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Voorwoord

De habitattypen zandverstuiving en stuifzandheide nemen een unieke plaats in binnen het
Nederlandse en Europese landschap. Door hun dynamiek, arme bodem en extreme klimaat
herbergen ze een bijzondere biodigéeit. Echter, in het Nederlandse klimaat groeien stuifzanden
snel dicht en zijn beheermaatregelen nodig voor hun instandhouding.

In Natura2006gebied Veluwe liggen vele grote en kleinere stuifzanden van verschillende
terreinbeheerders. In opdracht vade Provincie Gelderland is in kaart gebracht wat de toestand van
de belangrijkste stuifzanden op de Veluwe is, en heeopperviak en kwaliteit van hestuifzandis
veranderd in de periode 2062018.

Dit rapport kwamtot standdoor eensamenwerking tusseWageningen UR, Aurea Imaging en
BLWGGraag danken we alle stuifzameheerdersdie hebben meegewerkt aadit onderzoek. Ook
willen we het OBN &skundigenteanbroog Zandandschapen deelnemers aan de
stuifzandvorkshopvan 20 juni 201®edanken voor hun ldrage aan de discussiklieneke Steijns

en Robbert Wol{Provincie Gelderland) willen we als deskundige opdrachtgevers danken voor hun
kritische blik op een eerdere versie van het rapport.

De auteurs
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Samenvatting

Om te bepalen hoe voldaan kan worden alnNatura200&doelen voor de stuifzandhabitattypen
(H2310 H2320 en H2330) is voor de provincie Gelderland een onderzoek uitgevoerd om de huidige
oppervlak en kwaliteit van stuifzandgebieden op de Veluwe in kaart te brengen en te vergelijken met
de situatiein 2007 .Aanleiding voodit onderzoekwas het PASeldbezoek/eluwein 2016 De

resultaten geven een goedeschattingvanwelke beheerinspanningen uitgevoerd moeten worden

om oppervlak en kwaliteit van stuifzandhabitat te behouden of te vergroten.

Werkwijze

VoorGI$ yI f 84S A& 3ISoNWzA |l 3ASYFIF1d @ly (G2L123INF FAa0KS
20172018 Op basis hiervan is een nauwkeurige vlakkenkaart gemaakt met de indeliogédios

terrein-kaal zand. Voor de grootste stuifzanden zijn darken voor beide jaren extra nauwkeurig

gemaakt meteensenti dzii 2 YI G A A O0OKS f dZOKGAYGSNLINBGFGAS @ty fdz
Aurea Imaging). Door de viakkenkaarten uit 2007 en 2018 op elkaar te leggen, kunnen

vegetatiesuccessie (dichtgroeien varakaand, verbossing) en beheermaatregelen (boskap, plaggen)

worden gedetecteerd. Deze veranderingen zijn in het rapport berekend op landelijke schaal, voor
Natura2000gebied Veluwe, en pestuifzandyebied.Voor 2007 en 2018 zijn in drie grote stuifzanden

met grote verschillen in geomorfologie en stikstofdepositie karteringen gemaakt van door

korstmossen (positieve kwaliteitsindicator) énjs kronkelsteeltje (negatieve kwaliteitsindicator)
gedomineerde plekken. De verschillen tussen beide jairgebrukt om een oordeel te geven over

de veranderingen van de kwaliteit van stuifzanden op de Veluwe.

Oppervlak
Het oppervlak stuifzandbiotoop is op de Veluwe met h& afgenomen in de periode 202018

door verbossing. Dit is gebeurd ondanks een aantal gobalfge herstelmaatregelen in diverse
gebieden. Het oppervlak kaal stuifzand nam r@&tha toe.

Om het oppervlak open stuifzandlandschap gelijk te houden moet jaagéksddeld54 ha aan bos
verwijderd worden op de Veluw®it streefopperviak werd in dafgelopen tien jaar gemiddeld voor
slechts75% behaald. Heegengaan van verbossing door opsiagerwijderen enbos tekappen zal
dusgeintensiveerdnoetenworden.

Om het oppervlak kaal zand gelijk te houden moetde Veluwgaarlijksgemiddeld12 haopen
terrein geplagd worderDit streefopperviak wrd in de afgelopen tien jaauimschoots behaalén
deze maatregethoeft dusniet te worden geintensiveerd

Desnelheid varafname van het oppervlastuifzandabitat door verbossings te vetagendoor een
sterkeafname van de stikstofdepositi®mdat de kritische depositiewaardwa al langdurigsterk
worden overschrederis er sprake van een continu overschot aan beschikbare stikstof terwijl dit
voor dit habitattype in de natuurlijke situatie juist defmrkende factor is voor de groei van planten
Bij de huidige stikstofdepositieniveaus blijft het nodig ertra intensiete plaggenopslagte
verwijderen en bos te kappen om het oppervlak open stuifzandgebied in stand te houden.

Kwaliteit

Dehuidigekwaliteit van veel stuifzandgebieden op de Veluwentig tot laag. Dit hangt samen met
een gebrek aan afwisseling tussen verschillende successiestadia binnen de gebieden. Vaak is er of
vrijwel alleen kaal zand aanwezig, of is juist nagenoeg het geheleastdgebied dichtgegroeid.
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Voor een hog&waliteit van de stuifzangiodiversiteit is de afwisseling van verschillende
successiestadia binnen een terrein belangfkk geleidelijke overgangen tussen successiestadia zijn
belangrijk voor de kwaliteit van sfaanden, maar vaak is sprake van scherpe overgangen.

De kwaliteit van stuifzandeop de Veluwasin de periode 200-2018verslechterd. De bedekking
van Gijs kronkelsteeltjgexoot en indicator van stikstofdepositiep open stuifzand nam in alle
onderachteterreinen toe. Korstmossen namen in het algemeen af. OpChrloseZand was de
afname van korstmossen zeer groblierzijn de laatste grote korstmossengroeiplaatsen grotendeels
ten prooi gevallen aan Grijs kronkelsteeltje, waardoor alleen gradeoeten korstmossen nog
hebbenkunnen overlevenln het Kootwijkerzand hebben ziglanuit uitgangssituaties métaal zand
nauwelijks korstmossen gevestigd, waarschijnlijk door afwezigheid van populaties in de directe
nabijheid en concurrentie met Grijsdakelsteeltje.Op het Wekeromse Zand hebben korstmossen
zich recent uitgebreiganuit relictpopulaties in stuifzandheide. De uitbreiding was het stayfst
plekken waar in 199dp grote schagbng naaldbos werd gekapt als herstelmaatregeaar waar
niet of kleinschaligverd geplagd.

Geconcludeerdan worden datle achteruitgang van kwaliteit van stuifzandgémor verschuiving van
voor stuifzand kenmerkende korstmosvegetaties naar door Grijs kronkelsteeltje gedomineerde
vegetaties niet door beheermaatregm kan worden gestopilleendoor sterkeafname van
stikstofdepositiekandit doel bereiktworden. Beheermaatregelen kunnen wel bijdragen aan behoud
van kenmerkende korstmossoorten.

Habitattypenkaart

De stuifzandhabitattypen op de huidige concdyatbitattypenkaart Veluwe matchen niet volledig
met de stuifzandcellen van de Stuifzandkaart van Nederland (Jungerius en Riksen 2010) en met
vegetatiestructuurtypen uit deze studie. Het is van belang om bij de lopende actualisatie van de
habitattypenkaart aandadt te besteden aan deze tegenstrijdigheden en waar nodig de
habitattypenkaart aan te passen.

Beheer en herstelmaatregelen

Bovenstaande resultaten geven aan dat de Natura2@@€istellingen voor de stuifzanden op de
Veluwe onder druk staan. Als de ontwékikg over de periode 2002018 die uit dit onderzoek volgt
zich onveranderd doorzet, zullemdanks de reeds toegepaste maatregetendoelstellingen niet
gehaald worden.

De doelstelling voor behoud (eerste zes jaar) en uitbreiding (langere termijrgpyeanviakte is te
realiseren door extra beheerinspanningen, maar met name de doelstelling van verbetering van
kwaliteit van stuifzandhabitattypen op de langere termijn zal alleen gerealiseerd kunnen worden bij
een sterkeafname van stikstofdepositieenvan de doelstellingen van het PAS

Om oppervlakteuitbreiding van stuifzandhabitat te realiseren, is het nodig om het (sluipende) proces
vanverbossingegen te gaan. Daarnaast dient gericht ingezet te worden op het open maken van een
aantal met bos begride stuifzandgedeelten. Daarbij is emverallregie over de hele Veluwe

belangrijk. Een goede samenwerking tussen Provincie en terreinbeheerders is een daarvoor een
belangrijk vereiste.
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Naast oppervlaktaiitbreiding als herstelmaatregel is een goasiwolg beheer nodigAls basis
hiervoor ishet jaarlijks monitoren en evalueren van de vegetatie en fauna ontwikkebdg,
evenals hebpstellen van een plamoor het uitvoeren van beheer

Om kwaliteitsverbetering van stuifzandhabitattypen te reaksgris het nodig om maatregelen te
nemen die ervoor zorgen dat er binnen een stuifzandgebied meer ruimtelijke variatie komt in
successiestadia en vegetatietypen. Via een cyclisch beheer binnen een stuifzandgebied kan deze
variatie duurzaam in stand wordegehouden. Daarnaast is het van belang maatregelen te nemen die
de huidige scherpe grenzen tussauccessiestadia en vegetatietypemzetten in geleidelijke
overgangen. Knelpunt voor de kwaliteitsontwikkeling van stuifzanden, is de sterke toename van
begroaingen met Grijs kronkelsteeltje en de hiermee samenhangende afname van voor stuifzanden
kenmerkende korstmosrijke vegetaties. Bij uitvoering van herstelmaatregelen dient gericht aandacht
te worden besteed aan het stimuleren van nieuwe vestigingen van &drende kostmossen, opdat
deze soorten voor de stuifzanden behouden blijven. Voor de langere termijn is het nodig om de
stikstofdepositiesterkte verlagen om de voor stuifzanden kenmerkende korstmosrijke vegetaties in
stand te kunnen houden.

Uit deze stidie volgt dat @ huidige beheeren hersteiaatregelen volstaan, maam deNatura
2000doelen te kunnen behaledient de uitvoering ervan:

1 geintensiveerde wordenom de netteverbossing tegen te gaan

meer ruimtelijk gespreide worden (vergroten mozakstructuur)

in de vormvan maatwerk te worden ingezet;

gecoodrdireerd te worden op Veluwaiveau;

gepaard te gaan met verdere reductie van stikstofdepositie op de langere termijn.

=A =4 =4 A

De eerste 4 punten zijn te realiseren door cyclisch beheer toe te paSgelisch beheer kan bestaan
uit het periodiek (eens in de drie a vijf jaar):

1 terugzetten van de bosrand zodat het oppervlak van het open terrein weer de omvang heeft
van het nader te bepalen gewenst opperviak (ijkpunt);

1 afplaggen van dicht gegroeid dzand met een lage kwaliteit zodat het opperviak kaal zand
weer de omvang heeft van het nader te bepalen gewenst opperviak (ijkpunt);

1 stoppen met het openhouden door middel van frezen en eggen van een actieve stuifplek om
zo de ontwikkeling van pionieegdatie ruimte te geven.

Daarbij is het van belang om de uitvoering en resultaten vamalatregelen te blijven monitoren en
dat beheerdersen provinciegezamenlijikzorg blijverdragen voor de realisatie van Natura2600
doelen.

Het is in dit kader wens@tiominde PAS S0 A SRal yIfeasS RS YI I GNB3ISE Wit
voegenaan de twee huidige subsidiabdtSmaatregelerbestaande uit extra opslag verwijderen

en het kappen van bos ten behoeve van windwerkDgzeextramaatregel draagt bij aahet

vergroten van variatie binnen grootschalig met lage vegetatibtgegroeide stuifzandgebieden.
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1 Inleiding

In Natura2006gebied Veluwe vinden we het grootste oppervlak aan zandverstuivingen en
stuifzandheide in NederlandStuifzanén vertegenwoordigenverschillende waarden, waaronder
cultuurhistorische (door de mens ontstaan), geomorfologische (de door de wind gevormde duinen en
laagten) en natuurwaarden (aan dit habitat aangepaste organisiiMijgsen e.a. 2011)

Het open stuifzandlandscpds de afgelopen honderd jaar sterk in oppervlak afgeno(reguurl). In
gebieden met een hoge stikstofdepositie is bovendien de kwaliteit en biodiversiteit afgenomen en
IANRSAG KSOGO &addzAF1 FyR &y Sdeh BaddonRadtiegeldn geroryieR ®m R S
stuifzandgebieden open te houden en de kwaliteit te verbeteren.

Provincie Gelderland heeft de vraag gestelddatoestand van de stuifzandgebiedenNatura2000
gebied Veluwén beeld te brengeyveranderingen in de Veluse stuifzandere berekenen in een GIS
studie, en de uitkomsten tevergeliken met Natura200@oelen Aanleiding hiervoor was het PAS
veldbezoek 2016, waarbij de #sizanden Kootwijkerzand en Hulsrsterzand zijn bezoch&r werd
geconcludeerd dat in haterleden genomen herstelmaatregelen hier tegenvallend herstel lieten zien
van habitattype Zandverstuivingen (H2330) en dat het wenselik was om de ontwikkeling van
oppervilakte en kwaliteit van dit habitattype in het hele Natura2@@bied in beeld te breran.

De resultatervan dit onderzoekijn teruggekoppeld met deskundigen vanuit verschillende disciplines.
Op basis van de uitkomstem discussies ziganbevelingen gedaan voor toekomstig beheer.

Verandemgen in zandverstuivingen [18s0
o191
@1995
100 +
w2007
80 T
60 +

% van het opperviak

20 + I

open zand pioniervegetatie heide en bos

Figuurl. Afname van &t oppervlak open zand en toename van pioniervegetatie esibhds 1950n zes grotestuifzanden in
NederlandSparrius e.a. 2013)

el
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1.1 Habitattypen
Stuifzanden zijn ingedeeld in de volgerdatura2006habitattypen:

1 Zandverstuivingen (H2330). Dit type ligt merendeels op duinen en plekken met een dik
stuifzandpakketn is kaal of begroeid met pioniervegetatie

1 Stuifzandheide (H2310). Dit type ligt merendeels in uitgestoven laagtevordt gekenmerkt
door eenmozaiekvan heide en korstmossenrijke vegetatie

1 Kraaiheibegroeiingen (H2320pit type wordt gekamerkt door dominantie van kraaihei.
Hiervan is het opperviaktep de Veluwe en elders in Nederlagdring.

Binnen deze typen kunnen verschillende successiestadia gevonden widieleen lange tijd nodig
hebben om zich te ontwikkeleffriguur2).

20-50 jaar
30-100 jaar
- ~ '
5-15 jaar ) \
/s N P /
! | [f
| /
| ! /
W .-"III IIII.r
P .-r""lr i
Heide —— .-"';
,—-'
-~

—
= m—

Figuur2. Vegetatiesuccessie in stuifzanden met indicatie van de ontwikkelingsduur. In grijs de successie in stuifzandheide.
Door beheer kan de leeftijd van de korstmossenrijke graslandstadia en stuifzandieiéagd worden.

1.2 Beheerdoelen Natura2000

Sinds de jaren negentig worden in de Veluwse stuifzanden beheermaatregelen uitgevoerd die
aansluiten op de doelstellingen voor het Natura2@f¥bied VeluweDe doelstellingeaijn:

1 Vergroting opperviak zandverstimngen (H2330)

Verbeteringkwaliteit zandverstuivingen (H2330)

Vergroting oppervlak stuifzandheide (H2310)

Verbeteringkwaliteit stuifzandheide (H2310)

Gelijk houden van oppervlak en kwaliteit kraaiheibegroeiingen (H2320)

= =4 -4 4

Waarbijde komende 6 jaar voorglerichtzijnop het stoppen van de achteruitgang en het behoud
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Landelijk wordt voor deze habitattypen als doelen geformuleerd:

1 Vergroting areaayjevarieerdezandverstuivingen H2330 met overgangen naar droge heiden
en open bossen

1 Vergroting areaal stuwbindheiden met struikhei H2310, binnenttse kraaiheibegroeiingen
H2320en zandverstuivingen H2330 émrbeteren van de kwaliteit door vergroting van de
variatie in structuur en ontwikkeling van geleidelijke overgangen met bos

1.3 Beheermaatregelen in stuizden
Via Subsidiestelsel Natuur en Landschap (SNhgeRrogramma Aanpak Stikstof (PAS) worden door
de Provincie Gelderland hersteln beheermaatregelen gefinancierd.

Door beheerders gebruikte beheermaatregelen binnen SNL zijn:

1 Kleinschalig plaggemokaal zand te behouden

1 Eggerof frezenvan locaties met grote oppervlakken kaal zand om de vestiging van mossen en
planten tegen te gaan

1 Opslag verwijderen

HuidigeSubsidiabele extra maatregelen voor het PAS zijn:

1 Extra opslag verwijderen (vooral vigannen) om verlies van het open stuifzandlandschap te
voorkomen;
1 Kappen van bos ten behoeve van windwerking

1.4 Doel van deze studie

Met de komst varhet Programmaianpak StikstoffASin 2015, is het tempo waarmee hersteh
beheermaatregelen worden uitgeerd hoger geworden. Voor de provincie Gelderland is het daarom
belangrijk om de voortgang van de uitgevoerde maatregelen en het effect daarvan te monitoren. In
dit rapport geven we antwoord op de volgende vragen:

1 Hoe ziet de vegetatiebedekkimm kwalieit van de belangrijkste Veluwse stuifzanden er
anno 2018 uit?
1 Hoeis het oppervlak open stuifzandgebied veranderd in de periodg-20087?
0 Wat is het effect van de beheermaatregelen geweest op het opperviakte kaal zand,
open stuifzandgebied en bos?
0 Welkegrotere beheermaatregelen zijn in de periode Z&#D18 uitgevoerd?
o0 Compenseren de genomen maatregelen verlies aan kaal zand en open terrein door
vegetatiesuccessie?
1 Hoe is de kwaliteit van de stuifzandbegroeiing in drie grote Veluwse stuifzanden veramderd
de periode 203-2018?
1 Worden bij de huidige ontwikkelinge Natura200@oelenvoor stuifzandhabitattypen
gehaald?

1.5 Leeswijzer
In hoofdstuk 2 staat een overzicht van de belangrijkste stuifzanden van Gelderland en hun huidige
vegetatiestructuur en kwaldit. Per gebied is een gedetailleerde luchtfoto gevlogen waarvan een

9
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vegetatiestructuurkaart is gemaakt. Daarnaast is in elk gebied, voor zover toegankelijk, een bezoek
gebrachtom een algemene indruk van het gebied te krijgen en om vegetatieopnamen tema&
controlepunten voorde vegetatiestructuurkaart.

In hoofdstuk3 kijken we naawveranderingerdie sinds 1950 zijn opgetreden in stuifzandgebieden in
Nederland en op de Veluwen de roldie beheermaatregelemierin hebben gespeeld.

Hoofdstuk4 geet de resultaten weer van een gedetailleerd onderzoek naar de veranderingen in drie
stuifzandenin de periode2007-2018.

In hoofdstuk5 beschrijven deconclusis over de huidige situatigan de Veluwse stuifzanden en over
de ontwikkelingen in de periode R0-2018. Ook geven we enkele aandachtpunten mee voor de
habitattypenkaart,en geven weaanbevelingewoor beheer en inrichtingsmaatregelen om deor

de Veluwse stuifzanden geformuleertiatura2000doelente realiseren

10
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2 Toestand van d¥eluwse stuifzaden

BinnenNatura2000gebied Veluwdevatten28 gebieden(Tabel 1 zie ook overzickaart in bijlage

B) conform deconcepthabitattypenkaart van de provincie Gelderlawkrsie v10, juni 201 Het
habitattype zandverstuivingH2330) variérend van 3 tot 40 ha in omvangn totaal 2016 haOp
enkele gebieden na liggen ziebinnen de stuifzandcellerr{guur3) welke op basis van
geomorfologische karakteristieken zijn vastgelegd ir@dézandkaart van Nederlan@ungerius en
Riksen 2010)n het onderzoek zijn de belangrijksats stuifzand beheerde gebieden meegenomen.

Tabell Gebieden binnen Natura20@®bied Veluwe met habitattype zandverstuiving (H2330). Bron: Habitatkaart Provincie

Gelderland v10juni2017.

1 Beekhuizerzand J Beekhuizerzand noord (28 ha) Militair terreim 103
Beekhuizerzand zuist (75 ha) is recentelijk
hersteld
2 Hoog Buurloosch J Bij SBB bekehals de Braambergn recentelijk 14
hersteld
3  Wekeromse Zand J 80
4  Harskampdee Zand N Militair terrein, geen toegang 110
5  Zilvense Heide N Is geen stuifzand gebied 11
6  Hulshorsterzand J Door recente herstelmaatregelen is gebit (22)
Oost uitgebreiden in opperviak toegenomen
7  Otterlose Zand Zuid J Samengevoegd met OtterloZand
8  Stroese Zand D Militair terrein, geen toegang 39
9 Pampelse Zand J Onderdeel van Nationaal Park 86
10 Kootwijkerzand J Samengevoegd met Kootwijkerzand 30
Noord
11 Caitwickerzand D Betreft geen stuifzand habitat 143
12 Eikehoutbergen J Onderdesl Nationaal Park
13 Nationaal Park J Bestaande uit Oud Reemsterzand, De Pollen, 490
Deeknsche Zand en Eikenhout bergen
14 De Bieze Zuid N 13
15 Kootwijkerduinen * J 16
16 Vliegveld Deelen D Betreft stuifzantheide 5
17 Rozendaalse Zand N Geen testemming om te vliegen 32
18 Vierhoutense Heide N Open zand plek midden in bos 7
19 Gerritsflesch N Geen toegang mogelijk 53
20 Mosselse Zand J Geen luchtfoto 25
21 Otterlose Zand J Onderdeel Park de Hoge Veluwe 324
22 De Zoom / De Haere D Geen luchfioto 34
23 ASK N Militair terrein, geen toegang 31
24 Kootwijkerzand J 225
25 Oud Reemsterzand J Onderdeel van Nationaal park
26 Hulshorsterzand J Recent herstel maatregelen uitgevoerd 116
West
27 De Bieze Noord N Is geen zandverstuiving 14
28 HetOtterlose bos J 8

* Kootwijker Veld stond oorspronkelijk op de lijst maar is geen stuifzand gaidedwijkerduinen ontbrak op de lijst.
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Tabel 1 laat de gebieden zien die op de habitat kaart als stuifzand habitat gekarteerd zijn met daar
achter aagegeven of ze in dit onderzoek zijn opgenomen en eventueel denngdarom niet. Van

de totaal 2016 ha is ruim 1750 ha onderzocht. Sommige gebieden bleken geen stuifzand habitat
meer. Terwijl andere gebieden door herstelmaatregelen in omvang toegenofmefdigrover meer

in hoofdstuk 3. Van de niet onderzochte gebieden zijn in bijede luchtfoto 2017 vaiSRI
Nederland, Beeldmateriaal ,mbpgenomen.

Legenda

|:| stuifzandkaartnederland010908 ,
HABNAAMA1

Zandverstuivingen

— Meters
0 2,500 5,000

Figuur3. Ligging van de stuifzandcellep de Veluwe(zwart omlijnd) en gbieden di@p de habitattypenkaarals
habitattype zandverstuiving zijn aangeven(geel omlijnd) (bron relieshaded kaart: AHN2).
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2.1 Methode

Om detoestandvan de stuifzandein beeld te brengerijnt dzO K (igE\#ojed @et een drone

(eBee fixeewing metRGBcamera). De beelderijn door middel van controlepunten op de grond
gegeorefereerd. Voor het maken van de vegetatteuctuurkaarten zijn per gebied peregetatidype

een aantareferentiepunten in het veldrerzameldmet behulp van een GR$itvanger Van ieder
referentiepunt zijn het vegetatietype en de meest voorkomende soorten, de bedekking,
bodemmateriaal van de bovengrondbodemvorming en overige bijzonderheden vastgeldge.

f dZOK(GiF202Qa 1T A2y @OSNW2f ISya YSi Kobeen LINBINI YYI S/
vegetatiestructuurkaartHierbij kondenzesklasserworden onderscheideTabel2. Onderscheiden
vegetatiestructuurklass@nKorstmosrijke vegetaties konden met demethode niet als een aparte
klasse worden onderscheideim hoofdstuk 4 komen vegetaties met korstmossen in meer detail aan
bod.

Tabel2. Onderscheiden vegetatiestructuurklassen

1 Kaal zand 0-5 % bedekking

2 Buntgras 5-15% bedekking

3  Ruig lmarmos 15-90% bedekking

4  Grassen emossen* > D% bedekking

5 Heide > D% bedekkinghabitattype stuifzandheide
6 Bomeribos > D% bedekkingpoom, boomgroep of bos

* Grijskronkelsteeltje valt onder klasse 4 en is tevens de klasse die duid op een te voedselrijk
situatie en niet meer tot de gewenste stuifzand vegetatie behoord.

DePASgebiedsanalyse (Natura 20@@bied Veluwe) omschrijft kenmerken van een goede structuur
en functie vargandverstuivingen als:
w Mozaiek van voornamelijk begroeide duinen afgewissedd laagtes met kaal zand en zeer
open vegetatie
w Begroetle delen beslaan tenminste 4D%, waarvan tenminste de helft met buntgras en/of
korstmossen
w Hoge bedekking van korstmossen (> 10%);
w Erosie en sedimentatie door wind en regenwater
w Optimale functioned omvang: vanaf honderden hectares

In dit onderzoek isdt algemene oordeel over de kwaliteit van de zandverstuivirdgarom

gebaseerd op de aanwezigheaid onderlinge verhoudingan de successiestadia een goed

ontwikkeld stuifzandgebied zijn allestessiestadia in eagpedeonderlingebalansaanwezig.
Dominantie van 1 klasse duidt op een lage tot matige kwatiedtr ontbreken van begroeiing en de
daarbij behorende faunasrootschalige vergrassing en dominantie van Grijs kronkelsteeltje geven
evenenseenlagekwaliteit aan Stuifzanden kleiner dan 50 ha omgeven door bos hebben eveneens
eenrelatieflage kwaliteit door het ontbreken van wind.

Ookis gekeken naar de factoren die de kwalitaihnenbepalen recreatie,militair gebruik
herstebehee en regulier beheerstikstofdepositie geomorfologieen bodemvorming
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2.2 Resultaten
2.2.1 Factsheets per gebied

In BijlageAwordt per gebied eemverzichtgegevervande toestandvan het stuifzanep basis van
het veldbebpek, de luchtfoto, de vegetatstructuurkaart, de verhouding tussen de vegetatieklassen
en e=n interview met de beheerdeiabel 2 geeft een overzicht van het kwaliteitsoordeel op basis
van de opname gedaan in de periode november 204&i 2018.

Tabel3 Kwaliteitsbeoodeling van de stuifzanden van de Veluypebasis van hun toestand in 202018

1 Beekhuizerzand matig Het noordelijle terreindeel betreft een militair 103
oeferterrein. Het zuidelijk deel is onlangs grootscha
afgeplagd. Het beheer is tot nu toe vooral gericipt het
open houden van het zand.

2 Hoog Buurloo matig Recent afgeplaggivegetatie ontwikkeling nog beperkt 14

3 Wekeromse Zand Matig De kwaliteit is hier zeer wisselend te noemen door eijdsz 80

tot aanwezigheid vaiijs kronkelsteeltje en andeijds mooi
goed ontwikkelde kortsmosvegetatie.

4 Harskampsche Zanc slecht Door intensieve betreding alledmalzand aanwezig in he 110
als stuifzandhabitat aangeduid gebied.
5 Zilvense Heide Slecht Gee kaalzand aanwezig 11
6 Hulshorsterzand Matig Goede balans tussekaalzand en verschillende vegetati (22)
Oost tot stadia
goed
7 Otterlose Zand Zuid Slecht Gebied is grotendeels bedekt métijs kronkelsteeltje en

tot gras. Rondom recentelijgeplagde delen ontstaat doa
matig overstuiving weer een vegetatie van buntgras Bnig

haarmos
8 Stroese Zand Slecht Militair oefenterrein waar door intensieve betreding ee 39
scherpe overgang is teen kaal zand en dicht gegroeid.
9 Pampelse Zandde Matig Korstmostadiumbeperktaanwezig 86
Polken) tot
goed
10 Kootwijkerzand Matig Wordt niet beheerd als stuifzand 30
Noord
11 Caitwickerzand Slecht Volledig dicht gegroeid op een kleine kuil na. 143
12 Eikehoutbergen Matig Klein gebied omringt door bos
13 Nationaal Park Slecht Grotendeels dicht gegroeid met grijskronkelsteeltie engr 490
(Deelensche Zand) tot Mogelijk uitbreidingsgebied voor stuifzandheide
matig
14 De Bieze Zuid Nihil  Geomorfologisch gezien geen stuifzand 13

15 Kootwijkerduinen *  Slecht Ligt naast een recreatie park waardoor het intens 16
tot betreden wordt.

matig
16 Vliegveld Deelen Slecht Volledig begroeid. 5
17 Rozendaalse Zand Matig Recentelijk grootschalig afgeplagd. 32
18 Vierhoutense Heide Niet onderzocht 7
19 Gerritsflesch Niet toegankeliji.v.m.schietbaan Harskamp 53
20 Mosselse Zand Matig Het voor publiek vrij toegankelijke deel is de vegete 25

tot ontwikkeling matig te noemen. In het afgesloten deel is
zeer ontwikkeling en balans tussen de suasie stadiazeer
goed goed.Kaal zand dreigt echter te verdwijnen
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21 Otterlose Zand Slecht Gebied is grotendeels bedekt met grijskronkelsteeltie 324
tot vergrast. In en rondom recentelijk geplagde delen ontst
matig door overstuiving weer een vegetatiervauntgras erRuig

haarmos
22 De Zoom / De Haer¢ Matig Recentelijk hersteld. Vegetatie begint hier al weer terug 34
komen.
23 ASK Slecht Niet onderzocht maar de luchtfoto laat ook hier een stel 31
tot scheiding zien tussen kaal zand en dipgroeid terrein
matig
24 Kootwijkerzand Matig Inde afgelopen jaren sterk dicht gegroeid. Nog eenrede 225
tot balans tussen de verschillende vegetatie typen
goed
25 Oud Reemsterzand Slecht VoornamelijkGrijs kronkelsteeltje en sterk vergrast.
26 Hulshorsterzand Matig Recentelijk grootschalig geplagd. 116
West tot
goed
27 De Bieze Noord Niet onderzocht 14
28 Het Otterlose bos Matig Klein gebied ingeklemd tussen bos. 8

In de volgende paragrafen wordt dieper ingegaan op de factoren die van éhzijpegeweest op de
kwaliteit.

2.2.2 Militair en recreatief gbruik

Militair en recreatief gebruik zijn van grote invloed op het opperviak kaal zand in stuifzandgebieden
Opde militaire oefenterreinen Harskamp, Stroe en ASlebroek zijrscherpe overgaren chtbaar
tussen kaal zandn bos terwijl terreindelen met een lage begroeiing ontbreken of in oppervlak zijn
afgenomen (zie ook hoofdstuk.3h deze terreinen zijn maar weinig natuurlijke overgangen te
vinden in successiestadidaal zand is vaak in sieabanen aanwezig, waardoor processen als
verstuiving en duinvorming ontbrekeAl met al vinden wenideze terreinen relatief weinig

leefgebied voor kenmerkende soorten.

Een hoge recreatarukleidt in stuifzanden ook tot meer kaal zand. In tegensteligigle militaire
terreinen komerscherpe overgangeen verlies van pioniervegetatie minder vaak voor. Problemen
zien we vooral ontstaat in gebieden waar opslag onvoldoende wordt verwijderd, waardoor na
verloopt van tijd alleen nog brede zandpaden ovevblij, zoals in d&ootwijkerduinen

In het Kootwijkerzands recreatie misschien nog wel de enige reden dat er veel stuivend zand
aanwezig isOmdatde recreatiedrukvooralhoog isin hetzuidwesen vanhet gebied(het
brongebiedvan waaruit zand met de iwd mee wordt getransporteerdhblijft het oorspronkelijke
openkarakter varhet terreiner behouden. In de grotere stuifzandéansturing van recreatiep die
manierhet beheer ondersteunen.

2.2.3 Beheer

Sinds de jaren negentig zijn er veel herstelprojectegavberd inde Veluwse stuifzandenDit heeft
een bijdrage geleverd adret behoud van het opperviak kaal zand en pioniervegettiele meeste
gevallen heeft dit nog niet tot een verbeteringrvde kwaliteit varnet habitattype
zandverstuivingen geleith de hoofdstukken 3 en 4 gaan we hier verder op in.
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Bij verschillende herstelprojecten is op grote sdigeplagd en kaal zand gemaakt. Dit geldt vaer
gebiedenBeekhuizerzan¢pbost), Wekeromse Zand, Braamberg, De Haere, Rozendaalse Zand en
Hulshorsterand.

In sommigderreinen wordt de vestiging varegetatie in het open zand teggaegaarmet frezen of
eggen, zoals op h&eekhuizerzandje Braamberg en delen van het Hulshorsterzankk zien dat

eggen irstuifzandenmet weinig kaal zand vaak tot praphen leidt. Zo worden begroeide

terreindelen per ongeluk omgewerkt, waardoor dominantie van Grijs kronkelsteeltje ont€aat
ontstaan scherpe grenzen tussen kaal zand en latere successiestat@ooralle typische stuifzand
vegetatie vrijwel geheadntbreekt Om weer een goede kwaliteit te krijgen is het daarom zaak om

ook gebieden met rust te laten en vegetatie ontwikkeling de kans te geven. Het oppervilak kaal zand
kan dan in stand worden gehouden door elders in het terremmeete/vergrage plekken

kleinschalig af te plaggen tot op het kale zand. Als alternatief voor het openhouden van stuifplekken
kan menrecreatiezoneringn zetten bijvoorbeeld door een wandelroute door het kale zand te

leiden.

2.2.4 Geomorfologie

Naast gebruik en beheer speelt ook dynamiek een grote rol in de snelheid waarmee stuifzanden
kunnen dichtgroeien. Hierbij spelen de windwerking en de voorraad verstuifbaar zand een
dominante rol.Door opslag en oprukkende bosramwordt de wind geremgdwaardoor de
stuifdynamiek afneemt e de resterende kale plekken sneller dicht groeien. Daarnaast is de input van
organisch materiaal groter waardoor de bodem met nutriénten verrijkt wordt en vegetatie sneller
door ontwikkek. Grootschalig verwijderen van opsleg bos zoals op het Hulshoestandheeft
plaatsgevondenheeft een positief effect op de dynamiek.

De voorraad verstuifbaar zand is in een aantal gebieden beperkt. Dit uit zich in de aanwezigheid van
fijne en grovere grind aan het oppervlak in de laagtes o.a. op het Beekhuizet@azdjdwesten

vanDe Pollengen De Haere Hoewel dit niet tot een kwaliteit verlies hoeft te leiden dient miger

wel rekening mee te houdelij het beheer De focuszalniet langer op verstuiving liggemaar op de
kwaliteit van de vegetatiezoals hegeval is biyisgraatplaggen op de Hoge Veluwe.

2.2.5 Stikstofapositie

De stikstof depositie (zie bijlad® overschrijdt overal op de Veluwe #atische Depositie Waarde
van714 mol N/ha/jaavoor heel de Veluwe geldt dat de referentiesituatie (2014)e gebieden met
stuifzand habit&type (H2330) sprake is van een matig tot sterk overbelasting met stikat@D20 en
2030 is sprake van een daling van de stikstofdepositie op de Veluwe, echter voor het stuifzand
habitatype (H2330) blijit de gehele oppervi@knet matig tot sterk overbelast. Wel neemt de
oppervlakte sterk overbelast habitattype af (Pgeébiedsanalyse 057 Veluwe, versiel52017).
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3 Veranderingen emaatregelenn stuifzandgebieden

In stuifzanden vindsuccessie plaats van kaal, stuivend zaiad korst)mosrijke graslanden naar
droge heide en bos. Bij afwezigheid van dynamiek en beheer kan kaal stuifzand in ongeXger 20
jaar veranderen in jong (naald)b@Sparrius e.a. 2013Hierdoor is in de periode sinds 1950 al veel
kaal zand en open stuifzandgebied verloren gegaan, ten gunste van bos

In de afgelopen decennia is stikstofdepositie een belangrijke oorzaak van versnelde successie
geworden Beheermaatregelen, de aanwezigheid van wilde grazers en recreanten zorgen voor een
gemiddelde afname van de successiesnelheid in stuifzari@garrius, Sevink, en Kooijman 2012)

In deze deelstudie laten we zien hoe het oppervlak kaal zand, open stuifzandgebied en bos zijn
veranderd in Veluwse stuifzanden, de Veluwe als gkbr de rest van NederlanHlierbij is los van
de habitattypekaart gekeken naar de begroeiingebieden met dekzandbodems met een
verstuivingsgeschiedenis, ongeacht vegetatie of landgebruik

3.1 Methode

Basisgegevengopografische kaart

Van de topografidte kaarten uit 2007 (Kadaster: top10vector) en 2017 (Kadaster: top10nl) zijn
uitsneden gemaakt van viakken die binnen de gzen van stuifzandcellen liggédungerius en Riksen
2010) Vlakken zijn ingedeeld in kaal zand (geel op de topografische kaart), open deditkra]le
lage vegetatie, akkersyinen, etc.) en bos (bos, boomkwekerijen). Een buffer van 10 meter rond
rondom lijnvormige infrastructuur (alle wegen en paden), water en bebouwing is hieruit
weggesnedenHiervoor is gebruik gemaakt van QGIS

Basisgegevens f dzZOKGF20G2Qa

In het algemeeris de begrenzing van bos zeer nauwkeurig op de topografische kaart aangegeven en

die van kaal zand veel minder nauwkeurig. Voor de grotere stuifzanden is daarom gekozen om het

beeld te verfijnen via luchtfotinterpretatie. Hiervoor is gebruik gemaakt vrdzOK i ¥ 2 1 2 Q& @I vy
Kadaster uit 2007 en 2017. Aanvullend zijn voor de Velow®18f dzOK G F2 G2 Qa 3IASYF 14 )
drone (zieHoofdstuk 2)

Digitalisering

Bosranden en plekken met kaal zand in de grotere stuifzamgede Veluwe zijmauwkeurig
gedigitali®erden geclassificeerd met Trimble eCognitidaveloperDefiniens AG. 2007peze
luchtfoto-interpretatie vervang de vlakken op de uitsneden van de topografeskhart.

Voor kleinere stuifzanden zijn aanpassingen in bosranden en kale zandplekken gdotaale
uitsneden van de topografische ka@&t@SNJ RS f dzOKGF2(i2Qa GS fS33aSy Sy
corrigeren Voor heel Nederland is hieraan cird@ndag extra correctiewerk besteed.

De shapefiles zijn métnion samengevoegd en daar waar grotere overlap was tussen kaartlagen is
handmatig een keuzgemaakt voor déoedeling van delassificatie Het resultaat van deze stappen

Zijn twee shapefiles (2007 en 2018) met een voor de stuifzandgebieden vliakdekkende kaart met een
indeling in bos, open terrein en kaal zafidbel4).
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Tabeld. Biotoopindelingn stuifzanden.

Kaal zand Kaal zand

Zandvastgelegdioor algen of een ijle buntgrasbedekking

Grotere zandige plekken met10% bedekking aan vaatplanten,
mossen en/of korstmasen). Op de luchtfoto goed zichtbaar als wit
of grijze plekken. Op de topografische kaart weergegeven als gel
vlakken.

Alle lage pioniervegetatie

Kraaihei, struikheivegetaties en stuifzandheide

Struiken, kleine solitaire vliegdennen en jeneverlegss

Naaldbos en loofbos

Solitaire bomen met een kroondiameter groter dan 5 m

Dichte jonge vliegdennenopslag

=) =2 =)

Open

Bos

= =4 =48 -8 -8 -9

Analyse

De kaarten van 2007 en 28%ijn meteenUnionbewerkingsamengevoegdMet het resultaatkan
voor elke willekeurige plek in een stzaindgebied heverschil tussen beide jaren zichtbagmaakt
worden. Deze verschilkaartigrvolgenggyecombineerd met omtrekken van provincies, gemeenten,
Natura20008gebieden en natuurterreinenm zo het oppervlak per biotoop in 2007 en 2018 en de
verandeingen tussen beide jaren te kunnen uitrekenen per gebiadPosgreSQL en Accesgn
vervolgens berekeningen gemaakt van de veranderingen op deze verschillende schaalniveaus.

Effecten van successie en beheermaatregeigngeinterpreteerd vanuit de vanderingen van de
situatiein beide jaren Tabel5).

Tabel5. Interpretatie varveranderingenn de biotoopkaarten tussen 2007 en 2018.

Bos Zand bos gekapen geplagd
Open Zand geplagd

Bos Open bos gekapt

Zand of Open Bos verbost

Zand Open zand dichtgegroeid

Vervolgens is de het oppervlak van de biotopen in beide jaren en veranderingen tussen beide jaren
berekend voor Natura200§ebiedenen natuurterreinen.

Betrouwbaarheid

De kaart heeft in principe nauwkeurigheid vairca 3meter, dezelfde positionele nauwkeurigheid als
die van gebruikte basiskaart Top10Mloor het over elkaar heen leggen van gedetailleerde kaarten,
ontstaan zeer veel kleineerschillen, doordat bijvoorbeeld bosranden net niserlappenDeze
verschillen zijn niet meegenomen in de analyse wanneer ze kleiner warehrdabDit is gedaan

door bij het overlappen van de kaarten een tolerantie van 1 meter te neMerder zijn eer kleine
verarderingen in vlakken van OrB? of kleiner buiten beschouwing gelaten bij de analysesotaal
gaat het om 10 haan zulke kleine vlakkererdeeld over heel Nederland.

Tussen 2007 en 2018 kunnen soms net iets andere keuzes gemaakhgijmriarkeren van solitaire
bomen omdat dit handmatig is gedaain de grotere stuifzanden zijn die redelijk volledig in beeld
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gebracht, in andere gebieden minder goed. Solitaire bomen dragen echter niet erg bij aan het totale
oppervlak bos of de verandagen binnen natuurgebieden.

Om de betrouwbaarheid van de berekende veranderingen te verhogen, zijn alleen gebieden
vergeleken die in beide jaren een biotoopclassificatie hebben gekregen. Een bebfedeen
biotoopclassificatie gekregeaiser wateren, gebouwen of wegen liggen.

3.2 Resultaten
3.2.1 Stuifzandkaart van Nederland

Het resultaat van de analyse is een stuifzandkaart van Nederland. Deze kaart is vrij beschikbaar.
Metadata van de kaart is opgenomen in Bijlaye

3.2.2 Hoeveel stuifzani$ erin Nederlan@

In Nederhnd iser ca.66000ha stuifzandgebiedanwezigHiervanligt ca.37000 ha binnen
Natura200Qwaarvanca. 21000 ha binnen Natura20@@bied Veluwe. Daarmés de Veluwe het
Natura2008gebiedmet de grootste opperviaktestuifzandgebied. Let wel: stadndgebied is hier
breedgedefinieerd inclusiefbeboge gebiedenDeze gebieden hebben gemeen dat er een
stuifzandbodem of stuifzandreliéf aanwezig is.

Open terreinen kaal zand

Van de stuifzandgebieddrinnen Natura200@ebiedVeluwe is slechts3%6 openterrein (open +
kaal zand)De overige 75% ®s,merendeels naaldbod &bel6). Dezelfde verhouding tussen open
terrein en boszien we ook op landelijke schaalsituifzanden.

Een deel van het open terrein is kaal za@g@.deVeluwe is dit ca4,6% (945 ha). Landelijk is dit
percentagdager. 2,6%.
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Tabel6. Natura2006gebieden met stuifzandgebieden en onderverdeling in biotap@018 Oppervlakte in hectare.

Natura2000gebiedsnaam Bos Open Zand Totaal
terrein (ha)

Bakkeveense Duinen 17 38 2 57
Borkeld 42 26 0 68
Boschhuizerbergen 163 15 12 190
Brabantse Wal 2055 287 26 2368
Buurserzand & Haaksbergerveen 45 77 0 122
Dinkelland 1 0 0 1
Drentsche Aagebied 33 192 5 230
DrentsFriese Wold & Leggelderveld 1120 406 47 1573
Drouwenerzand 77 119 3 199
Dwingelderveld 1054 322 1 1378
Eemmeer & Gooimeer Zuidoever 0 0 0 0
Holtingerveld 234 25 5 264
Kampina & Oisterwijkse Vennen 468 132 2 603
KempenlandWest 60 84 0 143
Leenderbos, Groote Heide Re Plateaux 671 439 3 1113
Loonse en Drunense Duinen & Leemkuile 1233 312 241 1786
Maasduinen 2567 734 45 3345
Mantingerzand 21 57 2 80
Meinweg 107 7 0 115
Rijntakken 14 0 0 15
Sallandse Heuvelrug 69 13 0 82
Strabrechtse Heide & Beuven 28 319 2 349
Vecht en BenedeAReggegebied 621 64 22 707
Veluwe 15888 3924 945 20757
Weerter- en Budelerbergen & Ringselven 659 281 76 1016
Buiten Natura 2000 24586 4920 259 29765
Totaal 51835 12792 1699 66327
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Tabel7. Veranderingenn de periode 2002018 in stuifzangebieden in Natura200@ebieden in Nederland. Maatregelen
met oppervlakte in hectare.

Bakkeveense Duinen 52 2 0 1 0 2
Borkeld 62 6 0 0 0 0
Boschhuizerbergen 174 3 8 2 0 2
Brabantse Wal 2184 113 12 2 8 49
Buurserzand & Haaksbergerveen 118 2 0 0 0 2
Dinkelland 1 0 0 0 0 0
Drentsche Aagebied 208 17 0 1 0 4
DrentsFriese Wold & Leggeldervelc 1474 66 8 6 7 12
Drouwenerzand 180 6 1 0 0 12
Dwingelderveld 1245 97 0 0 0 36
Eemmeer & Gooimeer Zuidoever 0 0 0 0 0 0
Holtingerveld 260 1 0 0 0 2
Kampina & Oisterwijkse Vennen 561 35 1 0 0 6
KempenlandWest 141 1 0 0 0 1
Leenderbos, Groote Heide 977 121 1 0 0 13
Loonse @ Drunense Duinen 1573 104 22 13 45 29
Maasduinen 3140 119 15 14 16 41
Mantingerzand 75 2 0 0 0 1
Meinweg 110 5 0 0 0 0
Rijntakken 14 0 0 0 0 0
Sallandse Heuvelrug 77 4 0 0 0 1
Strabrechtse Heide & Beuven 301 41 0 0 7 1
Vecht en BenederAReggegebied 664 16 0 2 4 22
Veluwe 19419 414 26 176 130 591
Weerter- en Budelerbergen 920 14 1 5 18 58
Buiten Natura 2000 28458 672 29 23 169 413
Totaal 62389 1862 126 247 407 1297
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3.2.3 Veluwse stuifzargkbiedn

De belangrijkste natuurgebieden met zandverstuivimga stuifzandheidéinnen Natura2000
gebied Veluwestaan inFiguurd. In Tabel8 staat per gebied een overzicht van de verdeling van de
biotopen met verandering in de periode 20Q018.

Een paar feiterover Veluwse stuifzargebieden:

1 De grootste stuifzandgebied op de Veluwe zijn het Kootwijkerzand, het Otterlosche Zand,
het Harskampse Zand, het G&kemster Zandincl. Pampelse Zareh De Plijmejen het
grotendeels begroeide en bebos@aitwickerzand

1 De vijf gebieden met het meeste kale zand zijn Harskampse Zand, Kootwijkerzand,
Hulshorsterzand, Beekhuizerzand en Deelensche Zand (De Pollen).

1 De grootste bosgebieden op stuifzandbodems zijn het Loobosch (KooBdgggen bij
Ugchelen, DeelerwoudVillemsboschHulshorst) Harderwijksche Bos, Oldebroekse Heide
en Vierhoutensche Heide. In deze gebieden liggen goede kansen voor stuifzandherstel.

1 Gebieden met de meeste verbossing zijn het Harskampse Zand, Otterlosche Zand, Loobosch,
Caitwickerzand en Kootjkerzand.

Verbossingen afname open stuifzandgebied

Ondanks het feit dat er op de Veluwe het veel bos is gekégdlja), is er meer bos bij gekomen
door natuurlijke successi®91ha). Dit heeft geleid tot een afname van het open stuifzandgebied
(inclugef kaal zand) van 15ha (Tabel9). Om het opperviak open stuifzagdbiedgelijk te houden
moet onder de huidige omstandighedgaarlijks gemiddeld $ha aan bos verwijderd worden op de
Veluwe.Dit gemiddelde is in de aflopdren jaar niet gehaalder zou 13 ha per jaar méér bos gekapt
gekapt moeten worden om het oppervlak open stuifzandgebied gelijk te hauden

Om het opperviak kaal zand gelijk te houden moet op de Veluwe jaarlijks gemiddeld 12 ha open
terrein geplagd worden. bgemiddeldewerd in de afgelopen tien jaauimschootsgehaald
waardoor het opperviakté&aal zand in deze periode meh Ba is toegenomen.

Tabel8. Overzicht van de stuifzagebiecenop de Veluwe met het oppervlak biotoop in 204&t tussen haakjes de
wijziging t.0.v. 2007.

Gebied Bos(ha) Open Kaal and
gebied (ha) (ha)
Beekhuizerzand 72 (+5) 41 (+13) 65 (18)
Braamberg 1 (+0) 1 (+0) 9 (+0)
Brandput 37 (+13) 27 (8) 2 (-5)
Buurlosche Heide 1 (+0) 1 (+0) 1(+0)
Caitwickerzand 84 (+32) 183 €23) 8 (9)
De Bieze 5 (+0) 24 (1) 1(+1)
De Haere 147 ¢4) 54 (+7) 35 (2)
Deelensche Zand/De Pollen 19 (+6) 132 €7) 50 (+1)
Deelerwoud 164 (+0) 9 (+0) 1 (+0)
Doornspijkse Heide 28 (4) 140 (+8) 3 (3)
Harderwijksche Bosch 494 (+2) 38 (2) 0 (+0)
Harskampsche Zand 663 (+59) 235 €23) 304 €36)
Hoeve Delle 88 (4) 5 (+4) 1 (+0)
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Natura2000gebied Veluwe (ope terrein is m.n.

Nieuw-Reemsterveld, Zuiden van Deelense Zand,

v. OudReemsterZand, Deelerwoud, Landgoed

Welna, Olderbroekse Heide)

Totaal
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3 (1)

132 €21)
32 (+0)
13 (1)

6 (+0)
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7 (+1)

42 (6)
468 €32)
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1(2)
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9980 (+31)
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92 (+17)
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1 (:0)

4 (-4)
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0 (+0)
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0 (+0)
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0 (+0)
125 (+53)
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0 (+0)
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1¢4)
20 (+1)
1(+1)
1(+1)
1(+0)
36 (+27)
10 (+7)
2 (+0)
2 (+0)
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22 (1)
3(1)
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945 (+35)
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Deelerwoud

iguur4. amen van stuif.zahdgebieden op de VeluReod: Natura200@ebied Veluwe. Groen omrand: gebieden waarbij
de gebiedsnaam wordt getoond. Grijs gearcegebieden op stuifzandbodenrid=10x10 km (bron: OpenTopo)
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3.3 Veranderingen in Veluwse stuifzgetiiedn

Veranderingen in de stuifzandbiotopen kunnen we indelen in successie (bijvoorzesigen

terrein naar bos) en herstelmaatregelen (biranbos naar kaal zand). Trabel9 staan de
veranderingen in de belangrijkste terreinen de Veluwe in ha aangegeven voor de periode 2007
2019. InFiguur5 t/m 8 worden voorbeelden getoond van de veranderingen op het schaalniveau van
terreindelen

3.3.1 Geen verandering

Het grootste deel (93%) van de stuifzgetiedn op deVeluwe is niet van karakter veranderd. In 7%
van de gevallen is het biotooptype gewijzigd in de periode 2Z8@A bijvoorbeeld van kaal zand
naar begroeid terrein

3.3.2 Bos gekapt

In stuifzandgebieden op de Veluwe is in tien jaar tijd 417 ha bos gdB@apkrstelmaatregelen

wordt vaak gekozen voor het omzetten van bos naar open terBijiet herstel van stuifzanden

vanuit jong naaldbos, zijn meestal geen conflicterende natuurwaarden. In enkele gebieden, zoals het
Loobosch, komen bijzondere veenmosvegesitvoor in oud naaldbos op noordhelling@ijlsma

2010) Ook zijn jonge naaldbossen met een dunne strooisellaag interessant voor
stuifzandpaddenstoelefiVeerkamp en Gutter 2005)

In de militaire oefenterreinen Harskampse zand en Doornspijkse heide valt op dat boskap vooral
heeft plaatsgevonden ormandigetankbanen breder te maker®pen terrein met pioniervegetatie is
daar vebost, wat ongunstig is vodenmerkende stuifzandsoorten

3.3.3 Gekapt en geplagd

Bij herstelmaatregelen is in een beperkt aantal gevallen gekozen om rkapeen van bos ook te
plaggenHet gaat om ongeveer 26 ha, vooral op het Hulshorsterzaratwgfzanden irde gemeente
Rheden

3.3.4 Geplagd

Bij herstelmaatregelen, maar ook als reguliere beheermaatregel wordt geplagebim
stuifzandyebied In de periode 2002018is 1% ha nieuw kaal zand verschenen. Plaggen toegepast
in de meeste grote stuifzanden, waarbij hatlshorsterzand, Kootwijkerzand en Otterlosche zand
het meeste opvallen in de lijst.

3.3.5 Zand dichtgegroeid

Kaal zand groeit na verloop van tijd dicht. De levensduugvate plekken met kaal zand zonder
betreding, windwerking of speciaal beheegamiddeldz2 CXign jaar (Sparrius e.a. 2013pp de
Veluweis iets meer kaal zand gemaakt 6liva) dan er verloren is gegaan Qli3a).

3.3.6 \erbost

591ha open stuifzandgebied is verloren gegaan door verbosSipgn stuifzandgebied verbost
vooral door vestiging van dennen uit zaden van oudere bomen in de bosraad sbiitaire bomen.
Zulkeopslag varvliegdennen imt meervoor in gebieden met hoge stikstofdeposif@parrius e.a.
2013) De snelheid van afname van het oppervlak open stuifzand door verbossing is te veidagen
eensterkeafname van de stikstofdepositie. Omdat de kritische depositiewaarde nagdilaig sterk
worden overschreden, zijn bodem en planten verzadigd met stikstofverbindingen. Bij de huidige
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stikstofdepositieniveaus blijft het nodig om extra intensief te plaggen, opslag en verwijderen en bos
te kappen om het oppervilak open stuifzandgeabie stand te houden.

Verbossings vooraleen diffuus proceshet gebeurt overal een beetjéOprukkende bosranden” en
het verdwijnen van stuifzandsnippers langmrheen bredébospaden zorgen ongemerkbor een
flinke afname van het oppervlak open suaghdgebiedFiguur? laat dit proces mooi zierDit soort

& iRuset verbossing is het belangrijkste deel van de verbossimsuifzandenZelden groeit een
groot aaneengesloten terrein dicht met bos. Het noorden van het Otten&and en hebpen
terrein van het Harskampse Zand zijn de belangrijkste voorbeelden hiervan

Door de focus van beheerders op een beperkt aagtate viakkerwaar bosopslag wordt verwijderd
verdwijnen veel kleine opestuifzandterreindelenDaarmee verdijnt de mozaékstructuur van de
vegetatie,wat eenkwaliteitskenmerk van het habitattypie en daarmeeok eenvan de Natura2000
doelen

Kanttekening bij deze vergelijking is det effect varregulier beheer om opslag te verwijderen niet
goedkanword¢g 3IS1 6 yYGATFAOSSNR® 2 StOhdiextraBmdtagR&fmbeteh R G 21
worden verwijderd verspreid over de Veluwe. In combinatie met voortzetting van de grootschalige
herstelmaatregelen zou er dan geen sprake meer zijn van netto verbosemg$ging boskap).

Tabel9. Overzicht van veranderingen in Veluwse stuifgabibden tussen 2007 en 2018 (oppervlakte in hectare).

Beekhuzerzand 144 9 0 0 11 14
Braamberg 11 0 0 0 0 0
Brandput 48 1 0 0 3 14
Buurlosche Heide 2 0 0 0 0 0
Caitwickerzand 223 5 0 0 9 37
De Bieze 28 0 1 0 0 1
De Haere 212 12 0 1 2 8
Deelensche Zand/De Pollen 185 1 0 5 4 7
Deelerwoud 162 6 0 0 0 6
Doorngijkse Heide 145 13 0 1 4 9
Harderwijksche Bosch 529 0 0 0 0 2
Harskampsche Zand 1075 9 1 10 37 69
Hoeve Delle 88 5 0 0 0 1
Hoogbuurlosche Heide 59 1 0 0 0 1
Hulshorsterzand 334 24 7 49 2 9
Immenberg 32 0 0 0 0 0
Kelderbergen 14 1 0 0 0 1
Kootwijkerbovenbosch 10 0 0 0 0 0
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Kootwijkerzand 497 11 0 36 29 32
Loobosch 803 1 0 0 1 28
Maalberg en Steenberg 35 0 0 0 0 1
Mossel 7 0 0 0 0 1
Mosselsche Dennen 50 6 0 0 0 0
Mosselsche Zan®tterlosche Buurtbosch 604 46 2 7 2 16
(Planken Wambuis)

Noordweg(Oldebroekse Heide) 310 11 0 0 1 12
Oefenterrein Stroesche Zand 141 1 0 3 1 7
Ooster Heide 2 0 0 1 0 0
Otterlo 37 1 0 1 0 3
Otterlosche Bos 66 0 0 0 1 1
Otterlosche Zand 505 6 0 31 3 70
OudReemsterzand (incl. Pampelse Zand 427 41 0 7 0 17
Radio Kotwijk 121 20 0 0 0 3
Regelbergen 65 0 0 0 0 1
Rooozendaalsche Veld 16 0 0 0 0 0
Rozendaalsche Zand 8 1 2 5 1 1
Stroesche Zand 80 0 0 1 2 3
't Harde 7 0 0 0 0 2
Vierhoutensche Heide 308 3 0 1 0 1
Waschkolk 9 0 0 0 0 1
Wekeromse Zand 238 4 3 13 3 8
Westerwolde 11 0 0 0 0 0
Willemsbosch en Zandenbosch 654 15 1 1 0 9
Worthreeder Zand 50 5 6 0 1 4
Zanderdennen 39 0 0 1 0 5
Zandlust 5 0 0 0 0 0
Andere natuurgebieden binnen de 11020 156 2 2 11 189
grenzen van Natura200@ebied Veluwe

(open terrein is m.n. NieuviReemsteveld,

Zuiden van Deelense Zand, N v. Gud

ReemsterZand, Deelerwoud, Landgoed

Welna, Olderbroekse Heide)

Totaal 19419 414 26 176 130 591
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Figuur6. Verbossing (rood) is een diffuus proces zoals biijkieze kaart. "Oprukkende bosrandea' het verdwijnen van
stuifzandsnippes langs bospaderorgen ongemerktooreen flinke afname van het oppervlak open stuifzandgebied. Door
de focus van beheerders op een beperkt aantal grote vlakken verdwijnt de mozaiekstructuur van de vegetdie,
kwaliteit vande Natura2006stuifzandhéitattypen onder druk zet
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il g : e ki

Figuur?. etail va veranderingen in de periode 2078 op het Kootwijkerzan@lauw: verbossing/ooraldoor
"oprukkende bosranden". Paars: met vegetatie begroeid geraakt kaal zand.

Figuur8. Otterlosche zand met dUideIijk herkenbare plagplekken daterend uit 20tlére veranderingen zijn in kleur
aangegevenBlauw: open terrein dat verloren is gegaan door verbossing. Otawgeof boongekapt.Rood: bogekapt én
geplagd Paars: met vegetatie begroeid geraakt kaal zand.
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3.4 Herstelmaatregelen in Veluwse stuifzgediedn

In de periode 2002018 zijn veel herstelmaatregelen uitgevoerd gericht op vergroting en behoud
vanopenstuifzandyebiecen. InTabell0 staat een overzicht van dauifzandyebiedenwaarinin deze
periodeop grote schaal (>10 ha)aatregelereijn uitgevoerd

Deze gegevens zijn afgeleid uitwirschilkaart waarbij een deel van de gebieden is samengevoegd
tot projectgebieden. Zo omyee het stuifzandherstel op het Hulshorsterzand ook een deel van de
terreinen Willemsbosch en ZandenbosEle jaren waarin de maatregelen zijn uitgevoerd zijn
afgeleid van de topografische kaarten (Basisregistratie Topografie) uit de desbetreffenderjaegn
ook interviews met beheerders en berichten in de media.

Tabell10. Overzicht van de belangrijkste locaties waar in de periode-2008 beheermaatregelen zijn uitgevoerd.
Opperviakkeninhecta@ SoF a SSNR 2LJ) f dZOKGF20(2 Q4

Hulshorsterzandprojectgebiedinclusief 39 8 50 97 2014
Willemsbosch en Zandenbosgh

Planken Wambuis (inclusidflosselse 46 2 7 55 2011
Zand-Otterlosche Buurtbos)

Oud-Reemsterzand 41 0 7 48 2012
Kootwijkerzand 11 0 36 47 2010-2017
Otterlosche Zand 6 0 31 37 2017
Harskamps Zand 9 1 10 20 2011
Radio Kootwijk 20 0 0 20 2012-2015
Wekeromse Zand 4 3 13 20 2016
Rozendaals&and(incl. Worthreeder Zang 6 8 5 19 2009
Doornspijkse Heiden Oldebroekse Heide 24 0 1 25 2010
(ASK)

De Haere 12 0 1 13 2011
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4 Veranderingermabitatkwaliteitin drie grote stuifzanden

4.1 Methode

Kaartuitsnedervan hetKootwijkerzand, Otterlosche zamah Wekeromse zandie inhet voorgaande
hoofdstuk zijn besproke(zie figuur 5, 7 en &)ijn voorzien van een extra detailniveau binnen het
biotoop & 2 Li&rggingé ® | A SANGDAnArélApiadeen veldonderzoek van 1 dag per gebied
uitgevoerdin februai 2018,waarbij plekken met >25% bedekking korstmossen of >25% bedekking
grijs kronkelsteeltje zijn gekarteerd. Hierbij werd een minimumopperviak van’z@angehouden.

Een vergelijkba aanpak is in 2007 uitgevoef8parrius e.a. 2013poor de kaarten uit 2007 en 2017
over elkaar heen te leggen, wonde&le verschillen zichtbaar. De verschilim per gebied

uitgerekend.

Korstmossen en grijs kronkelsteeltje

In dit onderzoekvorden korstmossen beschouwd als een positieve indicator en grijs kronkelsteeltje
als negatieve indicator voor de kwaliteit vaetlopen stuifzandlandschape korstmossenrijkdom
neemt af mettoenemendestikstofdepositie terwijl bij hogere stikstofdepositie grijs kronkelsteeltje
steeds vaker voorkomt. Dit gebeurt op kleine sciHRajuur9) maar is ook opandschapsschaal goed
zZichtbaar: in stuifzandgebieden met hoge stikstofdepositie domineert grijs kronkelsteeltje, komen
korstmossen vaak alleen nog als relict plekgewijs voor

. R high N-deposition © -
Number of lichenspecies g *

[ low N-deposition
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Figuur9. Links: In gebiezh met hoge stikstofdepitie komen minder soortenrijke korstmosvegetaties \(&marrius 2011)
Rechts: In gebieden met een hoge luchtconcentratie ammoniak vestigt grijs kronkelsteeltje zich relatief vaker dan
korstmossen op nieuwe plekképarrius en Kooijman 2011)

|l AAd02NRAAOKS fdzOKiF2020Q34

Voor debiotopenbosc open terreing kaal zand zijn historisetkaarten uiteerder onderzoek

(Sparrius e.a. 2018ebruikt2 LI 6 &A & @I y £1050,KIBTF éh dPRidrmedarieerm bn N
beeld worden verkregen van de veranderingen in het stuifzandlandschap in de afgelopen 75 jaar.

Uitsnede van terreinen

In 2007 is voor de kartering een uitsnede van de terreinen gemaatin vooral open
stuifzandgebied en bosranden aanwezig zijn. De resultaten gevevodusleen beeld van de
ontwikkeling ingebieden die in 2007 ook apenstuifzandterrein waren
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4.2 Resultaten

In uitsneden van het Kootwijkerzand, Otterlosche zand enaiMakse zand is het opperviak kaal
zand, (begroeid) open terrein en bos per jaar uitgerekend degperiode1950-2018 Tabelll).
Voor 2007 en 2018 is dit apart uitgerekend inclusief korstmossen en grijs kronkelst€ali12 en
Figuurl0Q). Ook is er eenverandematrix gemaakivaarmeede oppervlakten van in 2007 en 2018
aanwezige stuifzandbiotopen met elkagorden vergelekerfTabell3).

4.2.1 Kootwijkerzad

De uitsnede bevat relatief veel kaal zaiahor recreatie en beheer (eggeshiet oppervlak kaal zand
in de periodel980-2018niet erg veranderd. In de afgelopen tien jaar zijn de uitgestrekte
haarmosmatten in het gebied wat meer begroeid geraakgrabmet Grijs kronkelsteeltj@Ook is er
voor het eerst in twintig jaar weer sprake van wat verbossing vanuit bosranden en rond
boomgroepen.

4.2.2 Otterlosche zand

Het noordelijke deel van het Otterlosche zand is een uitgestoven laagte met enkele kleine @enen.
uitgestoven laagte was in de jaren vijftig al grotendeels begrerilekend op zijn

korstmossensteppenn 2007 bestond de vegetatie voor een groot deebrijs kronkelsteeltje. Door
beheermaatregelen met plaggen in een visgraatpatroon is in de ¢e260072018 nieuw kaal zand
2ytGadlrlrye 90KGUSNE R22NJ 2LJaftl3 Sy a2LINMzl{SYRS 0624
noordelijke deel in bos veranderd. In 2007 was dit nog een terreindeeleelgrijs kronkelsteeltje

enjonge vliegdennen. Inmiddeisjn de vliegdenneflink gegroeid en wordt het terrein als bos

gekenmerkt.

4.2.3 Wekeromse zand

Van de onderzochte gebieden hebben in het Wekeromse zand de meeste beheermaatregelen
plaatsgevondenNadat tussen 1950 en 1993 het oppervlak bos flink was toegenois er in 1994
grootschalig bos gekagtuim 35 ha)en deelsgeplagd(KetnerOostra 2003)In 20162017 is nog

meer bos gekapt. Hierdoor is het oppervlak bos flink afgenomen. Het in 1994 ontstane kale zand was
in 2007 alweer metuim 50% afgenomen. Door nieuwe maatregelen is het oppervlak kaal zand in
2018 weer toegenomerDoor eggen en hoge recreatiedruk blijft het centrale deel zandig.

4.2.4 Opperviak

Door beheermaatregelen is in deze uitsneden van de drie stuifzahdeoppervlak open terrein
(excl. zandin het Kootwijkerzand en Wekeromse zand toegenomen of gelijk gebleven. In het
Otterlosche zand is hétegroeideopen terrein afgenomepnenerzijds door plaggen, anderzijds door
verbossing

4.2.5 Kwaliteit

In de karterimg zijn korstmossenvegetaties als posig&waliteitsindicatorerbeschouvd voor de
open terreindelerenis Grijs kronkelsteeltjehiervoor beschouweils negatieve indicator.

In alle terreinens Grijs kronkelsteeltje sterk toegenomele soort heeft zichooral gevestigd in
haarmosmatten en korstmossenvegetaties.
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In hetOtterlosche zandzijn de daar kenmerkende bekermosvegetaties met Gladonia
monomorpha(Wrattig bekermos)Cladonia strepsilifHamerblaadjegn Micarea leprosula

(Heideoogje) door zeatikke tapijten Grijs kronkelsteeltje vervangen. Korstmossen hebben zich zeer
beperkt op nieuwe plekken gevestiddt zijn vooral rendiermosvegetaties die vooral voorkomen

rond bomen en bosrandemit zijn vaak plekken uit een later succesiestadium wasssgn zoals
Bochtige smele, Zandzegge en Zandstruisdoasineren, en waar de diversiteit aan korstmossoorten
lager is Opvallend genoeg is er bijna geen overlap tussernabetatiekaarten uit 2007 en 2018de
plaatsenwaarkorstmosserdomineren Schaarns soorten en slechte verspreiders hebben ondeze
verschuiving van locatieet meest te lijdenHet oppervilak Grijs kronkelsteeltje is door
beheermaatregelemfgenomen.

In hetKootwijkerzandwaren korstmossen in 2007 niet aanwezighet gebied haddemich in 2018
op twee kleine plekjes (0,04 ha) korstmossen gevestigd. Hiervan zijn enkele tientallen vierkante
meters Rode heikorst op een geplagde noordhelling vanheagduin. Het opperviak Grijs
kronkelsteeltjein de haarmosmatteiis enorm toegenomen.

In hetWekeromse zands grijs kronkelsteeltje sterk toegenomen. Vermeldenswaard is dat de
korstmosserook flink toegenomereijn. Dat gebeurde vooralp plekken waar in 1994 maatregelen

Zijn uitgevoerd. In 1994 bestonden de maatregelen uit grootschabigkdp, gedeeltelijk gevolgd

door plaggen, waarbie toen zeer weinig&orstmasrijke plekkeronaangeroerdleven Op de
vegetatiekaart die net na de maatregelen gemaakKistnerOostra 2003ptaat één plek van aa

100tk | y3S$3S@Sy ta ai SSNI 1 2 Na& (ovedgandik &h hehgsél & 2 LISy
haarmos, korstmossen en grijs kronkelsteeltje, waarbij korstmossen de minderheid varbelen
korstmossen hebben zich gevestigd op plekken die direct natdeering van de maatregelen al
begroeid warenOp de vegetatiekaart is dijnschalig mozaiek van kaal zaijtk vegetatie met

Bochtige smelevoormaligebosbodem) en struikhdevegetatie(voormaligeopen plekken in het

bos) waarbij er de eerste jareveel takhout en stronken hebben gelegen, die in de jaren daarna zijn
verwijderd of vergaarEen les die we hieruit kunnen trekken is dat herstel van
korstmossenvegetaties mogelijk is na boskap zonder diep te plaggen. Het duurt dan even goed nog
ruim tienjaar voordat de korstmossen zich merkbaar beginnen uit te breiden.

4.3 Beheermaatregelen en kwaliteitsontwikkeling

De resultaten vammet onderzoek in drie stuifzandgebieden laten zilrh korstmossenvegetatidser

maar matig terugkomen na herstelmaatregel&m.gaat meer opperviak verloren dan er bij kant

er is een verschuiving van kenmerkende stuifzandsoorten naar minder specifieke rendiermossoorten
De vraag it hoeverrekorstmossenrijkestuifzandregetatieszichonder de huidige omstandigheden

op termijn nog kunnerhandhaverop de Veluwe.

Alleen op het Wekeromse Zand zijn korstmossen op sommige plekken teruggekomen. Door bos te
kappenen eventueel strooisel te verwijderen (maar niet plaggen) kan in de toekomst worden
geéxperimenteerdnet herstel varkorstmossenvegetatiedaarbij is het van belang locaties te

kiezen die in de nabijheid liggen van bestaande korstmosvegetaties, zodat de gewenste soorten de
mogelijkheid hebben zich op de nieuwe locatie te vestigenzd@itet teruglopen van deppervlakte
korstmosvegetaties waarschijnlijk niet kunnen stoppen, maar kan mogelijk wel leiden tot het behoud
van het biotoop en de daarin thuishorende kenmerkende soorten.
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 Kootwijkerzand 1950 2,4 21,2 30,4
S 3,6 10,1 40,3
S 1995 3,0 23,7 27,3
- 2007 2,5 29,1 22,3
. 2018 3,2 32,2 18,6
[ |

Otterlosche zand 1950 3.2 475 5.2
D 5.0 46,3 471
- 1% 53 49,2 15
2007 7.6 46,8 16
. 2018 17,9 32,5 5,6
[ |

‘Wekeromse zand 1950 55,4 22,1 34,6
S 193 77,7 19,2 15,2
- 1995 28,5 57,5 26,2
S 2007 25,0 75,4 11,7
- 2018 16,1 71,8 24,3

Tabell2. Verandeingen in het oppervlak van biotopen, inclusief korstmossen en grijs kronkelsteeltjestuifizenden in
de periode 2002018.

Kaal zand 22,3 18,6
Overige pioniervegetatie 27,5 23,3
Grijs kronkelgeeltje 1,6 8,8
Korstmossen 0,00 0,04
Bos 2,5 3,2

Kaal zand 1,6 5,6
Overige pioniervegetatie 4,8 2,4
Grijs kronkelsteeltje 38,2 28,4
Korstmossen 3,7 1,7
Bos 7,6 17,9

Kaal zand 11,7 24,3
Overge pioniervegetatie 55,0 19,0
Grijs kronkelsteeltje 15,1 41,2
Korstmossen 53 11,6
Bos 25,0 16,1
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Kootwijkerzand (uitsnede 54 ha)
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FiguurlO. Tienjaar veranderingen in uitsneden van drie Veluwse stuifzanden.
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Tabell3. Verardermatrixstuifzandbiotopen. @perviakte per biotoop in 20Q(horizontaal)ten opzichte va2018
(vertikaal)

Kootwijkerzand Kaal zand 16,01 5,89 0,25 0,01 0,14
Pioniervegetatie 2,56 16,46 7,58 0,03 0,88
Grijs kronkelsteelje 0,01 0,66 0,81 0,00 0,15
Korstmossen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otterlosche Kaal zand 1,02 0,31 0,14 0,00 0,15
Zand Pioniervegetatie 1,13 0,91 1,31 0,47 1,03
Grijs kronkelsteelje 3,18 0,78 24,02 0,80 9,45
Korstmossen 0,22 0,04 2,73 0,43 0,32
Bos 0,02 0,35 0,21 0,03 6,94
Wekeromse Kaal zand 10,02 0,92 0,67 0,02 0,08
Zand Pioniervegetatie 9,76 13,99 23,56 6,15 1,54
Grijs kronkelsteelje 1,90 1,56 8,86 2,71 0,11
Korstmossen 0,35 0,27 2,03 2,61 0,03
Bos 2,22 2,28 6,05 0,13 14,34
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5 Conclusie en aanbeelingen
5.1 Huidige situatie en ontwikkeling sinds 2007

Deze studie laatienwat de huidige isuatie is van de stuifzandgebieden iatura 2000 gebied
Veluweenwelke veranderingen in het oppervilak bos, open stuifzandgebied en kaal zand er zijn
geweest in de afgelopen tien jaar. De beschreven methode;lzeter dan vegetatiekarteringen
zien welke beheerinspanningen nodig zijn om Natura2@@@len te behalen.

Dekwaliteit vanveel stuifzandgebieden op de Veluwalsmatigtot laaggekwalificeerd. Dit hangt

samen met een gebrek aan afwisseling tussen verschillende successiestadia binnen de gebieden.
Vaak is er of vrijwel alleen kaal zand aanwezig, of isrjaggnoeghet gehele stuifzandgebied
dichtgegroeidVoor een hoge biodiversiteit is juist de afwisseling van verschillende successiestadia
binnen een terrein belangrijk. Ook geleidelijke overgangen tussen successiestadia zijn belangrijk voor
de kwalliteit varstuifzanden, maar vaak is sprake van scherpe overgangen.

In stuifzanden in Nederland en op de Veluwe is sprake van verbossing, waardoor open terrein
verloren is gegaan. Dit is gebeurd ondanks dat een groot aantal herstelmaatregelen is uitg&mwerd.
de Vduwe is in de periode 2002018 veel (444 ha) bos gekapt voor stuifzandherstel. Maar doordat
er door natuurlijke successie in deze periode meer open stuifzatidhiggegroeid met bos (599 ha)

is er per saldo 155 ha open stuifzand verloren gegaan. Ditls @en sluipend proces, waarbij
bosranden opschuiven en kleine open stuifzandgebiedjes dichtgra®mrhet opperviak open
stuifzardgebiedgelijk te houden moebnder de huidige omstandighedéaarlijks gemiddeld 55 ha

bos verwijderd worden op de VeluwBit gemiddelde is in de aflopdien jaar niet gehaaldOm het
oppervlak kaal zand gelijk te houden moet op de Veluwe jaarlijks gemiddeld 12 ha open terrein
geplagd worden. Divpperviakaan plaggenverd in de afgelopen tien jaar ruimschoots behaald

Denadere analyse van de ontwikkeling van de kwaliteit van de drie Veluwse stuifzandgebieden
Kootwijkerzand, Otterlosche zand en Wekeromse zaret de periode 207-2018laat zien dat d
kwaliteit vande stuifzandenis achteruitgegaann alle gebieden is deitheemse mossoort Grijs
kronkelsteeltjein het open terreingedeeltsterk toegenomenVoor stuifzand kenmerkende
korstmosregetatieszijn na uitvoering van herstelmaatregelen maar matig teruggekomen.

Tabell4. Natura2000doelen wor stuifzanden op de Veluwe.

Vergroting oppervilak zandverstuivingen (H23: Afname oppervlakte. Er is meer open stuifzan
dichtgegroeid met bos dan er
stuifzandhabitattype is bijgekomen door
herstelprojecten.

verbeterenkwaliteit zandverstuivingen (H2330 Afname kwaliteit: het aandeel Grijs
kronkelsteeltje is toegenomen, waarschijnlijk
door stikstofdepositie. Korstmossen zijn in de
meeste gebieden achteruitgegaan.
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Bovenstaande conclusies geveasn dat de Natura2008oelstellingen voor de stuifzanden op de
Veluwe onder druk staan. Als de ontwikkeling over de periode 2008 die uit dit onderzoek volgt
zich onveranderd doorzet, zull@mdanks de reeds toegepaste maatregetladoelstellingemiet
gehaald worden (tabel4). De doelstelling voor behoud (eerste zes jaar) en uitbreiding (langere
termijn) van oppervlakte is te realiseren door extra beheerinspanningen, maar met name de
doelstelling van verbetering van kwaliteit van stuifzandhabitadtyjpp de langere termijn zal alleen
gerealiseerd kunnen worden bij esterkeafname van stikstofdepositji&én van de doelen van het
PAS

5.2 Habitatkaart in relatie tadtuifzandkaart

In enkele gebieden op de Veluwe bevinden zich op de huidige cohebjiattypenkaart
stuifzandhabitattypen die buiten de stuifzandcellen vansdeifzandkaart van Nederland (Jungerius
en Riksen 2010)ggen Aan de andere kant liggen er binnen de stuifzandcellen terreingedeelten
waarvan het vegetatiestructuurtype uit deztudie aanwezigheid van een stuifzandhabitattype
suggereert, maar die niet als habitattype zijn aangeduid op de co#gtattypenkaart. Het is van
belang om bij de lopende actualisatie van de habitattypenkaart aandacht te besteden aan deze
tegenstrijdigleden en waar nodig de habitattypenkaart aan te passen.

5.3 Aanbevelingen vodreheer enherstelmaatregelen

De doelstelling voor behoud (eerste zes jaar) en uitbreiding (langere termijn) van opperviakte is te
realiseren door extra beheerinspanningen, maart me@me de doelstelling van verbetering van
kwaliteit van stuifzandhabitattypen op de langere termijn zal alleen gerealiseerd kunnen worden bij
een sterkeafname van stikstofdepositie, één van de doelen van het PAS.

Om opperviakteuitbreidingvan stuifzadhabitattypen te realiseren, is het nodig om hétluipendg proces van
verbossing tegen te gaabaarnaast dient gericht ingezet te worden op het open maken van een aantal met
bos begroeide stuifzandgedeeltebaarbij is een overall regie over de heleled belangrijk.

Een goede samenwerking tussen Provincie en terreinbeheerders is een daarvoor een belangrijk vereiste.

Aandachtspunten hierbij zijn:

1 Voorkom het dichtgroeien van stuifizden door opslag te verwijderen;

1 Geef prioriteit aan het vergrotenaw het open terrein in gebieden die in de afgelopen tien
jaar zijn verbost. Dit kan door jonge bomen (opslag) in het open veld en in bosranden te
verwijderen, of door bos te kappen, al dan niet gevolgd door plagge&uifzandkaartkan
hierbij een goed hlpmiddel zijn;

1 Codrdineer de uitvoering van maatregelen op Velwvixeeay zodat alle beheerders een
evenredige bijdrage leveren aan het behalen van de doelen

Om kwalliteitsverbetering van stuifzandhabitattypen te realiseren, is het nodig om maatregelen t
nemen die ervoor zorgen dat er binnen een stuifzandgebied meer ruimtelijke variatie komt in
succesdestadia en vegetatietypen. Via een cyclisch beheer binnen een stuifzandgebied kan deze
variatie duurzaam in stand worden gehoud®aarnaast is het van g maatregelen te nemen die
de huidige scherpe grenzen tussauccessistadia en vegetatietypeamzetten in geleidelijke
overgangen.
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Aandachtspunten hierbij zijn:

1 Stimuleermet het oog op vergroten van variatie exkkeinschaligplaggen in terreinenvaar
kaal zand nagenoeg afwezig is. In de afgelopen tien jaar is meer dende kaal zand
gerealiseerd;

1 Stimuleer het creéren van geleidelijke overgangen tussen bos en open terrein en tussen kaal
zand en opvolgende successiestadld.kan binnen heteaguliere beheer gepland worden.

Knelpunt voor de kwaliteitsontwikkeling van stuifzandengé sterke toename vaarijs

kronkelsteeltje erde hiermee samenhangenddname van voor stuifzanden kenmerkende
korstmosrijke vegetaties. Deze ontwikkeling is d¢ptieerd aan hoge stikstofdepositign Drenthe

(lagere depositie) speelt het minder, in Limburg en NeBrdbant (hogere depositie) medsij

uitvoering van herstelmaatregelen dient gericht aandacht te worden besteed aan het stimuleren van
nieuwe vestigingn van kenmerkende kostmossen, opdat deze soorten voor de stuifzanden
behouden blijven. Voor de langere teijn is het nodig om de stikstofdepositéerkte verlagen om

de voor stuifzanden kenmerkend@rstmosrijke vegetaties in stand te kunnen houdelierbij geldt

dat ieder beetje helpt

Aandachtspunten hierbij zijn:

9 Bij uitvoering van herstelmaatregelen zoals kleinschalaggenrekening houden met voor
stuifzanden kenmerkende korstmossoorten. Maatwerk leveren ten aanzien van locaties in
relatie tot bronpopulaties en creéreman nieuwe vestigingsplaatsen;

1 Eenreductie van de ammoniakemissie te bewerkstelligen in en om de Vetoeee dan tot
nu toe is gedaan.

De snelheid van afname van het oppervlak open stuifzand door verbossing is te verlageermoor
afname van de stikstofdepositie. Bij de huidige stikstofdepositieniveaus blijft het nodig om extra
intensief te plaggen, opslag en verwijderen en bos te kappen om het oppervlak open stuifzandgebied
in stand te houden.

Uit deze studie volgt datebeschikbarebeheer en hersteimaatregelen volstaan, maam de
Natura2000doelen te kunnen behaledient de uitvoering ervan:

1 geintensiveerde wordenom de nettoverbossing tegen te gaan

meer ruimtelijk gespreide worden (vergroten mozaiekstructuyr)

in de vormvan maatwerk te worden ingezet;

gecoordireerd te worden op Veluwaiveau;

gepaard te gaan met verdere reductie van stikstofdepositie op de langere termijn.

=A =4 -4

Cyclisch beheer

Het invoeren van het cyclisch beheer zou een goede aanvulling kunnenviawenop de reguliere

en herstelmaatregelen, om zo het versneld dicht groeien van de stuifzanden en achteruitgang van de
kwaliteit als gevolg van de hoge stikstofdepositie tegen te gaan. Cyclisch beheer kan bestaan uit het
periodiek (eens in de driavijf jaar):

9 terugzetten van de bosrand zodat het oppervlak van het open terrein weer de omvang heeft
van het nader te bepalen gewenst opperviak (ijkpunt);

1 afplaggen van diclgegroeid stuifzand met een lage kwalliteit zodat het oppervlak kaal zand
weer de omvag heeft van het nader te bepalen gewenst opperviak (ijkpunt);
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1 stoppen met het openhouden door middel van frezen en eggen van een actieve stuifplek om
zo de ontwikkeling van pionieegetatie ruimte te geven.

Daarbij is het van belang om de uitvoering esultaten van denaatregelen te blijven monitoren en
dat beheerdersen Provinciggezamenlijkzorg blijvendragen voor de realisatie van Natura2600
doelen.

Extra PASnaatregel

Het is in dit kader wenselikominde PAS 0 A SRal yI f @84S RSt AY3 |LIENBSHBIy OV |t :
voegennaast de twee reeds subsidiabele maatregelen extra opslag verwijderen en bosrand kappen

voor wind werkingHet kleinschalig plaggedraagt bij aan het vergroten van variatie binnen

grootschalig met lage vegetatie dichtgegroeglaifzandgebieden.
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BijlageA: Toestand van déeluwsestuifzanden

(26 I R OV)
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Beekhuizerzand noord (28 ha) Militair terrein |
Beekhuizerzand zumst (75 ha) is recentelijk
hersteld
Bij SBB bekend als de Braamberg en recent
hersteld

Militair terrein, geen toegang

Is geen stuifzamgebied

Door recente hestelmaatregelen is gebiel
uitgebreid en in oppervlak toegenomen
Samengevoegd met Otterlose Zand

Militair terrein, geen toegang
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Samengevoegd met Kootwijkerzand

Betreft geen stuifzaritabitat
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Deelensche Zand en Eikenhout bergen

Betreft stuifzand heide
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Open zand plek midden in bos
Geen toegang mogelijk

Geen luchtfoto

Onderdeel Park de Hoge Veluwe
Geen luchtfoto

Militair terrein, geen toegang

Onderdeel van Nationaal park
Recent herstel maatregelen uitgevoerd

Is geen zandverstuiving
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1. Beekhuizerzand

Centrale deel van heuidoostelijkeBeekhuizerzand, voorjaar 2018

Het Beekhuizerzand bestaait een noordwestelijk terrein (Defensie) en een aadtelijk terrein
(gemeente HarderwijkDe terreinen zijn door een brede bosstrook \akaar gescheidenn 2003 is

er in het zuidoostelijk deel van het Beekhuizerzand een grooligcstaifzandhersteglroject

uitgevoerd waarbij bomen gekapt zijn en het over grote deel van het stuifzand afgeplagd is waardoor
het nu weer volop in verstuiving. Het gebied wordt gekenmerkt door uitgestoven laagtes waar

grove en fijner grind in de toplaag aanwezig is. De hoogtekaart laat hier twee duidelijk lage zones
(uitstuivingszones) zien met daartussen een rug van stuifzand. Degletidéd kaart laat een

duidelijk stuifzandstructuur zien met van links naar rechts twee opeenvolgende stuifcellen met een
oriéntatie vanzuidwestnaarnoordoost. Helemaal rechts is mooi de paraboolstructuur te zien van

het duin die de grens van deze stuifcellen vormt.

Met namein het oostelijk deel vindt vastlegging ddauwig haarmos ertrijs kronkelsteeltje plaats.
Vastlegging door buntgras wordt periodiek tegengegaan middels af en toe frezen eneggigen
daardoor niet vlakdekkend aanwezigaarnaast wordt het terrein nogtensief gebruikt voor
militaire oefeningen waarbij ook voertuigen gebruikt worden die diepe sporen in het terrein
achterlaten. Door de beperkte ruimte voor een ongestoorde vegetatie ontwikkeling blijft het
overgrote deel open zand. Door het vrijwel ontbeekvan de overgang vaRuig haarmosaar
korstmosrijke vegetatie is dewaliteit vooralsnognatigte noemen. Naast regelmatig overstuiving
van het fietspad vormt de aanwezigheid \@rijs kronkelsteeltjén het oostelijk deel is een van de
belangrijkste blaeervraagstukken.

Het noordwestelijke terrein is vrij viak. HeHHNbeeldlaat zien dat het terrein geen duidelijk
stuifzandreliéf heeft. Het teriie isgrotendeels vastgelegahet een mix van mossen, met name Grijs
kronkelsteeltje en Ruig haarmos, en gras. Het terrein wordt intensief gebruikt als militair
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oefenterrein. Door het ontbreken van actief stuifzand en de meer open pioniersstadia buntgras en
Ruig haarmos, is dewvaliteit van dit terreinlaagte noemen.

Beekhuizerzand zuidoost: Verhoudimgettiestructuutypen

1 Kaal zand 92
2 Buntgras <1
3 Ruig haarmos il
4 Mossen en grassen 6
5 Heide <1
6 Bomen 1

Beekhuizerzandoordwest: Verhouding ggetatie typen

1 Kaalzand 2
2 Buntgras <1
3 Ruig haarmos <1
4 Mossen en grassen 94
5 Heide <1
6 Bomen 4

Beekhuizerzand: relishaded kaart (bron AHN2).

45













































































































































































































































