

Heidekartelblad lf 

Hengel lf 

Hennegras lf 

Kale jonker lf 

Kamgras lf 

Kantig hertshooi lf 

Kleine klaver o 

Kleine valeriaan o 

Kleine zonnedauw r 

Kleine zonnedauw r 

Knolrus lf 

Knoopkruid lf 

Koningsvaren r 

Kruipend zenegroen lf 

Kruipende boterbloem r 

Kruipwilg o 
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Liggende vleugeltjesbloem lf 

Melkeppe o 

Moeraskartelblad lf 

Moeraskartelblad lf 

Moerasrolklaver f 

Moerasstruisgras f 

Moerasvergeet-mij-nietje r 

Moerasviooltje lf 

Moerasviooltje o 

Moeraswalstro lf 

Parnassia r 

Peen r 

Pijpenstrootje la 

Pitrus r 

Rode klaver lf 

Rood zwenkgras f 

Ruw walstro lf 

Schermhavikskruid r 

Scherpe boterbloem lf 

Sint-janskruid o 

Smalle weegbree la 

Snavelzegge o 

Stekelbrem r 

Sterzegge lf 

Stijf havikskruid o 

Struikhei lf 

Tandjesgras la 

Tormentil f 

Trekrus o 

Veelbloemige veldbies lf 

Veenmos la 

Veenpluis lf 

Veldrus la 

Veldzuring lf 

Wateraardbei lf 

Waterdrieblad lf 

Watermunt lf 

Welriekende nachtorchis o 

Wilde bertram lf 

Witte klaver lf 
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Zeegroene muur lf 

Zompzegge o 

Zwarte zegge lf 
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Tabel 19. 

Korenburgerveen II  

Blauwe knoop lf 

Blauwe zegge lf 

Bochtige smele lf 

Echte koekoeksbloem o 

Egelboterbloem o 

Gestreepte witbol o 

Gevlekte orchis o 

Gewone brunel r 

Gewone dophei lf 

Gewone veldbies lf 

Gewone waternavel lf 

Gewoon biggenkruid r 

Gewoon reukgras f 

Grasmuur o 

Grote boterbloem r 

Grote wederik o 

Heidekartelblad f 

Hennegras o 

Kale jonker o 

Kantig hertshooi r 

Kruipende boterbloem o 

Liggende vleugeltjesbloem lf 

Melkeppe o 

Moerasbasterdwederik r 

Moeraskartelblad o 

Moerasrolklaver o 

Moerasstruisgras lf 

Moerasvergeet-mij-nietje r 

Moerasviooltje o 

Moerasviooltje o 

Moeraswalstro o 

Moeraswalstro lf 

Pijpenstrootje a 

Pilzegge o 

Pitrus o 

Riet o 

Rood zwenkgras lf 

Ruw walstro o 
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Schapenzuring r 

Scherpe boterbloem r 

Sterzegge lf 

Struikhei r 

Tandjesgras f 

Tormentil a 

Veenmos la 

Veldrus lf 

Veldzuring o 

Watermunt r 

Witte klaver r 

Zeegroene muur o 

Zwarte zegge lf 

 

 
Figuur B2.13. Begrenzing donorgrasland in het Korenburgerveen (rood = alleen voor vochtig). 

Figure B2.13. Boundary of donor grassland in Korenburgerveen (red = for moist only). 
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Tabel 20. 

Kienveen  

Alpenrus o 

Biezenknoppen lf 

Blaaszegge o 

Blauwe zegge a 

Blonde zegge r 

Bochtige smele r 

Bruine snavelbies lf 

Draadzegge o 

Dwergvlas r 

Egelboterbloem lf 

Egelboterbloem lf 

Fijn schapengras lf 

Geelgroene zegge lf 

Gevlekte orchis lf 

Gewone dophei f 

Gewone waterbies lf 

Gewone waternavel lf 

Heidekartelblad r 

Heidemelkviooltje o 

Hennegras lf 

Kleine zonnedauw lf 

Klokjesgentiaan o 

Moerashertshooi r 

Moerasstruisgras f 

Moerasviooltje o 

Moeraswalstro lf 

Moeraswespenorchis o 

Moeraswolfsklauw o 

Oeverkruid r 

Parnassia r 

Pijpenstrootje a 

Pilzegge o 

Pitrus lf 

Riet lf 

Schildereprijs o 

Stijve zegge o 

Struikhei lf 

Tormentil a 



232 
 

Trekrus lf 

Veelbloemige veldbies o 

Veelstengelige waterbies o 

Veldrus lf 

Vetblad lf 

Waterpunge r 

Zwarte zegge f 

 
Figuur B2.14. Begrenzing donorgrasland in het Kienveen (rood = alleen voor vochtig).  

Figure B2.14. Boundary of donor grassland in Kienveen (red = for moist only). 
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Tabel 21. 

Staverdense Leemputten  

Addertong r 

Akkerdistel o 

Beenbreek lf 

Blauwe knoop ld 

Blauwe zegge la 

Bleeksporig bosviooltje r 

Blonde zegge o 

Bochtige smele o 

Borstelgras o 

Bruine snavelbies lf 

Duizendblad r 

Dwergvlas r 

Fraai hertshooi o 

Geelgroene zegge o 

Geelhartje lf 

Gevlekte orchis o 

Gewone brunel o 

Gewone dophei a 

Gewone hoornbloem o 

Gewone veldbies o 

Gewone vleugeltjesbloem r 

Gewone waternavel o 

Gewoon biggenkruid lf 

Gewoon struisgras a 

Grasklokje r 

Grote ratelaar o 

Heidekartelblad lf 

Jacobskruiskruid o 

Kale jonker o 

Kleine leeuwentand lf 

Kleine zonnedauw o 

Klokjesgentiaan lf 

Knollathyrus r 

Knoopkruid r 

Kruipbrem r 

Kruipwilg o 

Liggende vleugeltjesbloem lf 

Moerasrolklaver o 
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Moeraswalstro o 

Moeraswespenorchis r 

Moeraswolfsklauw o 

Paardenbloem o 

Parnassia r 

Pijpenstrootje ld 

Riet lf 

Rode klaver r 

Ronde zonnedauw r 

Schermhavikskruid o 

Smalle weegbree o 

Stekelbrem lf 

Sterzegge o 

Stijve ogentroost lf 

Struikhei la 

Tandjesgras f 

Tormentil f 

Veelbloemige veldbies o 

Veenbies o 

Veldrus lf 

Vlozegge o 

Welriekende nachtorchis r 

Wilde bertram r 

Witte klaver r 

Witte snavelbies o 

Wolfspoot r 

Zeegroene zegge r 
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Figuur B2.15. Begrenzing donorgrasland in Staverdense leemputten (rood = alleen voor vochtig). 

Figure B2.15. Boundary of donor grassland in Staverdense leemputten (red = for moist only). 
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Bijlage 3 Potentiële locaties voor monitoring in fase II 

De volgende percelen lijken op grond van de selectiecriteria het meest geschikt om mee te nemen in 

de monitoring van vijf percelen in fase II. De nummering verwijst naar de nummering van de percelen 

in fase I. Bijgevoegd kaarten waarop de genoemde percelen staan. 

- nr 54 Havelterberg: droog heischraal grasland, 2020 ingericht, maaisel van Grote en Kleine 

startbaan gebruikt; P-Olsen na verwachting nog iets te hoog; circa 0,6 ha 

- nr 47 Dwingelderveld: droog en vochtig heischraal grasland, 2020 ingericht, maaisel van 

Grote en Kleine startbaan gebruikt; P-Olsen na verwachting nog iets te hoog; circa 3,7 ha 

- nr 5 Borkeld: droog heischraal grasland, 2017 ingericht (of 2009?), maaisel van Borkeld 

Leemkuilen, goede abiotische kwaliteit, circa 0,4 ha (heischrale deel van perceel) 

- nr 6 Borkeld: droog heischraal grasland, 2017 ingericht (of 2009?), maaisel van Borkeld 

Leemkuilen, goede abiotische kwaliteit, circa 0,8 ha (heischrale deel van perceel) 

- nr 144 Korenbugerveen: vochtig heischraal grasland, 2020 ingericht, maaisel van 

Korenburgerveen, goede abiotische kwaliteit, circa 1,7 ha 

- nr 145 Korenbugerveen: vochtig heischraal grasland, 2020 ingericht, maaisel van 

Korenburgerveen, goede abiotische kwaliteit, circa 1,7 ha 

- nrs 99 t/m 109 Wooldse veen: vochtig heischraal grasland, 2020 ingericht, maaisel van 

Korenburgerveen en Willinks Weust, goede abiotische kwaliteit varierend van 0,6 tot 1,7 ha 

- nrs 121 Beeklviet, waarschijnlijk droog heischraal grasland, inrichting gepland 15 juli 2021 

met maaisel via maaiselplan uit Stelkampsveld, goede abiotische kwaliteit, circa 0,4 ha, 

- nr 22 Dwingelderveld: droog heischraal grasland, inrichting 2020, maaisel via maaiselplan 

2021, goede abiotische kwaliteit, circa 8,6 ha 

- nr 167 Manderheide: droog heischraal grasland inrichting 2020, maaisel via maaiselplan 

2021, goede abiotische kwaliteit, circa 1,7 ha. Dit perceel is alleen geschikt als er geen 

maaisel wordt gebruikt uit terreinen die niet als donorsite zijn onderzocht. 

- nrs 94 t/m 98 of 148 Willinks Weust: droog heischraal grasland inrichting 2020, maaisel via 

hun eigen maaiselplan 2021 uit Willinks Weust , goede abiotische kwaliteit, circa 0,8 – 2,5 ha 

- nr 7 De Borkeld: droog heischraal grasland, al in 2005 ingericht, mogelijk nog niet 

dichtgegroeid en dan mogelijk maaisel uit het maaiselplan, goede abiotische kwaliteit, 

heischrale deel perceel circa 0,4 ha  

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

OBN Natuurkennis wordt gecoördineerd door de VBNE en gefinancierd door het ministerie van 
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