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0. DEMNAT
DEMNAT (Dosis Effect Model NAtuur Terrestrisch) is een landelijk ecohydrologisch voorspellingsmodel geschikt voor beleidsanalyse ten aanzien van verdrogingsproblematiek (Witte, 1996; Van Ek et al., 2000). Het model voorspelt de effecten van veranderingen in de waterhuishouding op de terrestrische natuur. Als effectparameter is gekozen voor de vegetatie vanwege de vrij directe relatie tussen flora en waterhuishouding. Veel voor Nederland (deltaland) kenmerkende natuur is grondwaterafhankelijk en voor die natuur is het model zeer relevant. 

Invoer van DEMNAT bestaat meestal uit uitvoer van hydrologische modellen, maar een dosis kan ook (voor testdoeleinden of toepassing in een klein gebied) handmatig worden ingevoerd. DEMNAT kan hydrologische ingrepen verwerken zoals veranderingen in (i) gemiddelde voorjaarsgrondwater stand (dGVG), (ii) kwelflux (dFLX), (ii) inlaat van systeemvreemd water uitgedrukt in een verandering in fosfaatgehalte als maat voor eutrofiering (dPO4) en een verandering in chloride gehalte als maat voor saliniteit (dCl), en (iv) het peil van kleine oppervlaktewateren (dPEIL). De ecologische effecten worden uitgedrukt in (een verandering in) de botanische kwaliteit (volledigheid) van achttien ecosysteemtypen (14 terrestrische, 4 aquatische). Deze ecosysteemtypen in DEMNAT worden ecotoopgroepen genoemd, en zijn gebaseerd op het Leidse ecotopensysteem (Runhaar et al., 1987). In het ecotopenstelsel staat een indeling van planten naar sturende milieufactoren centraal. Dit is erg relevant voor milieueffectvoorspelling waarbij juist het effect moet worden aangegeven van een verandering in milieufactoren. Met behulp van een natuurwaarderings-module (Witte, 1996) kunnen de ecologische effecten worden vertaald naar hun betekenis voor het natuurbehoud in Nederland. 

Het DEMNAT model omvat drie essentiële onderdelen:

1. een landsdekkende gebiedsschematisatie: het model combineert een ecologisch geïnterpreteerde bodemkaart (1:50.000) met landelijke floragegevens (FLORBASE). Binnen een kilometerhok worden de met FLORBASE  geschematiseerde ecotoopgroepen toegewezen aan de meest waarschijnlijke combinaties van bodemeenheden. Zo wordt bijvoorbeeld de combinatie natte heide op natte arme zandgrond veel aannemelijker gevonden dan natte heide op zware kleigrond. Deze unieke combinaties (vele per kilometerhok) worden ecoplots genoemd. Op dit niveau wordt het effect van een ingreep doorgerekend. Uiteindelijk worden resultaten per ecoplot weer teruggeschaald naar het niveau van de flora-invoer (kilometerhok). Het behouden van een fijnschalige gebiedsschematisatie wordt voor een zinvol natuureffectmodel gericht op biodiversiteit als zeer belangrijk gezien. Doe je dat niet, dan schematiseer je zeldzame natuur weg uit je model, terwijl je daar voor beleidsanalyse juist in geïnteresseerd bent. Meer hierover is te vinden in Klijn (1997). 
2. een set dosis-effect functies: Voor elke unieke combinatie van (relevant geachte) hydrologische ingreep, bodemeenheid en vegetatie-eenheid is een dosis-effect functie opgesteld. In een dosis-effect worden de complete ingreep-effect keten gesimuleerd waarbij de abiotische en biotische effecten zijn geïntegreerd tot een relatie. Zie Figuur A.1. Meer hierover is te vinden in Runhaar (1999)
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Figuur A.1	Ingreep effect keten welke kan worden doorgerekend met DEMNAT. Voor elke combinatie van hydrologische ingreep, bodemtype en ecologische soortengroep is een aparte dosis-effect relatie beschikbaar. 
 
3. een natuurwaarderingssysteem:  DEMNAT doet uitspraken voor 18 verschillende ecosysteemtypen, zowel algemene als zeldzame. Effecten in zeldzame typen worden vaak vanuit natuurbehoudswaarde belangrijker gevonden dan veranderingen in algemene ecosysteemtypen. Om effecten te kunnen wegen naar hun belang voor natuurbehoud of te kunnen sommeren per gebied of per scenario is DEMNAT uitgerust met een natuurwaarderingsmodule. Bij het opstellen van natuurwaarden zijn twee principes van belang: 1. Hoe zeldzamer, hoe waardevoller. Met andere woorden hoe algemener een soort of ecosysteemtype, des te lager is zijn waarde. 2. Hoe meer, hoe beter. Hiermee wordt bedoeld dat als de natuur toeneemt in omvang (zeldzaam of algemeen, maakt niet uit) dit ook in positieve zin moet worden gewaardeerd. De module is verschillende malen gevalideerd en scoorde keer op keer hoog bij ervaren veldecologen. Meer hierover is te vinden in Witte (1998). 

Ontwikkeling
De ontwikkeling van het DEMNAT model is gestart in 1987. In de loop der tijd zijn verschillende versies ontstaan en toegepast. De meest recente versie is DEMNAT-3.0 waarbij de uitkomsten van een onderzoek uit 2000 (Tamis et al., 2000) zijn geïmplementeerd waardoor met name de herstelberekening is verbeterd. Daarnaast zitten er in de DEMNAT uitvoer geen witte gaten meer (cellen waar FLORBASE informatie ontbreekt) doordat deze cellen zijn opgevuld met geschatte waarden voor de botanische volledigheid. Een voorbeeld van de modeluitvoer is gegeven Figuur A.2. Daarnaast wordt er beter rekening gehouden met het landgebruik (wel/geen hoofdfunctie natuur). Sinds 2000 is DEMNAT nog veelvuldig toegepast in beleid-analytische studies (o.a. Droogtestudie, Deltaprogramma Zoetwater) maar was er geen budget meer voor inhoudelijke vernieuwing terwijl de noodzaak hiertoe al diverse malen is aangegeven (zie toepassingsdomein).




Figuur A.2	Voorbeeld van DEMNAT uitvoer. Linker figuur geeft natuurwaarde aan in de uitgangssituatie, terwijl het figuur in het midden en rechts de verandering in natuurwaarde aangeven voor twee klimaatscenario’s.

Toepassingsdomein
DEMNAT levert alleen uitkomsten voor botanische kwaliteit van ecologische soortengroepen behorende tot natte en vochtige milieu's en is gericht op de middellange termijn (15-20 jaar c.q. een nieuwe evenwichtssituatie na een ingreep). Sterk punt van DEMNAT is de gebiedschematisatie, de uitgebreide koppeling met relevante hydrologische ingrepen en het feit dat het model op voorhand rekening houdt met de beperkingen van abiotische / hydrologische modellen. Daarnaast is het model operationeel, rekent het vlot en heeft het een gebruikersvriendelijke schil (Gui), inclusief een goede koppeling met GIS. Echter, de koppeling met FLORBASE is een kracht maar ook een zwakte, want de vraagstelling verandert en de hydrologische modellen worden steeds beter. Het model wordt nu toegepast in een domein waar het oorspronkelijk niet voor was ontwikkeld. DEMNAT wordt ingezet om de effecten op de natuur van klimaatverandering te evalueren met zichtjaren als 2050 en eventueel zelfs 2100. Met klimaatverandering veranderen er relevante parameters die nu niet expliciet in DEMNAT worden gemodelleerd. Zo zal de gemiddelde temperatuur toenemen, evenals het CO2 gehalte en zullen weersextremen verder toenemen waarbij stevige buien worden afgewisseld met langere en intensere perioden van droogte. DEMNAT gaat uit van gemiddelde situaties (de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand) en kijkt onvoldoende naar de extremen gedurende het groeiseizoen. De resultaten worden daarom alleen globaal gebruikt, en worden beschouwd als een indicatie voor gevoeligheden van ecosystemen voor zover veroorzaakt door veranderingen in de hydrologie. Meer over de achtergronden van DEMNAT is terug te vinden op een wiki van Deltares
(http://publicwiki.deltares.nl/display/KRWGR/DEMNAT).
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Vertaling klassen Waternood naar indicatiewaarden
Omdat PROBE met indicatiewaarden op een continue schaal werkt en Waternood met klassen, zijn die klassen vertaald naar indicatiewaarden, zie Tabel A.1. De vegetatiemodule van PW maakt gebruik van tot vegetatietypen geclassificeerde vegetatieopnamen waarvan de gemiddelde indicatiewaarden zijn berekend. Bij die berekening is de zuurindicatie Rm deels afhankelijk van de voedselrijkdomindicatie Nm, en wel in een mate die toeneemt naarmate Nm groter is. Om te zorgen voor een goede aansluiting met deze vegetatiemodulen, zijn de waarden van Rm in Tabel 1 als volgt gecorrigeerd:

	 

[bookmark: _Ref375657192]Tabel A.1	In de Kansrijkdommodule gebruikte klassen voor voedselrijkdom en zuurgraad (De Haan et al., 2010) en de vertaling daarvan naar indicatiewaarden ten behoeve van PW.
	Voedselrijkdom
	Fm
	
	Zuurgraad
	Rm

	1
	voedselarm
	1.26
	
	1
	zuur
	1.37

	2
	1 en 3
	1.62
	
	2
	1 en 3
	1.55

	3
	matig voedselrijk
	1.98
	
	3
	matig zuur
	1.72

	4
	3 en 5
	2.31
	
	4
	3 en 5
	1.90

	5
	zeer voedselrijk
	2.65
	
	5
	neutraal
	2.12

	
	
	
	
	6
	5 en 7
	2.34

	
	
	
	
	7
	basisch
	2.56



Reprofuncties voor voedselrijkdom en vochttoestand
Door Bartholomeus and Witte (2013) is een procedure ontwikkeld, GTST, die automatisch reprofuncties voor droogtestress TS en zuurstofstress RS genereert. Daartoe rekent GTST voor gegeven reeksen van neerslag en referentieverdamping en voor alle bodemfysische eenheden, met SWAP (Kroes et al., 2008; Van Dam et al., 2008) en de zuurstofmodule van Bartholomeus et al. (2008) is ingebouwd, vele geohydrologische combinaties door (combinaties die verschillen in drainageweerstanden en oppervlaktepeilen). Door de resultaten van de simulaties worden vervolgens automatisch reprofuncties gefit. Voor de effectmodule is gebruik gemaakt van reprofuncties die beide stressen beschrijven als functie van: klimaatscenario, bodemfysische eenheid, gemiddeld laagste grondwaterstand GLG, gemiddeld hoogste grondwaterstand GHG en gemiddelde grondwaterstand GG. De bodemfysische eenheid hebben we gebaseerd op de oude indeling met 21 eenheden van Wösten et al. (2001), zoals gegeven in Figuur A.3. 
[image: ] 
[bookmark: _Ref375665924]Figuur A.3. Gebruikte indeling voor de afleiding van reprofuncties voor RS en TS van Wösten et al. (2001).
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[bookmark: _Ref375663175]Figuur A.4	Gebruikte indeling in klimaatdistricten van Pulles (1985).
Verder hebben we de functies afgeleid van 30 jaar aan neerslag-, verdampings, en temperatuurgegevens (1966-1995) van klimaatdistricten uit de zogenaamde PAWN-studie ten behoeve van de Tweede Nota Waterhuishouding (Figuur A.4). Door Deltares werden per district tijdreeks aangeleverd op basis van een interpolatie van weersgegevens naar kilometerhokken door het KNMI. Door KNMI zijn ten behoeve van de inzet van NHI in het deltaprogramma 30x365=10950 gridkaarten (resolutie 1000x1000 m) gemaakt per meteorologische parameter (neerslag P, verdamping volgens Makkink ET, en temperatuur T). De vlakdekkende kaarten zijn gebaseerd op de interpolatie van waarden afkomstig van de meetstations (ref). Per district is door Deltares het xy coördinaat van het meetstation genomen en zijn per meteorologische parameter (P, ET, T) de waarden uit de grids geselecteerd welke zijn weggeschreven in een tabel voor de referentiescenario en voor het klimaatscenario G en W+ voor zichtjaar 2050 en 2100. Natuurlijk zou het beter zijn geweest om binnen Nederland kleinere districten te onderscheiden. Wat daarvoor nodig zou zijn, is een kaart met daarop de invloedsgebieden van de KNMI-stations. Die kaart zal dienen te bestaan uit een combinatie van stations waar de referentieverdamping wordt bepaald, en stations waar de neerslag wordt gemeten. Er zou een automatische procedure moeten komen om een dergelijke kaart te vervaardigen, waarbij het aantal te generen uniforme eenheden (bijvoorbeeld via Thiessen polygonen bepaald) afhankelijk is van door de gebruiker opgegeven eisen ten aanzien van de lengte van de beschikbare meetreeksen en de te accepteren verschillen in metingen tussen stations. Binnen dit project was er onvoldoende ruimte een dergelijke procedure te ontwikkelen.
In PW worden de reprofuncties toepast op de uitkomsten van het NHI. Als uitvoer levert dat kaarten op van droogtestress en zuurstofstress. Tevens wordt de vochtindicatie Fm afgeleid van beide stressen (volgens Figuur 3.9 in paragraaf 3.4).
De vochtgehalten en bodemtemperaturen die via GTST met SWAP werden gegenereerd, zijn gebruikt als invoer voor het door KWR aangepaste model Century (Fujita et al., 2013; Fujita et al., accepted). Voor de simulaties met Century werd gebruik gemaakt van de bodemfysische bouwstenen van Wösten et al. (2001) (Figuur A.5), die op basis van diverse gegevensbronnen (623 plots) werden geparametriseerd (Tabel A.2). De duizenden combinaties van klimaatscenario, klimaatdistrict, en bodemfysische bouwsteen leverden telkens gesimuleerde waarden voor de mineralisatie van N en P op. Op basis hiervan werden reprofuncties opgesteld die de mineralisatie van N en P beschrijven in afhankelijkheid van: klimaatscenario, klimaatdistrict, RS en TS. In PW worden de reprofuncties van Pmin toepast op de uitkomsten van het NHI. Als uitvoer levert dat kaarten op van de P mineralisatie. Op basis hiervan wordt de verandering in Nm afgeleid (volgens Figuur 3.11 b1 in paragraaf 3.4).
[bookmark: _Ref375667178]Tabel A.2	De in Century gebruikte parameterwaarden per bodemfysische bouwsteen (Fujita, interne notitie KWR).
	
	Soil C(%)
	
	
	Soil NC
	
	
	Soil PC
	
	

	
	gem
	#
	SE
	gem
	#
	SE
	gem
	#
	SE

	O1
	4.32
	125
	0.57
	0.058
	110
	0.002
	0.009
	125
	0.001

	O15
	6.86
	23
	0.80
	0.107
	23
	0.012
	0.012
	23
	0.002

	B1
	4.34
	54
	0.72
	0.050
	54
	0.003
	0.008
	53
	0.001

	B2
	3.85
	68
	0.31
	0.061
	67
	0.003
	0.012
	67
	0.001

	B3
	7.61
	71
	0.98
	0.056
	48
	0.003
	0.009
	71
	0.001

	B8
	10.21
	40
	1.45
	0.082
	33
	0.006
	0.014
	40
	0.002

	B10
	5.61
	16
	0.66
	0.085
	16
	0.006
	0.015
	14
	0.004

	B11
	21.29
	13
	4.12
	0.077
	13
	0.006
	0.009
	13
	0.002

	B12
	13.96
	14
	3.04
	0.082
	14
	0.010
	0.010
	14
	0.003

	B16
	19.80
	97
	1.14
	0.063
	83
	0.002
	0.009
	97
	0.001

	B18
	29.00
	94
	1.30
	0.072
	82
	0.006
	0.009
	94
	0.001
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[bookmark: _Ref375667209]Figuur A.5	Gebruikte indeling in bodemfysische bouwstenen. 
VSN
Voor de modellering van de bodemprocessen en de biomassaontwikkeling van de natuurlijke vegetatie is door Alterra de modelketen VSD+-SUMO-NTM gekoppeld aan het hydrologische model NHI-MetaSwap (zie Figuur A.6). VSD+-SUMO is een dynamisch procesmatig model dat op jaarbasis de bodemprocessen en de vegetatiegroei beschrijft. Het kan op regionale en nationale schaal de langjarige effecten van o.a. atmosferische depositie en beheersmaatregelen op de bodem en de vegetatie berekenen. VSD+ is hierin de bodemmodule en SUMO de vegetatiemodule, welke volledig zijn geïntegreerd middels een jaarlijkse terugkoppeling. NTM is een statistisch model waarmee de potentiële biodiversiteit wordt berekend.

[image: ]
[bookmark: _Ref355681228]Figuur A.6	Samenhang van de modellen NHI, VSD+-SUMO en NTM


VSD+
Het model VSD+ (Bonten et al., 2009) is een enkellaags dynamisch bodemmodel dat de bodemprocessen en de bodemchemie beschrijft. VSD+ is een uitbreiding van het model VSD (Posch and Reinds, 2009) voor wat betreft de C en N dynamiek om in combinatie met vegetatiemodellen effecten op o.a. biodiversiteit te kunnen berekenen. 

Het VSD+ model bestaat uit een set van massa-balansvergelijkingen, welke de input-output relaties beschrijven van een bodemcompartiment, en een set van vergelijkingen voor de beschrijving van snelheids- en evenwichtprocessen in de bodem. Het model bevat alle macro-ionen uit de ladingsbalans. Na+ en Cl- zijn slechts aanwezig als indifferente ionen, zij zitten alleen in de ladingsbalans. Input van (kat)ionen vindt plaats via depositie en via aanvoer van kwel. De bodem interacties worden beschreven door eenvoudige snelheidsreacties of door evenwichtsreacties. De uitwisseling van aluminium (Al), protonen (H) en de som van calcium (Ca), magnesium (Mg) en kalium (K), Bc = Ca + Mg + K, is gemodelleerd met de Gaines‐Thomas vergelijking. Via de ladingsbalans wordt de hoeveelheid H+ in oplossing, en daarmee de pH, berekend. Er wordt een volledige menging verondersteld van de bodemoplossing binnen één homogeen bodemcompartiment met een constante dichtheid en een vaste diepte. VSD+ voorspelt de concentratie van het bodemvocht dat deze laag verlaat (gewoonlijk gedefinieerd als de wortelzone). 

De C en N dynamiek wordt berekend met behulp van een model bestaande uit vier pools bodemorganische stof met elk een vaste C/N-verhouding. Vegetatiegroei en strooiselproductie wordt berekend door SUMO. Het model omvat N mineralisatie of immobilisatie als het netto resultaat van de afbraak van organisch materiaal en daarnaast N opname, nitrificatie, denitrificatie en N uitspoeling. De afbraak van organisch materiaal, nitrificatie en denitrificatie zijn afhankelijk van de pH, bodemvocht en bodemtemperatuur, waardoor het mogelijk is de gevolgen van de klimaatverandering te berekenen. Het model heeft een jaarlijkse tijdstap, wat inhoudt dat seizoensgebonden variaties niet expliciet worden meegenomen, maar reductiefactoren voor bodemvocht en temperatuur worden wel berekend op dagbasis en achteraf gemiddeld tot een jaargemiddelde.

Decompositiesnelheden worden evenredig verondersteld met het aandeel luchtgevulde poriën. Dit aandeel kan geschat worden uit het aandeel watergevulde poriën (θ) en het vochtgehalte bij waterverzadiging (θsat). De reductie wordt als volgt berekend: 


	(2)
Voor droogte geldt:

	(3)

Waarin θwp het verwelkingspunt en θfc de veldcapaciteit is. (Vleeshouwers & Verhagen,2002) 

Het temperatuurseffect op decompositie is beschreven volgens:

 (Tref = 10°C)	(4)


VSD+ wordt geparametriseerd op basis van zeven bodemtypen: arm zand, rijk zand, kalkrijkzand, kalkloze klei, kalkrijke klei, veen en löss. Per bodemtype wordt default waarden voor dichtheid, kalkrijkdom, CEC, omwissel- en evenwichtsconstanten, verweringssnelheden en initiële C/N-verhouding gegeven (Kros et al, 1995).

VSD+ gebruikt van het NHI de waterbalans (neerslag, verdamping en opwaartse flux over onderrand wortelzone) en vochtgehaltes en temperatuur voor de berekening van reductiefactoren voor mineralisatie en (de)nitrificatie. VSD+ gebruikt van SUMO de opname van nutriënten en de strooiselproductie door de vegetatie. VSD+ levert aan SUMO de nutriëntenbeschikbaarheid en berekent pH en NO3-gehaltes die, nadat ze in de module P2E omgerekend zijn tot Ellenberg indicatiewaarden, als invoer dienen voor NTM.

[bookmark: _Toc286735252]SUMO
SUMO (Wamelink et al. 2000, Wamelink et al. 2009a,b) is een vegetatiemodule waarmee de vegetatieontwikkeling, met name successie en daarmee samenhangende processen en de invloed van vegetatiebeheer gemodelleerd wordt. SUMO is geïntegreerd met VSD+, met een jaarlijkse terugkoppeling tussen bodem en vegetatie. VSD+ berekent de nutriëntenbeschikbaarheid, mede op basis van de strooiselproductie en wortelsterfte die door SUMO berekend worden. 

SUMO simuleert de biomassaontwikkeling voor vijf verschillende functionele vegetatiestructuurtypen (kruiden en grassen, dwergstruiken, struiken en twee boomsoorten) als gevolg van beheer (maaien, grazen, dunnen/kappen, plaggen en branden). Deze functionele typen beconcurreren elkaar om licht, nutriënten en vocht. Mede afhankelijk van het beheer kan er successie ontstaan. Zo kan heide overgaan in bos, of grasland in heide. Door de effecten van beheer zoals o.a. maaien, plaggen, of kappen te modelleren kan SUMO afvoer van biomassa berekenen en daarmee ook de afvoer van nutriënten. Per vegetatiestructuurtype wordt de biomassaontwikkeling voor drie organen gesimuleerd, te weten wortels, stam/tak en blad. Voor elk orgaan wordt een volledige nutriëntencyclus gemodelleerd (N, P, K, Mg, Ca). Beschikbaarheden van de nutriënten worden berekend en doorgegeven door VSD+, terwijl SUMO het model VSD+ voorziet van gegevens over biomassa die afsterft en in de bodem terecht komt, inclusief het nutriëntengehalte. Het effect van klimaatverandering vindt direct plaats op de maximale groei van de vegetatiecompartimenten; de maximale groeisnelheid is afhankelijk van de gemiddelde jaartemperatuur en de CO2 concentratie. Indirect kan het klimaat effect hebben op de groei via de door VSD+ geleverde nutriëntenbeschikbaarheid. Deze is afhankelijk van o.a. de atmosferische depositie, maar ook van de temperatuur en vochtgehalte via beïnvloeding van de mineralisatiesnelheid. 

Parametrisatie SUMO
SUMO onderscheidt 14 vegetatietypen waarvan de bostypen geparametriseerd kunnen worden met verschillende boomsoorten van verschillende leeftijd. Voor deze toepassing is per SNL-type een SUMO-vegetatietype toegekend op basis van onderstaande tabel. In deze tabel staat filenr voor een combinatie van boomsoort met leeftijd. Voor de exacte waarden van de invoerparameters wordt verwezen naar Wamelink et al, 2000 en Wamelink et al., 2009a.

Tabe A.3	Vertaling van SNL-type naar SUMO-vegetatietype en filenummer
	SNL-type
	SUMO vegtype
	filenr

	N01.02 Duin- en kwelderlandschap
	2
	8

	N01.03 Rivier- en moeraslandschap
	1
	6

	N01.04 Zand- en kalklandschap
	1
	7

	N05.01 Moeras
	13
	13

	N05.02 Gemaaid rietland
	9
	4

	N06.01 Veenmosrietland en moerasheide
	9
	4

	N06.02 Trilveen
	9
	4

	N06.03 Hoogveen
	12
	10

	N06.04 Vochtige heide
	2
	8

	N07.01 Droge heide
	2
	8

	N07.02 Zandverstuiving
	2
	11

	N08.01 Embryonaal duin en strand
	2
	11

	N08.02 Open duin
	2
	8

	N08.03 Vochtige duinvallei
	1
	7

	N08.04 Duinheide
	2
	8

	N09.01 Schor of kwelder
	11
	3

	N10.01 Nat schraalland
	1
	7

	N10.02 Vochtig hooiland
	1
	7

	N11.01 Droog schraalgrasland
	1
	7

	N12.01 Bloemdijk
	1
	6

	N12.02 Kruiden- en faunarijk grasland
	1
	6

	N12.03 Glanshaverhooiland
	1
	6

	N12.04 Zilt- en overstromingsgrasland
	1
	3

	N12.05 Kruiden- of faunarijke akker
	1
	11

	N12.06 Ruigteveld
	1
	5

	N13.01 Vochtig weidevogelgrasland
	1
	6

	N13.02 Wintergastenweide
	1
	6

	N14.01 Rivier- en beekbegeleidend bos
	8
	42

	N14.02 Hoog- en laagveenbos
	8
	45

	N14.03 Haagbeuken- en essenbos
	4
	18

	N15.01 Duinbos
	4
	26

	N15.02 Dennen-, eiken- en beukenbos
	5
	35

	N16.01 Droog bos met productie
	5
	35

	N16.02 Vochtig bos met productie
	4
	26

	N17.01 Vochtig hakhout en middenbos
	8
	51

	N17.02 Droog hakhout
	8
	53

	N17.03 Park- of stinzenbos
	8
	26



[bookmark: _Toc286735253]NTM
Het natuurwaarderingsmodel NTM3 (Wamelink et al. 1997, Schouwenberg 2002, Wamelink et al. 2003) is ontwikkeld voor de voorspelling van (potentiële) natuurwaarden op grond van de vochttoestand, zuurgraad en voedselrijkdom. NTM is een regressiemodel dat een relatie legt tussen deze milieufactoren en de vegetatie. Het is gebruikelijk om natuurwaarden te formuleren op basis van plantensoorten of vegetatietypen. Modelmatige voorspelling omtrent het voorkomen van afzonderlijke soorten of typen gaat echter gepaard met grote onzekerheden. Daarom wordt door NTM deze stap via de soorten niet gemaakt, en wordt de natuurwaarde direct ontleend aan de combinatie van abiotische omstandigheden en vegetatiestructuur. NTM is voor te stellen als een driedimensionale grafiek waarbij langs de assen de factoren vocht, zuurgraad en voedselrijkdom staan, en aan elke combinatie van deze drie factoren een natuurwaarde is toegekend.

De relatie tussen natuurwaarde en abiotische omstandigheden is afgeleid van 160.252 vegetatieopnamen uit het bestand van de Vegetatie van Nederland (Schaminée et al. 1995-1999; zie ook Schouwenberg 2002).  Aan elke soort is een indicatiewaarde voor natuurbehoud toegekend aan de hand van zeldzaamheid, achteruitgang en (inter)nationaal belang met behulp van  de zogenaamde 'Gelderland' methode (Hertog en Rijken 1992). Deze index is gebruikt bij het toekennen van een natuurwaarde aan elke vegetatieopname. De waarde van elke opname is vervolgens toegekend aan elke afzonderlijke soort in die opname. Aan de andere kant is aan elke plantensoort een indicatiewaarde toegekend volgens het systeem van Ellenberg (1992) voor vocht (EF), zuurgraad (ER) en voedselrijkdom (EN).  Vervolgens is een niet-lineaire regressie uitgevoerd van de natuurwaarde volgens de ‘Gelderland’ methode op de Ellenberg indicatorwaarden per soort. Hierbij is gebruik gemaakt van P-splines (Eilers & Marx 1996, Wamelink et al. 2003). Dit is afzonderlijk gedaan voor de vegetatiestructuurtypen loofbos, naaldbos, heide en "open landschapselementen" (=alles wat geen bos of heide is).

De natuurwaarde die door NTM berekend wordt is een maat voor de floristische biodiversiteit, uitgedrukt op een arbitraire schaal (NW < 10 betekent: lage natuurwaarde, kans op het aantreffen van een rode lijst soort zeer gering; en NW >15 betekent: hoge natuurwaarde, kans op het aantreffen van een rode lijst soort groot).

NTM heeft als invoer Ellenberg indicatiewaarden nodig. In de module P2E worden pH, NO3-gehalte (beide uit VSD+) en GVG (uit NHI) via regressievergelijkingen omgezet in Ellenberg indicatiewaarden.
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Om de abiotische output uit VSD+ en SUMO bruikbaar te maken als input voor NTM moet deze eerst worden 'vertaald' naar een Ellenberg indicatiewaarde. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van de conversiemodule P2E. Deze module converteert middels regressievergelijkingen de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG), pH en het NO3-gehalte naar Ellenberg-indicatiewaarden voor vocht (e_F), zuurgraad (e_R) en voedselrijkdom (e_N). De conversievergelijkingen in P2E zijn afgeleid met behulp van vegetatieopnamen waarin metingen aan abiotische condities zijn verricht. 

De regressies zijn alle overgenomen uit Wamelink et al. 2012, werkdocument WOT 311. Hierin zijn regressies afgeleid uit de database “Ecologische condities” (Wamelink en Adrichem, 2011) waarin vegetatieopnamen zijn opgeslagen met gemeten abiotiek zoals o.a. pH en nitraatgehalte.

Conversie van pH
Voor de conversie van de pH is een extra stap nodig. De pH die uit SMART2 komt, refereert aan de pH van de bodemoplossing (pHSMS), terwijl de pH die door NTM wordt gebruikt refereert aan de pHH2O . Om de pHSMS om te rekenen naar pHH2O is gebruik gemaakt van lineaire relaties zoals die door Kros (1998) zijn afgeleid (Tabel B.1). De pHSMS is hierbij gemeten in de bodemoplossing na het centrifugeren van een vers genomen monster, en de pHH2O volgens een gestandaardiseerde procedure voor bodemanalyses (schudden van een gedroogd bodemmonster met gedemineraliseerd water in een verhouding van bodem/water van 1:5).

De vergelijking voor omrekening van pHVSD+ naar pH-H2O is als volgt:


Waarin a, b regressiecoefficienten zijn die per bodemtype verschillen (Tabel B.1)

Tabel B.1 Lineaire regressieanalyse van de pH in het bodemvocht en pH H2O (Kros 1998)
	Grondsoort
	N
	a 1)
	b 1)
	R2adj

	Zand
	549
	0.70
	0.88
	0.80

	Klei
	119
	0.67
	0.88
	0.79

	Löss
	118
	0.51
	0.93
	0.94

	Veen
	116
	1.55
	0.59
	0.81


1) Alle coëfficiënten zijn significant met een betrouwbaarheid van > 0.999

De omrekening naar Ellenberg_R (e_R) is als volgt (Wamelink et al. 2012):

e_R = 0.141 + 0.8569 * pH-H2O



Conversie van GVG 
Omrekening van GVG naar vochtindicatiegetal volgens Ellenberg ,e_F (Wamelink et al. 2012) 

e_F = 7.6654 - 0.0193 * GVG * 100.

met GVG als de gemiddelde voorjaars grondwaterstand (m ten opzichte van maaiveld, negatief getal betekent: water boven maaiveld). 

Conversie NO3-gehalte
Voor de conversie van NO3-gehalte(gNO3) naar de Ellenberg indicatorwaarde voor voedselrijkdom (e_N) wordt gebruik gemaakt van de volgende relatie

Stikstof:
e_Nellen = 1.1024 * log10(gNO3) + 4.1127

Als gNO3 kleiner is dan 0.0015 is e_N gelijk aan 1
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Per klimaatdistrict voor het huidige klimaat (gekenmerkt door de jaren uit de geselecteerde referentieperiode) van een voor het district representatief station:
1.   Neerslag (mm/d)
2.   Referentiegewasverdamping (mm/d)
3.   Temperatuur (oC)

Per gridcel van 25x25 m en 250x250 m voor alle te modelleren natuurgebieden van Nederland:
4.    Ligging van de natuurgebieden (bijvoorbeeld 0= nee, 1 = ja)
5.    Code van het klimaatdistrict (-)
6.    Landgebruik volgens LGN6 (-)
7.    Bodemfysische eenheid (-)
8.    Bodemeenheid van bodemkaart (-)
9.    Gemiddeld Laagste Grondwaterstand GLG (m – maaiveld)
10.  Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand GHG (m – maaiveld)
11.  Gemiddelde Voorjaarsgrondwaterstand GVG (m – maaiveld)
12.  Gemiddelde Grondwaterstand GG (m – maaiveld)
13.  Kwelflux (m3/d/gridcel, of op andere nader te bepalen wijze)

Meteorologische gegevens
Uiteindelijk bleek het niet mogelijk om ruimtelijk gedifferentieerd (per district) meteorologische informatie (Neerslag, Referentiegewasverdamping en Temperatuur) te leveren, en is alleen gebruik gemaakt van de meteogegevens afkomstig van station De Bilt.  Voor de vervolgfase is het wenselijk dat KNMI de ruimtelijk gedifferentieerde informatie levert op basis van meerdere meteostations. 

Ligging van de natuurgebieden 
Voor de ligging van natuurgebieden is gebruik gemaakt van de SNLkaart 2013. SNL staat voor Subsidiestelsel Natuur –en Landschap, de provinciale versie van het voormalige programma beheer van LNV (zie http://www.portaalnatuurenlandschap.nl/ ). De kaart bevat basisinformatie voor de natuurbeheerplannen van de Provincies, relevant in relatie tot de SNL subsidieverstrekking. 

In eerste instantie was alleen over een verouderde incomplete kaart  beschikbaar. DLG (Heiko Prak) heeft Deltares echter voorzien van een meer recente en complete kaart waarop alle SNL beheertypen natuur staan weergegeven. Uit deze kaart is een selectie gemaakt. Alleen de beheertypen natuur (N-typen) zijn geselecteerd, en alleen gebieden die vallen binnen de landbegrenzing van de topografische kaart 1:10.000. Deze studie richt zich immers op terrestrische natuur. De rijkswateren zijn veelal buiten beschouwing gelaten. De kaart is gerasterd naar 25 en 250 m resolutie. Er is een rasterkaart geleverd waarin het type nog is onderscheiden, en een kaart waarin alleen aan of afwezigheid van een gebied met SNL natuurbeheertypen is aangegeven. Een overzicht van de SNL-natuurbeheertypen staat aangegeven in Bijlage F. Figuur C.1 toont de verspreiding van SNL N-typen.



[image: ]
Figuur C.1	SNL2013 kaart, met de natuur- en landschapstypen natuur (n=17). Rechts een detail van de kaart waarbij is ingezoomd op het Naardermeer. 

Naast natuur met een nationale beschermingsstatus is ook een kaart geleverd met de Vogel- en habitatrichtlijngebieden. Van de Vogel- en habitatrichtlijngebieden is geen landelijke kaart beschikbaar waarop de doelen ruimtelijk expliciet staan aangegeven. Wel is er een kaart van de begrenzing en een aanduiding of het gebied onder de Vogel-, de Habitatrichtlijn of beide richtlijnen valt, zoals aangegeven in Figuur C.2. 
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Figuur C.2	Kaart met Habitatrichtlijngebieden. Donkergroene gebieden zijn zowel Habitatrichtlijn als Vogelrichtlijn gebied. 

Ten aanzien van de bodemfysische eenhedenkaart zijn er twee kaarten geleverd. Een kaart met 23 verschillende bodemfysische eenheden (cf PAWN) en een kaart met 72 verschillende eenheden (cf. Alterra rapport 2387). Uiteindelijk is alleen de kaart met 23 eenheden gebruikt (Wosten et al., 2008).
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Figuur C.3	Kaart met 23 bodemfysische eenheden zoals gebruikt door PW. Resolutie verbeteren



GHG, GVG, GLG, GG en kwelkaart
Verder is uit de 30 jarige reeks van NHI een GHG, GVG, GLG en GG kaart afgeleid. De resulterende kaarten staan hieronder aangegeven. Ook een kwelkaart is geleverd, maar voor een afwijkende referentieperiode (1998 tot 2007). Daarnaast berekent de kaart voor een deel van de Veluwe te hoge fluxen, waarschijnlijk door een invoerfout. Om pragmatische redenen is toch gebruik gemaakt van deze kaart.
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Figuur C.4	GHG, GVG, GLG en GG kaart (in m-mv)  afkomstig van NHI-3.
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Figuur C.5	Gemiddelde kwelflux voor de periode 1965-1995 volgens het NHI-3. 
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Vanuit Alterra is ook een informatiebehoefte aangegeven ten aanzien van de hydrologische invoer. Aangezien diverse uitvoer betrekking heeft op MetaSWAP uitvoer wat Alterra zelf ontwikkelt is dit aspect van de NHI uitvoer veelal door Alterra zelf afgehandeld.

VSD+ heeft als invoer een neerslagoverschot en een vochtgehalte nodig om de concentraties van (kat)ionen in het bodemvocht te kunnen modelleren. Om het door NHI berekende neerslagoverschot zoveel mogelijk te laten aansluiten bij de door te rekenen natuur is gekozen om alleen NHI-locaties mee te nemen die ook in NHI als natuur zijn aangemerkt. 

Tabel C.1 geeft de benodigde invoer vanuit het NHI om effecten van klimaatverandering met VSD+-SUMO door te rekenen. Aangezien VSD+-SUMO op jaarbasis rekent moet alle uitvoer van het NHI omgerekend worden naar getallen op jaarbasis. Voor neerslag, opwaartse flux en verdamping zijn dat de jaartotalen in m/j.

[bookmark: _Ref217100385]Tabel C.1	Benodigde parameters (per locatie) vanuit NHI naar VSD+-SUMO.
	Parameter
	Eenheid
	Temporele resolutie
	Toelichting

	Bodemtype
	-
	-
	Bodemtype moet gelijk zijn voor beide modellen. De bewortelbare diepte zoals die in NHI gegeven wordt, wordt aangehouden

	Vochtgehalte bij verzadiging
	Cm3/cm3
	Vast
	

	Vochtgehalte bij veldcapaciteit
	Cm3/cm3
	
	

	Vochtgehalte bij verwelkingspunt
	Cm3/cm3
	Vast
	

	Vegetatietype
	-
	Vast voor de hele periode
	VSD+-SUMO moet rekenen met zelfde vegetatie als waarmee het NHI gerekend heeft.

	
	
	
	

	Neerslag 
	m/j
	Jaar
	Jaartotaal

	Opwaartse waterflux over onderrand wortelzone
	m/j
	Jaar
	Dit gaat om de netto capillaire opstijging aan de onderkant van de wortelzone. Vooral van belang voor aanvoer van basische kationen uit de ondergrond

	Potentiële verdamping	

	m/j
	Jaar
	Jaartotaal. SUMO berekent groeireductie op basis van potentiële en actuele verdamping

	Actuele verdamping
	m/j
	Jaar
	Jaartotaal. SUMO berekent groeireductie op basis van potentiële en actuele verdamping

	Vochtgehalte
	Cm3/cm3 
	Dag

	Voor reductie van mineralisatie en (de)nitrificatie op basis van vochtgehalte hebben we dagwaarden nodig.

	Temperatuur
	gr C
	Dag
	Dagelijkse temperatuur nodig voor de berekening van hierboven genoemde reductiefuncties



Om de concentraties van (kat)ionen in het bodemvocht (nutriënten en zout) te kunnen modelleren heeft VSD+ als invoer nodig een flux die de wortelzone verlaat en een vochtgehalte. De flux die de wortelzone verlaat (hetzij neerwaarts of lateraal) wordt als volgt berekend:  Flux die wortelzone verlaat = Neerslag – Verdamping + Opwaartse waterflux,

De onderstaande figuur (Figuur C.5) laat de samenhang zien tussen de NHI-invoer en de verschillende onderdelen van VSN+-SMART-SUMO.

[image: ]

Figuur C.5 	Schema met in- en uitvoer van de postprocessors tussen NHI en VSN+-SMART-SUMO.
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Uit een analyse in 2009 weten we dat opschaling leidt tot informatieverlies wat aanleiding kan geven tot een systematische onderschatting van natte (en droge) standplaatsen. Door het hanteren van een steeds grovere resolutie krijgen we steeds meer een gemiddelde waarde en verkleind de bandbreedte in grondwaterstanden ten opzichte van maaiveld. De grootte van het effect is destijds bepaald door een gevalideerde modeluitkomst voor grondwaterstanden ten opzichte van maaiveld berekend voor de Drentsche Aa op te schalen van 25 m naar 250 m, 500 m en 1000 m.
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Figuur D.1	Uitvoer van een regionaal hydrologisch model naar verschillende ruimtelijke resoluties. De modeluitvoer schuift steeds meer op naar gemiddelde waarden naar mate de ruimtelijke resolutie grover wordt.

Op basis van een vergelijking van histogrammen voor grondwaterstanden ten opzichte van maaiveld op 25 m versus 250 m kan worden geconcludeerd dat in dit geval een sprake is van een reductie in areaal van 100% voor grondwaterstanden boven maaiveld en 50% voor grondwaterstanden tussen de 0 en 20 cm. Een behoorlijke onderschatting dus van het voorkomen van natte standplaatsen.

Tabel D.1	Verdeling van grondwaterstanden [m – mv] over grondwaterstandsklassen voor een 25x25 m raster en 250x250 raster voor deelgebied de Drentsche Aa. Bij een grovere ruimtelijke resolutie neemt het aandeel aan natte standplaatsen af [klasse 0-0.2 m-mv].Dergelijke systematische fouten zijn relevant bij het simuleren van de potentie voor natuurontwikkeling. 
	 Grondwaterstand (m-mv)
	25 m x 25 m resolutie
 
	250 m x 250 m resolutie
 

	
	aantal
	%
	aantal
	%

	< 0
	2006
	2%
	0
	0%

	0 - 0.2
	5689
	4%
	21
	2%

	0.2 - 0.4
	5921
	5%
	58
	5%

	0.4 - 0.6
	7416
	6%
	80
	6%

	0.6 - 0.8
	9213
	7%
	102
	8%

	0.8 - 1
	9040
	7%
	109
	9%

	1 - 1.2
	8970
	7%
	124
	10%

	1.2 - 1.4
	8713
	7%
	93
	7%

	1.4 - 1.6
	6860
	5%
	74
	6%

	1.6 - 1.8
	5624
	4%
	47
	4%

	1.8 - 2
	4913
	4%
	43
	3%

	2 - 2.2
	4349
	3%
	40
	3%

	2.2 - 2.4
	4062
	3%
	43
	3%

	2.4 - 2.6
	3717
	3%
	37
	3%

	2.6 - 2.8
	3398
	3%
	35
	3%

	2.8 – 3
	3150
	2%
	25
	2%

	3 - 3.5
	7200
	6%
	82
	6%

	3.5 – 4
	7167
	6%
	73
	6%

	4 – 5
	10684
	8%
	104
	8%

	5 – 6
	4252
	3%
	37
	3%

	6 – 10
	4578
	4%
	44
	3%

	10 - 12.5
	1078
	1%
	9
	1%

	Som
	128000
	100%
	1280
	100%



Om te vermijden dat we bij een 250 m schematisatie het voorkomen van natte standplaatsen onderschatten is een vorm van neerschaling nodig waarbij we gebruik maken van het AHN op 25 m. Deze neerschaling is uitgevoerd ten behoeve van een koppeling met PROBE-Waternood om inzicht te krijgen in het belang van neerschalen.

Aanpak
Het verloop van het freatisch vlak wordt sterk bepaald door de ontwateringsmiddelen, de topografie (maaiveldsverloop) en de hydraulische eigenschappen van de ondergrond. Over het algemeen is het verloop van het freatisch vlak geleidelijker voor grondwaterstanden die dieper beneden maaiveld liggen en in bodems met een lagere hydraulische weerstand. In 2009 is een geavanceerde landelijk toepasbare methode ontwikkeld om grondwaterstanden neer te schalen van NHI uitkomsten waarbij gebruik is gemaakt van de ligging van ontwateringsmiddelen. Vanwege beperkingen in tijd en budget is binnen dit project een meer eenvoudige methode gehanteerd, analoog aan de methode Hoogewoud en Van Ek (2002). Grondwaterstanden ten opzichte van NAP van een 250 m grid zijn niet hier middels een TIN procedure, maar middels een geografische middeling. Daarbij is per 25 m cel steeds de gemiddelde waarde van omringende cellen bepaald gelegen binnen een straal van 10 25 m cellen. Dit ‘gesmoothde’ freatisch vlak kan vervolgens worden afgetrokken van de 25 m maaiveldhoogte kaart zodat de grondwaterstanden ten opzichte van maaiveld kunnen worden weergegeven. Wel is gecontroleerd of de neerschaling niet leidt tot systematische afwijkingen. Hiervoor is via een aantal iteraties gecorrigeerd door vermenigvuldiging met de ratio van de oude en de nieuw waarde van de 250 cel. De nieuwe waarde krijg je door  het resultaat van de neerschaling weer op te schalen naar 250 m. 

Resultaat
In Figuur D.2 wordt de GVG per 250 m cel getoond wat direct door NHI wordt geleverd. Het figuur toont een deel van Drente ter hoogte van de Drentsche Aa, maar de 25 m kaarten zijn ook landsdekkend beschikbaar.
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Figuur D.2 	GVG per 250 m conform NHI-3.0.

Het resultaat van de neerschaling wordt getoond in Figuur D.3. Dit is landelijk uitgevoerd voor de GHG, GVG, GLG en GG (= gemiddelde grondwaterstand) berekend volgens NHI. 
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Figuur D.3		GVG neergeschaald van 250 m naar 25 m.

Aangezien voor veel oppervlaktewateren de uitkomsten van de neerschaling niet valide bleek zijn 25 m cellen met oppervlaktewater volgens het LGN verwijderd uit de neergeschaalde kaarten. Dat is ook terecht aangezien we de kaarten gebruiken voor het voorspellen van terrestrische natuur.

Analyse Lodder et al., 2013
Eenzelfde soort analyse voor de Drentsche Aa is gedaan door Lodder et al. (2013), die echter keken naar hoe met PW voorspelde arealen afhangen van de gehanteerde ruimte resolutie (25, 50, 100, 150 en 250 m). Een van de conclusies uit dit onderzoek is dat opschalen tot 250 m bij 14 van de 26 ecotoopgroepen leidt tot een grote (>30%) verandering in het voorspelde oppervlak. Het opschalingseffect was bovendien groot bij 5 van de 10 ecotoopgroepen die kenmerkend zijn voor de Drentsche Aa (K21, K27, K61, etc.). In deze studie werd de oppervlakte O van iedere ecotoopgroep EG berekend als de som van alle kansen P over alle N cellen i, vermenigvuldigd met de oppervlakte van de rastercel:
 

	 	
met res = resolutie (25 of 250 m).

Om te vermijden dat we bij een 250 m schematisering het voorkomen van natte standplaatsen systematisch onderschatten is een vorm van neerschaling nodig waarbij we gebruik maken van het AHN op 25 m. Door het neerschalen van de hydrologische uitkomsten van een 250 m naar een 25 m raster kunnen mogelijk kleinschalige natte ecosystemen beter worden voorspeld. Te denken valt aan ecosystemen die langs beken voorkomen, en aan kleine terreinen met natte heide. Met PW is onderzocht hoe door de neerschaling de oppervlakte van iedere ecotoopgroep procentueel toe- of afneemt, waarbij gecorrigeerd is voor het feit dat de oppervlakte van het totale areaal aan met PW gemodelleerd natuurgebied verschilt tussen de twee schaalniveaus: 


	
Waarin:
P	=	procentuele toename (%)

	=	oppervlakte ecotoopgroep EG op 25 m raster

	=	totale oppervlakte gemodelleerd natuurgebied op 25 m raster (5192.3 km2)

	=	oppervlakte ecotoopgroep EG op 250 m raster

	=	totale oppervlakte gemodelleerd natuurgebied op 250 m raster (5198.3 km2)

Deze analyse is ook op landelijke schaal uitgevoerd. Het effect van die berekening is opgenomen in Tabel D.2. Positieve waarden van P geven aan dat de neerschaling heeft geleid tot een groter oppervlak, negatieve waarden tot een kleiner oppervlak. Bij de interpretatie van deze tabel dient men te beseffen dat de neerschaling drie gevolgen heeft gehad, waarvan Tabel D.2 het uiteindelijke resultaat is:
1. Veranderingen in het voorkomen door een andere hydrologische invoer. Dit was het primaire doel van de neerschalingsactie. Het effect ervan zien we vermoedelijk terug in een sterke toename van (semi-)aquatische ecotoopgroepen (A), ecotoopgroep K21 (kenmerkend voor natte heiden en hoogvenen), K22 (blauwgraslanden, trilvenen), H21 (bossen van natte, arme en zure bodems), H22 (bronbossen) en H27 (bossen van natte, en matig voedselrijke bodems). Deze toename is ten koste gaan van andere ecotoopgroepen, vooral de droogteminnende.
2. Veranderingen in het voorkomen door een meer gedetailleerde invoer van de dominante vegetatiestructuur.  Op grond van de vegetatiestructuur (LGN6) worden cellen in PW  geclassificeerd tot een korte vegetatie (leidt in de voorspelling tot A11 t/m K68), dan wel een hoog opgaande vegetatie van bossen en struwelen (H21 t/m H67). Een meer gedetailleerde invoer zal leiden tot een toename van ecotoopgroepen met een vegetatiestructuur (kort, lang) die qua oppervlakte kleinschalig voorkomt. We hebben onvoldoende argumenten om te speculeren om welke ecotoopgroepen het gaat.
3. Veranderingen in het voorkomen door een meer gedetailleerde invoer van andere vormen van landgebruik dan terrestrische natuur. Dit effect menen we vooral terug te zien in de sterke afname van de ecotoopgroepen van kalkrijke duinen, K63 en H63. In de 250 m kaart van de SNL2013 kaart ontbreken infiltratiekanalen en –plassen, terwijl die wel aanwezig zijn in de 25 m kaart.
Wat ook de redenen moge zijn, we kunnen concluderen dat de neerschaling voor 18 van de 29 in Tabel D.2 getoonde ecotoopgroepen op landelijke schaal een gering effect heeft gehad (minder dan 10% verandering), op 6 een matig effect (verandering 10-25%) en op 5 een groot effect (meer dan 25% verandering). Bij H63 en K63, die tot de laatste groep behoren, is de verandering waarschijnlijk nauwelijks veroorzaakt door de neerschaling van de NHI-gegevens maar heeft hij te maken met een andere invoer.
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Tabel D.2. Effect van neerschaling op de verandering P (%) in de totale met PW gemodelleerde oppervlakte aan ecotoopgroepen. De gemodelleerde oppervlakte op 250 m niveau,  (in km2) is ter beoordeling van de resultaten opgenomen. Alle (semi-)aquatische ecotoopgroepen zijn samengevoegd onder de code A1.


	EG
	

	P
	
	EG
	

	P
	
	EG
	

	P

	A1
	4
	66
	
	K48
	29
	2
	
	H41
	408
	-4

	K21
	31
	11
	
	K61
	545
	-2
	
	H42
	18
	-1

	K22
	127
	21
	
	K62
	11
	-18
	
	H43
	16
	2

	K23
	31
	0
	
	K63
	94
	-40
	
	H47
	193
	-2

	K27
	380
	-2
	
	K67
	15
	-15
	
	H48
	29
	2

	K28
	75
	-5
	
	K68
	0
	17
	
	H61
	1851
	4

	K41
	371
	-4
	
	H21
	19
	31
	
	H62
	112
	1

	K42
	153
	-4
	
	H22
	15
	47
	
	H63
	69
	-27

	K43
	24
	-7
	
	H27
	131
	11
	
	H67
	14
	5

	K47
	405
	-5
	
	H28
	28
	7
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Figuur F.1	Kans op voorkomen van brakke  en zoute  standplaatsen volgens DEMNAT.

Voor zout is het voorkomen wat lastig te zien, maar een verhoogde kans op voorkomen wordt aangegeven voor o.a. Land van Saeftinghe, Yerseke Moer , Noard-Fryslan Bûtendyks en de Boschplaat op Terschelling.
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Figuur F.2	Kans op voorkomen van aquatische, natte, vochtige en droge standplaatsen volgens DEMNAT.
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Figuur F.3	Kans op voorkomen van voedselarme, matig voedselrijke en zeer voedselrijke standplaatsen volgens DEMNAT.
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Figuur F.4	Kans op voorkomen van zure, zwak zure, basische standplaatsen en standplaatsen die vanwege hun hogere voedselrijkdom indifferent zijn voor zuurgraad volgens DEMNAT.
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De SNL2013 kaart bevat 17 landschaps- en natuurtypen en 49 beheertypen natuur (waarvan twee geklassificeerd als ‘nog om te vormen natuur’). In de onderstaande tabel worden de arealen gegeven per beheertype natuur. In de tabel is aangegeven voor welke beheertypen PW uitkomsten kan aanleveren. Tevens is geschat welke beheertype grondwaterafhankelijk zijn.

	id-sort
	N-type
	Omschrijving
	ha
	
PW
	Grondw. Afh.

	1
	N01.01
	Zee, wad
	2959
	
	

	2
	N01.02
	Duin- en kwelderlandschap
	12174
	
	J

	3
	N01.03
	Rivier- en moeraslandschap
	17948
	
	J

	4
	N01.04
	Zand- en kalklandschap
	4524
	
	

	5
	N02.01
	Rivier
	18987
	
	

	6
	N03.01
	Beek en bron
	4805
	
	J

	7
	N04.01
	Kranswierwater
	1537
	
	

	8
	N04.02
	Zoete plas
	41545
	
	

	9
	N04.03
	Brak water
	1328
	
	

	10
	N04.04
	Afgesloten zeearm
	2958
	
	

	11
	N05.01
	Moeras 
	18091
	X
	J

	12
	N05.02
	Gemaaid rietland
	3168
	
	J

	13
	N06.01
	Veenmosrietland en moerasheide
	2337
	X
	J

	14
	N06.02
	Trilveen
	388
	X
	J

	15
	N06.03
	Hoogveen
	3746
	X
	J

	16
	N06.04
	Vochtige heide
	13548
	X
	J

	17
	N06.05
	Zwakgebufferd ven
	1158
	
	J

	18
	N06.06
	Zuur ven of hoogveenven
	1804
	
	

	19
	N07.01
	Droge heide
	32297
	X
	

	20
	N07.02
	Zandverstuiving
	3197
	
	

	21
	N08.01
	Strand en embryonaal duin
	2184
	
	

	22
	N08.02
	Open duin
	19407
	X
	

	23
	N08.03
	Vochtige duinvallei
	2217
	X
	J

	24
	N08.04
	Duinheide
	1477
	X
	

	25
	N09.01
	Schor of kwelder
	5020
	
	

	26
	N10.01
	Nat schraalland
	3307
	X
	J

	27
	N10.02
	Vochtig hooiland
	13519
	X
	J

	28
	N11.01
	Droog schraalland
	4189
	X
	

	29
	N12.01
	Bloemdijk
	1714
	
	

	30
	N12.02
	Kruiden- en faunarijk grasland
	68776
	X
	

	31
	N12.03
	Glanshaverhooiland
	1266
	X
	

	32
	N12.04
	Zilt- en overstromingsgrasland
	5369
	X
	

	33
	N12.05
	Kruiden- en faunarijke akker
	4901
	
	

	34
	N12.06
	Ruigteveld
	2166
	
	

	35
	N13.01
	Vochtig weidevogelgrasland
	20595
	
	J

	36
	N13.02
	Wintergastenweide
	978
	
	

	37
	N14.01
	Rivier- en beekbegeleidend bos
	6655
	X
	J

	38
	N14.02
	Hoog- en laagveenbos
	10638
	X
	J

	39
	N14.03
	Haagbeuken- en essenbos
	17984
	X
	J

	40
	N15.01
	Duinbos
	9301
	X
	

	41
	N15.02
	Dennen-, eiken- en beukenbos
	96396
	X
	

	42
	N16.01
	Droog bos met productie
	166293
	X
	

	43
	N16.02
	Vochtig bos met productie
	25604
	X
	J

	44
	N17.01
	Vochtig hakhout en middenbos
	2091
	X
	J

	45
	N17.02
	Droog hakhout
	701
	X
	

	46
	N17.03
	Park- en stinzenbos
	3399
	X
	J

	47
	N17.04
	Eendekooi
	333
	
	

	48
	N00.01
	Nog om te vormen naar natuur
	415
	
	

	49
	N00.02
	Nog om te vormen naar natuur
	2
	
	





[bookmark: _Toc378089400]Lijst van 51 habitattypen 
(subtypen geaggregeerd) en hun staat van instandhouding (2007)
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DEMNAT en PW geven als primaire uitvoer ecotoopgroepen, conform het CML ecotopensysteem. Hierbij zijn ecologische soortengroepen gekoppeld aan ecotooptypen, een indeling naar vegetatiestructuur en standplaatstypen. Een dergelijke indeling is wenselijk bij milieu-effect modellering aangezien veel veranderingen via de standplaats verlopen. Voor het natuurbeleid worden echter andere vegetatie indelingen gebruikt. Zo wordt de Europees beschermde natuur, cf de habitatrichtlijn ingedeeld naar habitattypen en habitatsoorten. Voor Nederland relevante habitattypen staan aangegeven in Bijlage G. Ten behoeve van de Provinciale natuurbeheerplannen en de subsidieregeling voor natuur en landschap is een gemeenschappelijk indelingssysteem ontwikkeld (IndexNL) waarmee natuur kan worden omschreven. Een overzicht van deze nationaal beschermde natuur staat in Bijlage F.

Hoewel de uitkomsten van DEMNAT en PW in termen van ecotoopgroepen zijn vertaald naar de LEI beleidsindicatoren cf Polman et al.,2013 is het ook mogelijk een verdere doorvertaling te maken naar SNL typen. Programmatuur voor die doorvertaling is gemaakt, maar door discussie over de ecotoopgroepkaarten en hoe die te vertalen naar beleidsindicatoren is hier verder niet al te veel aandacht aan besteed. De huidige vertaling moet daarom worden gezien als een eerste benadering. 

Aanname is dat er behoefte is om de uitkomsten voor de habitatrichtlijngebieden te vertalen naar habitattypen en voor de overige natuurgebieden de natuur te vertalen naar SNL natuurtypen. Natuur buiten de bestaande natuurgebieden hoeft niet te worden vertaald en mag dus uitgedrukt worden in ecotoopgroepen. Kanttekening is dat er wel behoefte is om hier uitspraken te doen in termen van KRW watertypen, maar dit kan beter worden uitgewerkt via de KRW verkenner. Momenteel loopt er een onderzoek gericht op een koppeling tussen het NHI en de KRW verkenner.

Met behulp van een eenvoudige vertaaltabel (Tabel G.1) kunnen de ecotoopgroepen worden vertaald naar SNL N-typen. In enkele gevallen is aanvullende hulpinformatie nodig om een ecotoopgroep te vertalen naar een SNL N-type. Die hulpinformatie is gebaseerd op de Fysisch Geografische Regio kaart, die is aangevuld met extra informatie over het voorkomen van buitendijkse gebieden en beekdalen. Deze kaart noemen we hier de FGRplus kaart. De kaart staat baangegeven in Figuur H.1 en in Tabel H.1 is de informatie weergegeven om ecotoopgroepen te vertalen naar SNL typen. 
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Figuur G.1	FGRplus kaart met hulpinformatie om ecotoopgroepen te vertalen naar SNL typen.

Niet voor alle 49 SNL N-typen is een vertaling mogelijk. Sommige zijn niet relevant omdat ze geen betrekking hebben op terrestrische natuur, andere N-typen zijn qua standplaats zo globaal en heterogeen dat de ecotoopgroepen weinig zeggen over het voorkomen, weer andere bevatten brakke systemen die niet worden onderscheiden in PW en er zijn SNL N-typen die betrekking hebben op lijnvormige of puntvormige landschapselementen die nauwelijks te schematiseren zijn. Het aantal SNL-N typen wat we onderscheiden is daardoor beperkt tot 26 typen. Voor de habitatrichtlijngebieden zijn ook SNL N-typen aangegeven die als provisorisch zijn vertaald naar habitattypen cf Tabel G.1.

Tabel G.1	Vertaaltabel om ecotoopgroepen te vertalen naar SNL typen en habitattypen, waarbij mede gebruik wordt gemaakt van de FGRplus kaart (Figuur G.1).

Hulpcode
X = geen FGR hulpinfo
A = laagveen
B = hoogveen
C = droge en natte zandgronden
D = alles muv duinen
E = duinen
F = alles muv laagveen+duinen
G = uiterwaarden+getijdengebied

	SNL type
	hulpcode
	Ecotoopgroep
	Fractie toewijzing
	
Habitattypen

	N05.01
	X
	A17, A18
	0.25
	H7230, H3150, H6120

	N05.01
	X
	K27, K28
	1
	H7230, H3150, H6120

	N06.01
	A
	K21,K22,K23
	1
	H7140, H7150, H7210, H6430

	N06.02
	A
	K21, K22 K23
	1
	H7140, H7150, H7210, H6430

	N06.03
	B
	K21
	1
	H7210, H6430

	N06.04
	C
	K21, K41
	1
	H4010

	N07.01
	D
	K61
	1
	H4030

	N08.02
	E
	K61, K62, K63
	1
	H2120, H2160

	N08.03
	E
	K22,K23
	1
	H2190

	N08.03
	E
	K23
	1
	H2190

	N08.04
	E
	K21,K41,K61
	1
	H2140,H2150

	N10.01
	F
	K22, K23
	1
	H6410

	N10.02
	X
	A17, A18
	0.25
	H6120

	N10.02
	X
	K27,K28
	1
	H6120

	N11.01
	E
	K62,K63,K67
	1
	H6230

	N12.02
	X
	K46,K47
	1
	H6120

	N12.03
	X
	K46,K47
	1
	H6120

	N12.04
	X
	A17,A18
	0.25
	H7230, H3150,H6120

	N12.04
	X
	K27,K28
	1
	H7230, H3150,H6120

	N14.01
	G
	H28
	1
	H91D0, (H91E0)

	N14.01
	X
	H21,H22,H27,H47,
H48,H61,H62,H67
	1
	H91D0, (H91E0)

	N14.03
	X
	H42, H43, H47,H48
	1
	H9110

	N14.03
	X
	H46
	0.25
	H9110

	N15.01
	X
	H21,H22,H27,H61,H62,H67
	1
	H91F0,H9120,H9110

	N15.02
	X
	H61,H62,H63
	1
	H91F0,H9120

	N16.01
	X
	H61,H62,H67
	1
	H91F0,H9120

	N16.02
	X
	H47,H48
	1
	H9110

	N17.01
	X
	H47,H48
	1
	H9110

	N17.02
	X
	H61,H62,H67
	1
	H91F0,H9120

	N17.03
	X
	H47,H48
	1
	H9110
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Volgens Wamelink et al., 2011
	Code
	Naam
	Gunstig
	Minder gunstig

	
	
	GVG
	NO3
	pH
	GVG
	NO3
	pH

	01.02
	Grootschalig duin- of kwelderlandschap
	27.38
	12.59
	7.78
	45.18
	30.25
	7.21

	02.01
	Rivier
	19.89
	16.17
	6.23
	39.55
	37.91
	5.84

	03.01
	Beek en Bron
	5.03
	15.74
	5.93
	28.03
	35.65
	4.91

	04.01
	Kranswierwater
	-18.46
	32.75
	6.20
	11.25
	70.08
	5.65

	04.02
	Zoete Plas
	-13.20
	21.84
	6.20
	16.70
	62.87
	5.61

	04.03
	Brak water
	-10.91
	18.07
	7.28
	28.21
	36.57
	6.49

	05.01
	moeras
	19.33
	50.75
	5.88
	41.16
	73.11
	5.37

	05.02
	Gemaaid rietland
	14.86
	48.06
	5.83
	34.50
	72.87
	5.34

	06.01
	Veenmosrietland en moerasheide
	-21.59
	0.76
	4.06
	-1.86
	1.90
	3.47

	06.02
	Trilveen
	-1.91
	9.32
	5.27
	6.00
	16.00
	4.88

	06.03
	Hoogveen
	-14.00
	0.79
	4.26
	-2.02
	6.28
	3.84

	06.04
	Vochtige heide
	16.83
	0.17
	4.04
	33.13
	0.72
	3.69

	06.05
	Zwakgebufferd ven
	-24.42
	3.27
	4.95
	-5.99
	7.79
	4.42

	06.06
	Zuur ven en hoogveenven
	-9.63
	0.12
	3.97
	12.75
	0.56
	3.63

	07.01
	Droge heide
	104.08
	0.46
	3.74
	119.16
	11.85
	3.09

	07.02
	Zandverstuiving
	68.86
	1.03
	4.53
	84.63
	2.44
	3.63

	08.01
	Embryonaal duin en strand
	89.08
	1.73
	6.61
	109.98
	6.08
	5.47

	08.02
	Open duin
	82.82
	2.79
	5.90
	103.57
	21.23
	4.84

	08.03
	Vochtige duinvallei
	6.44
	25.37
	5.84
	33.37
	64.52
	5.23

	08.04
	Duinheide
	12.16
	0.34
	4.19
	42.92
	1.46
	3.68

	09.01
	Schor en kwelder
	27.38
	12.59
	7.78
	45.18
	30.25
	7.21

	10.01
	Nat schraalland
	21.64
	2.00
	4.91
	34.02
	4.32
	4.28

	10.02
	Vochtig schraalland
	47.71
	7.28
	5.74
	69.41
	11.23
	5.32

	11.01
	Droog schraalgrasland
	64.80
	1.36
	4.93
	82.82
	5.52
	3.84

	12.01
	Bloemdijk
	61.07
	8.38
	6.59
	74.89
	11.61
	6.33

	12.02
	Kruidenrijk grasland
	50.55
	7.99
	6.15
	68.95
	13.55
	5.68

	12.03
	Glanshaverhooiland
	61.07
	8.38
	6.59
	74.89
	11.61
	6.33

	12.04
	Zilt grasland
	44.65
	17.47
	7.70
	58.96
	45.83
	7.12

	12.05
	Kruiden- of faunarijke akker
	92.00
	8.16
	6.14
	113.99
	13.83
	5.74

	13.01
	Vochtig weidevogelgrasland
	47.37
	9.18
	6.21
	63.40
	13.61
	5.95

	13.02
	Wintergastenweide
	45.76
	10.77
	6.23
	66.33
	15.45
	5.90

	14.01
	Overstromingsbos
	111.68
	46.42
	4.95
	120.27
	69.76
	4.48

	14.02
	Broek- en bronbos
	60.61
	40.58
	4.25
	87.22
	67.38
	3.36

	14.03
	Haagbeuken- en Essenbos
	109.68
	39.87
	4.38
	119.93
	67.62
	3.62

	15.01
	Duinbos
	86.31
	16.87
	4.21
	102.34
	47.85
	3.37

	15.02
	Eiken-, Dennen- of Beukenbos
	87.83
	8.28
	3.20
	103.40
	17.55
	2.96

	16.01
	Grove Dennen-Eikenbos met productie
	87.26
	4.07
	3.95
	110.31
	13.85
	3.44

	16.02
	Wintereiken-Beukenbos met productie
	88.15
	9.63
	3.17
	102.40
	18.30
	2.96

	17.01
	Vochtig hakhout of Middenbos
	105.42
	39.64
	3.37
	118.92
	68.06
	3.00

	17.02
	Droog hakhout
	114.61
	48.32
	4.27
	121.00
	70.48
	3.85

	17.03
	Park- of Stinzenbos
	117.37
	49.12
	4.93
	121.44
	69.68
	4.31

	10.03
	Vochtig laagveenschraalland
	41.78
	9.85
	5.98
	64.04
	14.94
	5.44

	16.03
	Essen-Iepenbos met productie
	109.31
	37.15
	4.84
	119.88
	60.16
	4.43

	18.01
	Poel
	11.38
	15.08
	6.23
	28.33
	29.30
	5.86
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Percentage locaties (250x250 gridcellen) per SNL-type waarvan de milieucondities voldoen aan de gunstige randvoorwaarde (75% percentiel)
	SNL-type
	 GVG
	 NO3
	pH
	Meer dan 1 conditie gunstig
	Meer dan twee condities gunstig

	N00.01 Nog om te vormen landbouwgrond naar natuur
	-
	-
	-
	-
	-

	N00.02
	-
	-
	-
	-
	-

	N01.01 Zee en Wad
	-
	-
	-
	-
	-

	N01.02 Duin- en kwelderlandschap
	1%
	100%
	9%
	9%
	0%

	N01.03 Rivier- en moeraslandschap
	-
	-
	-
	-
	-

	N01.04 Zand- en kalklandschap
	-
	-
	-
	-
	-

	N02.01 Rivier
	14%
	100%
	39%
	45%
	8%

	N03.01 Beek en Bron
	1%
	99%
	45%
	45%
	1%

	N04.01 Kranswierwater
	0%
	100%
	13%
	13%
	0%

	N04.02 Zoete Plas
	0%
	99%
	23%
	23%
	0%

	N04.03 Brak water
	3%
	100%
	27%
	30%
	0%

	N04.04 Afgesloten zeearm
	-
	-
	-
	-
	-

	N05.01 Moeras
	8%
	100%
	60%
	64%
	5%

	N05.02 Gemaaid rietland
	3%
	100%
	11%
	14%
	1%

	N06.01 Veenmosrietland en moerasheide
	0%
	96%
	99%
	95%
	0%

	N06.02 Trilveen
	2%
	100%
	8%
	10%
	0%

	N06.03 Hoogveen
	3%
	66%
	59%
	42%
	1%

	N06.04 Vochtige heide
	1%
	10%
	58%
	11%
	0%

	N06.05 Zwakgebufferd ven
	0%
	87%
	23%
	23%
	0%

	N06.06 Zuur ven en hoogveenven
	0%
	1%
	44%
	1%
	0%

	N07.01 Droge heide
	100%
	7%
	59%
	59%
	7%

	N07.02 Zandverstuiving
	2%
	4%
	4%
	4%
	1%

	N08.01 Embryonaal duin en strand
	100%
	100%
	38%
	100%
	38%

	N08.02 Open duin
	100%
	100%
	83%
	100%
	83%

	N08.03 Vochtige duinvallei
	0%
	100%
	25%
	25%
	0%

	N08.04 Duinheide
	0%
	86%
	99%
	86%
	0%

	N09.01 Schor of kwelder
	0%
	100%
	0%
	0%
	0%

	N10.01 Nat schraalland
	18%
	97%
	49%
	55%
	12%

	N10.02 Vochtig hooiland
	41%
	100%
	44%
	66%
	19%

	N11.01 Droog schraalgrasland
	4%
	77%
	27%
	27%
	4%

	N12.01 Bloemdijk
	13%
	100%
	3%
	16%
	0%

	N12.02 Kruiden- en faunarijk grasland
	20%
	100%
	23%
	37%
	6%

	N12.03 Glanshaverhooiland
	12%
	100%
	5%
	17%
	0%

	N12.04 Zilt- en overstromingsgrasland
	25%
	100%
	1%
	25%
	0%

	N12.05 Kruiden- of faunarijke akker
	100%
	89%
	8%
	89%
	8%

	N12.06 Ruigteveld
	-
	-
	-
	-
	-

	N13.01 Vochtig weidevogelgrasland
	35%
	100%
	22%
	50%
	7%

	N13.02 Wintergastenweide
	11%
	100%
	75%
	79%
	7%

	N14.01 Rivier- en beekbegeleidend bos
	100%
	100%
	68%
	100%
	68%

	N14.02 Hoog- en laagveenbos
	56%
	97%
	81%
	82%
	55%

	N14.03 Haagbeuken- en essenbos
	100%
	100%
	82%
	100%
	82%

	N15.01 Duinbos
	100%
	100%
	99%
	100%
	99%

	N15.02 Dennen-, eiken- en beukenbos
	100%
	97%
	100%
	100%
	97%

	N16.01 Droog bos met productie
	100%
	85%
	25%
	87%
	24%

	N16.02 Vochtig bos met productie
	100%
	98%
	100%
	100%
	98%

	N17.01 Vochtig hakhout en middenbos
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	N17.02 Droog hakhout
	100%
	100%
	41%
	100%
	41%

	N17.03 Park- of stinzenbos
	100%
	100%
	36%
	100%
	36%

	N17.04 Eendenkooi
	-
	-
	-
	-
	-



Percentage locaties (250x250 gridcellen) per SNL-type waarvan de milieucondities voldoen aan de minder gunstige randvoorwaarde (95% percentiel), maar waar SNL-type nog wel kan voorkomen
	SNL-type
	 GVG
	 NO3
	pH
	Meer dan 1 conditie minder gunstig
	Meer dan twee condities minder gunstig

	N00.01 Nog om te vormen landbouwgrond naar natuur
	-
	-
	-
	-
	-

	N00.02
	-
	-
	-
	-
	-

	N01.01 Zee en Wad
	-
	-
	-
	-
	-

	N01.02 Duin- en kwelderlandschap
	2%
	100%
	29%
	31%
	0%

	N01.03 Rivier- en moeraslandschap
	-
	-
	-
	-
	-

	N01.04 Zand- en kalklandschap
	-
	-
	-
	-
	-

	N02.01 Rivier
	23%
	100%
	84%
	84%
	23%

	N03.01 Beek en Bron
	8%
	99%
	69%
	69%
	8%

	N04.01 Kranswierwater
	0%
	100%
	39%
	39%
	0%

	N04.02 Zoete Plas
	5%
	99%
	46%
	49%
	2%

	N04.03 Brak water
	3%
	100%
	91%
	91%
	3%

	N04.04 Afgesloten zeearm
	-
	-
	-
	-
	-

	N05.01 Moeras
	31%
	100%
	67%
	80%
	18%

	N05.02 Gemaaid rietland
	28%
	100%
	18%
	42%
	3%

	N06.01 Veenmosrietland en moerasheide
	0%
	99%
	100%
	99%
	0%

	N06.02 Trilveen
	2%
	100%
	12%
	12%
	2%

	N06.03 Hoogveen
	7%
	99%
	97%
	97%
	7%

	N06.04 Vochtige heide
	3%
	41%
	90%
	43%
	1%

	N06.05 Zwakgebufferd ven
	0%
	98%
	27%
	27%
	0%

	N06.06 Zuur ven en hoogveenven
	1%
	15%
	97%
	16%
	0%

	N07.01 Droge heide
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	N07.02 Zandverstuiving
	2%
	71%
	99%
	71%
	1%

	N08.01 Embryonaal duin en strand
	100%
	100%
	90%
	100%
	90%

	N08.02 Open duin
	100%
	100%
	91%
	100%
	91%

	N08.03 Vochtige duinvallei
	1%
	100%
	61%
	61%
	1%

	N08.04 Duinheide
	0%
	97%
	100%
	97%
	0%

	N09.01 Schor of kwelder
	0%
	100%
	0%
	0%
	0%

	N10.01 Nat schraalland
	39%
	97%
	82%
	86%
	35%

	N10.02 Vochtig hooiland
	63%
	100%
	55%
	79%
	39%

	N11.01 Droog schraalgrasland
	7%
	99%
	59%
	59%
	7%

	N12.01 Bloemdijk
	16%
	100%
	13%
	23%
	6%

	N12.02 Kruiden- en faunarijk grasland
	31%
	100%
	47%
	62%
	17%

	N12.03 Glanshaverhooiland
	15%
	100%
	6%
	21%
	0%

	N12.04 Zilt- en overstromingsgrasland
	34%
	100%
	12%
	43%
	3%

	N12.05 Kruiden- of faunarijke akker
	100%
	99%
	15%
	99%
	15%

	N12.06 Ruigteveld
	-
	-
	-
	-
	-

	N13.01 Vochtig weidevogelgrasland
	55%
	100%
	49%
	80%
	24%

	N13.02 Wintergastenweide
	28%
	100%
	96%
	98%
	26%

	N14.01 Rivier- en beekbegeleidend bos
	100%
	100%
	75%
	100%
	75%

	N14.02 Hoog- en laagveenbos
	71%
	98%
	100%
	98%
	71%

	N14.03 Haagbeuken- en essenbos
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	N15.01 Duinbos
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	N15.02 Dennen-, eiken- en beukenbos
	100%
	99%
	100%
	100%
	99%

	N16.01 Droog bos met productie
	100%
	99%
	100%
	100%
	99%

	N16.02 Vochtig bos met productie
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	N17.01 Vochtig hakhout en middenbos
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	N17.02 Droog hakhout
	100%
	100%
	78%
	100%
	78%

	N17.03 Park- of stinzenbos
	100%
	100%
	65%
	100%
	65%

	N17.04 Eendenkooi
	-
	-
	-
	-
	-








[bookmark: _Toc378089404]Verspreiding ecotoopgroepen (250x250 m) volgens PW
Kaarten van ecotoopgroepen (kans op voorkomen) zijn beschikbaar op 25 m schaal en 250 m schaal. Kaarten van 26 ecotoopgroepen (van in totaal 33) op 250x250 m schaal staan in deze bijlage.

Codering
	Code
	Beschrijving

	
	

	A11
	Verlandings- en zoetwatervegetaties van voedselarme, zure wateren

	A12
	Verlandings- en zoetwatervegetaties van voedselarme, zwak-zure wateren

	A15
	Verlandings- en zoetwatervegetaties van matig voedselrijke, zwakzure wateren

	A16
	Verlandings- en zoetwatervegetaties van matig voedselrijke, basische wateren

	A18
	Verlandings- en zoetwatervegetaties van zeer voedselrijke wateren

	K21
	Pioniersvegetaties en graslanden op natte, voedselarme, zure bodems

	K22
	Pioniersvegetaties en graslanden op natte, voedselarme, zwak-zure bodems

	K23
	Pioniersvegetaties en graslanden op natte, voedselarme, basische bodems

	K27
	Pioniersvegetaties, graslanden en ruigten op natte, matig voedselrijke bodem

	K28
	Pioniersvegetaties, graslanden en ruigten op natte, zeer voedselrijke bodems

	K41
	Pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, zure bodems

	K42
	Pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, zwak-zure bodems

	K43
	Pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, basische bodems

	K47
	Pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, matig voedselrijke bodems

	K48
	Pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, zeer voedselrijke, kalkrijke bodems

	K61
	Pioniersvegetaties en graslanden op droge, voedselarme, zure bodems

	K62
	Pioniersvegetaties en graslanden op droge, voedselarme, zwak-zure bodems

	K63
	Pioniersvegetaties en graslanden op droge, voedselarme, basische bodems

	K67
	Pioniersvegetaties en graslanden op droge, matig voedselrijke bodems

	K68
	Pioniersvegetaties en graslanden op droge, zeer voedselrijke bodems

	H21
	Bossen en struwelen op natte, voedselarme, zure bodems

	H22
	Bossen en struwelen op natte, voedselarme, zwak-zure bodems

	H23
	Bossen en struwelen op natte, voedselarme, basische bodems

	H27
	Bossen en struwelen op natte, matig voedselrijke bodems

	H28
	Bossen en struwelen op natte, zeer voedselrijke bodems

	H41
	Bossen en struwelen op vochtige, voedselarme, zure bodems

	H42
	Bossen en struwelen op vochtige, voedselarme, zwak-zure bodems

	H43
	Bossen en struwelen op vochtige, voedselarme, basische bodems

	H47
	Bossen en struwelen op vochtige, matig voedselrijke bodems

	H48
	Bossen en struwelen op vochtige, zeer voedselrijke bodems

	H61
	Bossen en struwelen op droge, voedselarme, zure bodems

	H62
	Bossen en struwelen op droge, voedselarme, zwak-zure bodems

	H63
	Bossen en struwelen op droge, voedselarme, basische bodems

	H67
	Bossen en struwelen op droge, matig voedselrijke bodems


 
Wat valt op:
· De kaarten van ecotoopgroepen matchen niet zo goed met FLORBASE. Het is nodig uit te zoeken waar het misgaat of mis lijkt te gaan:
· Aquatische ecotoopgroepen worden nauwelijks voorspeld. Deels kan dit worden verklaard doordat open water uit de gebiedsschematisatie is gefilterd, maar dit treedt niet op voor smalle wateren zoals sloten en beken. Mogelijk wordt deze standplaats niet aangegeven met het NHI (250 m grid!). 
· K21 wordt sterk onderschat. Mogelijk komt dit door beperkingen in het NHI (te lage GLG). 
· In zoute gebieden (Lauwersoog, Zeeland) worden ten onrechte (zoete) ecotoopgroepen voorspeld. Komt doordat geen rekening is gehouden met zoutinvloed.
· K22 lijkt te uitbundige te worden voorspeld in Gelderse vallei. Komt mogelijk door foute uitkomsten NHI: in de westelijke rand van de Veluwe wordt de grondwateraanvulling over een strook van ca. 25 km (?) een factor 10 te hoog berekend. Die fout moet hebben geleid tot teveel kwel te hoge grondwaterstanden in Gelderse vallei.
· K23: wordt niet teruggevonden in het systeem waar hij hoort, de duinen. Mogelijke oorzaak: grondwaterstanden te laag berekend.
· (Rivier)kleigebieden worden als ‘matig voedselrijk’ berekend. Dat worden ze wellicht bij jarenlang goed beheer, maar dat zijn de veelal niet zodat dan ‘zeer rijk’ meer op zijn plaats zou zijn.
· Zeer voedselrijke systemen worden weinig voorspeld. Enerzijds logisch, want natuurbeheer richt zich vooral op de (matig)arme systemen. Er is echter sprake van onderschatting doordat er geen rekening is gehouden met vermesting via de lucht en via het grond- en oppervlaktewater.


[image: ]Met NHI uitvoer +30 cm

[image: ][image: ]Met standaard 
NHI uitvoer

Figuur K.1.	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep K21: pioniersvegetaties en graslanden op natte, voedselarme, zure bodems. Wit is geen uitvoer voor PW (urbaan of open water) of kans = 0. Onderschatting kans op voorkomen in gebieden met hoogveen en natte heide, ook bij NHI met GXG’s +30 cm. 
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[image: ][image: ]Met standaard 
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Figuur K.2.	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep K22: pioniersvegetaties en graslanden op natte, voedselarme, zwakzure bodems. Hoge kansen op kwelgebieden. 


[image: ]Met NHI uitvoer +30 cm

[image: ][image: ]Met standaard 
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Figuur K.3	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep K23: pioniersvegetaties en graslanden op natte, voedselarme, basische bodems. Sterke onderschatting kans op voorkomen. Het ontbreken van K23 in de duinen (o.a. Voorne putten) is te wijten aan te laag berekende grondwaterstanden door het NHI
.
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[image: ][image: ]
Figuur K.4 	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep K27: graslanden en ruigten op natte, matig voedselrijk bodems. Hoge kansen voor beekdalen en in het laagveendistrict.Overschatting kans op voorkomen in Zuid-Westelijke delta door ontbreken saliniteit. 


[image: ]Met NHI uitvoer +30 cm

[image: ][image: ]Met standaard 
NHI uitvoer

Figuur K.5	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep K28: graslanden en ruigten op natte, zeer voedselrijk bodems. Onderschatting voorkomen K28 door het ontbreken van de invloed van bemesting en atmosferische depositie.

[image: ]Met NHI uitvoer +30 cm
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Figuur K.6	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep K41: pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, zure bodems. Voorkomen vooral op hogere zandgronden. Onderschatting voorkomen voor schijnspiegelsystemen (NHI).
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Figuur K.7	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep K42: pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, zwakzure bodems. Redelijke kans op de hoge zandgronden (voedselarm). 
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Figuur K.8	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep K43: pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, basische bodems. 


[image: ]Met NHI uitvoer +30 cm
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Figuur K.9	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep K47: graslanden en ruigten op vochtige, matig voedselrijke bodems. Hoge kans in laagveengebied. 


[image: ]Met NHI uitvoer +30 cm
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Figuur K.10	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep K48: graslanden en ruigten op vochtige, zeer voedselrijke bodems. Kans op voorkomen wordt onderschat.
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Figuur K.11	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep K61: pioniervegetaties en graslanden op droge, voedselarme, zure bodems. Hoge kans op voorkomen op de hoge zandgronden. 
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Figuur K.12 De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep K62: pioniervegetaties en graslanden op droge, voedselarme, zwakzure bodems. 


[image: ]Met NHI uitvoer +30 cm
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Figuur K.13	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep K63: pioniervegetaties en graslanden op droge, voedselarme, basische bodems. Hoge kans op voorkomen in de kalkrijke duinen. 


[image: ]Met NHI uitvoer +30 cm
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Figuur K.14 De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep H21: bossen en struwelen op natte, voedselarme, zure bodems. 
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Figuur K.15	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep H22: bossen en struwelen op natte, voedselarme, zwakzure bodems. Komt vooral voor op de hoge zandgronden in brongebieden van beekdalen, maar ook op kwelsystemen in laagveengebied. Voorkomen wordt onderschat, ook als NHI grondwaterstanden met 30 cm worden opgehoogd.

[image: ]Met NHI uitvoer +30 cm
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Figuur K.16	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep H27: bossen en struwelen op natte, matig voedselrijke bodems. Veelvoorkomende ecotoopgroep in laagveengebieden en beekdalen. Voorkomen wordt onderschat, ook als NHI grondwaterstanden met 30 cm worden opgehoogd. 


[image: ]Met NHI uitvoer +30 cm
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[image: ][image: ]
Figuur K.17 De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep H28: bossen en struwelen op natte, zeer voedselrijke bodems. Veelvoorkomende ecotoopgroep in laagveengebied, beekdalen maar ook langs rivieren. Voorkomen wordt onderschat, ook als NHI grondwaterstanden met 30 cm worden opgehoogd.   
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Figuur K.18 De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep H41: bossen en struwelen op vochtige, voedselarme, zure bodems. 
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Figuur K.19	 De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep H42: bossen en struwelen op vochtige, voedselarme, zwakzure bodems. Komt veel voor in Twente, Achterhoek, zuidrand Veluwe en zuid-Limburg. Voorkomen wordt onderschat, ook als NHI grondwaterstanden met 30 cm worden opgehoogd.
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Figuur K.20	 De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep H43: bossen en struwelen op vochtige, voedselarme, basische bodems. 
[image: ]Met NHI uitvoer +30 cm
Met standaard 
NHI uitvoer
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Figuur K.21	 De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep H47: bossen en struwelen op vochtige, matig voedselrijke bodems. Komt veel voor in regionale kwelgebieden zoals binnenduinrand, zuidrand Veluwe, kwelzone langs Utrechtse heuvelrug, beekdalen in zuid Limburg. Voorkomen wordt onderschat, ook als NHI grondwaterstanden met 30 cm worden opgehoogd.


[image: ]Met NHI uitvoer +30 cm

[image: ][image: ]Met standaard 
NHI uitvoer

Figuur K.22	 De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep H48: bossen en struwelen op vochtige, zeer voedselrijke bodems. 
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Figuur K.23	 De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep H61: bossen en struwelen op droge, voedselarme, zure bodems 
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Figuur K.24	 De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep H62: bossen en struwelen op droge, voedselarme, zwakzure bodems. 


[image: ]Met NHI uitvoer +30 cm
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NHI uitvoer

[image: ][image: ]
Figuur K.25	 De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep H63: bossen en struwelen op droge, voedselarme, basische bodems. 
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Figuur K.26	De met PW berekende potentiële kans op voorkomen [%] in natuurgebieden van ecotoopgroep H67: bossen en struwelen op droge, matig voedselrijke bodems. 
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