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1. [bookmark: _Toc356387427]Inleiding 
1.1. [bookmark: _Toc356387428]Aanleiding
In het kader van deelprogramma zoetwater van het deltaprogramma is er behoefte aan een nadere kwantificering van kansen en knelpunten voor natuur, de effecten van autonome ontwikkelingen (inclusief klimaatverandering) en effecten van maatregelen. Tot nu toe is vooral het model DEMNAT gebruikt om de effecten van autonome ontwikkelingen op de terrestrische natuur in beeld te brengen. Dit is gedaan in 2011 voor de knelpuntenanalyse (Klijn et al., 2011) en in 2012 voor de aangescherpte knelpuntenanalyse (Klijn et al., 2012). DEMNAT is een model dat is opgezet in de jaren negentig voor nationale beleidsanalyse van de verdrogingsproblematiek. Dit model geeft op hoofdlijnen een indicatie van de ecologische gevolgen van verandering in de waterhuishouding. DEMNAT is operationeel en sluit goed aan op het Nationaal Hydrologisch Instrumentarium (NHI), waaronder inlaat van systeemvreemd water. Nadeel is dat DEMNAT nooit specifiek is opgezet voor effectvoorspelling veroorzaakt door klimaatverandering met verre zichtjaren als 2050 of 2100. Daarnaast houdt DEMNAT geen rekening met de droogtesituatie gedurende de zomersituatie. Bij de aangescherpte knelpuntenanalyse is daarom naast DEMNAT ook gekeken naar relevante literatuur waarin resultaten van andere modelstudies staan vermeld. In 2012 is geconcludeerd dat met de huidige kennis wel een gerichte schatting van de gevoeligheden van ecosystemen voor droogte en klimaatverandering kan worden gegeven, maar dat een echte kwantitatieve analyse van de knelpunten nog niet mogelijk is. Zo kan bijvoorbeeld nog niet goed worden vastgesteld of de huidige natuurdoelen ook voor de toekomst nog houdbaar zijn. Voor het beantwoorden van dergelijke beleidsvragen is vernieuwing in het modelinstrumentarium gewenst zodat beter rekening kan worden gehouden met:
· processen relevant bij klimaatverandering
· specifieke droogte aspecten
· de kansrijkheid c.q. haalbaarheid van natuurdoelen in relatie tot milieucondities. 
De beleidsvragen spelen op nationale schaal bij strategische verkenningen, maar ook op regionale schaal waarbij uiteindelijk een meer gedetailleerd instrument nodig is kan ondersteunen bij het proces van formuleren en evalueren van maatregelenpakketten ten behoeve van klimaatadaptatie. 

Bij KWR en Alterra is veel expertise aanwezig ten aanzien van ecologische effectvoorspelling. Beide instituten beschikken over ecologische voorspellingssystemen voor terrestrische natuur die ook nog in ontwikkeling zijn. Zo is er bij KWR gewerkt aan de klimaatrobuuste natuur-effectmodule -PROBE Waternood (afgekort als PW) en Alterra aan de procesgerichte modellijn VSD+ – SUMO – NTM (afgekort als VSN). Ieder model heeft zijn voor- en nadelen en eigen toepassingsbereik. Belangrijk is te beseffen dat modellen die goed in staat zijn huidige ruimtelijke patronen in de natuur te voorspellen, gebaseerd op huidige correlatieve verbanden en deskundigenoordeel (als DEMNAT en Waternood), niet perse beter hoeven te presteren bij klimaatprojecties. Dit komt omdat voor een toekomst met klimaatverandering de correlatieve en indirecte relaties ontleend aan het huidige klimaat niet meer van toepassing kunnen zijn. Aan de andere kant gaat het invoeren van veel processen in een model doorgaans ten koste van het vermogen vegetatiepatronen goed te voorspellen (Guisan & Zimmermann, 2000). Bij de modelontwikkeling is het daarom zaak het evenwicht te bewaren tussen mechanistisch en empirisch; schieten we te veel door naar het eerste, dan worden de uitkomsten te onnauwkeurig, zelfs onder het huidige klimaat, blijven we teveel steken in het laatste, dan is het model niet robuust genoeg en krijgen we onrealistische uitkomsten bij toekomstige voorspellingen. Door nu de krachten te bundelen, kennis met elkaar te delen en te verbinden is een efficiencywinst mogelijk ten aanzien van de natuur-effect modellering. Doel is om zo te komen tot een beter en ook breder gedragen instrumentarium bruikbaar voor nationale beleidsanalyse en regionale beheersopgaven.

1.2. [bookmark: _Toc356387429]Doelstelling
Doel van dit project is om:
1. De natuureffect modellen van KWR (PW) en Alterra (VSN) te operationaliseren ten behoeve van het deelprogramma zoetwater 
2. De modellen te vergelijken voor een referentiesituatie 
3. Een gezamenlijk oordeel te geven over hoe de modellen het best toegepast kunnen worden binnen deelprogramma zoetwater
4. Een doorkijk te geven ten aanzien van gewenste gezamenlijke activiteiten gericht op de realisatie van een adequaat instrument voor terrestrische natuur.
1.3. [bookmark: _Toc356387430]Leeswijzer
In hoofdstuk 2 wordt per modellijn een korte beschrijving gegeven met verwijzing naar achtergrondinformatie.  Vervolgens beschrijft hoofdstuk 3 de koppeling van de natuur-effect modellen aan het NHI die ten grondslag ligt aan de resultaten in vervolghoofdstukken. Hoofdstuk 4 gaat in op de overlap en verschillen in de natuurgebieden waarvoor PW en VSN een uitspraak doen Hoofdstuk 5 en 6 gaan in op de modelresultaten, voor wat betreft de standplaatsfactoren en de natuurwaarden. Hoofdstuk 7 gaat in op de vertaling van de modeluitkomsten van de natuur-effectmodellen naar relevante beleidsindicatoren. Tenslotte worden in hoofdstuk 8 en 9 voorstellen gedaan voor respectievelijk de korte termijn toepassing van de modellen binnen het deelprogramma zoet water en voor een gezamenlijk vervolgtraject voor ontwikkeling van een klimaatbestendige effect module natuur.



2. [bookmark: _Toc356387431]Beschrijving van de ecologische effect modellen 

2.1. [bookmark: _Toc356387432]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 2.1. Meer hierover is te vinden in Runhaar (1999)


[image: ]
Figuur 2.1	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 in figuur 2.2. Daarnaast wordt er beter rekening gehouden met het landgebruik (wel/geen hoofdfunctie natuur). Sinds 2000 is DEMNAT nog veelvuldig toegepast in beleidsanalytische 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).


Figuur2.2	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).

2.2. [bookmark: _Toc356387433]PW 
Voor de landelijke effectmodule natuur hebben we een (tijdelijke) koppeling gemaakt tussen twee modellen: PROBE-2 en de Kansrijkdommodule Natuur van Waternood. Deze combinatie noemen we in dit rapport gemakshalve PW.

PROBE-2
PROBE-2 bouwt voort op het model PROBE-1 dat voor de duinen is gebouwd (Witte et al. 2006; Witte et al. 2007a). In PROBE wordt niet geprobeerd de concurrentie tussen soorten te modelleren, maar wordt er voorspeld op basis van planteigenschappen. Deze vereenvoudiging is nodig omdat het model daarmee robuuster wordt en omdat het model anders veel te complex wordt (McGill et al. 2006; Webb et al. 2010). Zo vergt het voorspellen van afzonderlijke soorten niet alleen dat de competitie tussen soorten om water, licht en voedingsstoffen wordt gemodelleerd, maar ook dat de fysiologische amplituden van soorten bekend zijn (de ecologische amplitude is immers het gevolg van competitie). Robuustheid wordt bovendien ingebouwd door gebruik te maken van op klimaatgestuurde processen die direct inwerken op het functioneren van planten. 
PROBE-2 is nog in ontwikkeling en dient aan het einde van het project Kennis voor Klimaat operationeel te zijn. Figuur 2.3 toont de beoogde opzet. De berekening gebeurt in drie stappen:

1. Op basis van klimaat-, waterbeheers-, en depositiescenario’s en op basis van de uitkomsten van een ruimtelijk expliciet hydrologische model (hier weergegeven als NHI), worden eerst veranderingen in standplaatsfactoren berekend. Dit zijn:
a. Veranderingen in de vochttoestand van de bodem, berekend als vochtstress (Bartholomeus et al. 2011a) en zuurstofstress (Bartholomeus et al. 2008).
b. [bookmark: _Ref355692329]Veranderingen in de voedselrijkdom van de bodem, berekend met een door KWR aangepaste versie van CENTURY (Fujita et al. 2013; Fujita et al. submitted).
[bookmark: _Ref355692371][image: ]
[bookmark: _Ref355692089]Figuur 2.3. Beoogde opzet van PROBE-2.
c. Veranderingen in de zuurgraad van de bodem, berekend met ORCHESTRA (Cirkel et al., in prep.). 
2. Deze veranderingen worden met behulp van op veldmetingen gebaseerde relaties tussen standplaatsfactoren en planteigenschappen vertaald naar veranderingen in planteigenschappen. In de huidige versie maakt PROBE gebruik van indicatiewaarden, in plaats van functionele eigenschappen. Statistisch sterke relaties zijn er voor alle drie de standplaatsfactoren (ziie Bijlage X voor details): 
a. Een relatie tussen enerzijds vochtstress en zuurstofstress en anderzijds de vochtindicatie van de vegetatie, Fm (Bartholomeus et al. (2011b) en § x) (R2  = 82%)
b. Een relatie tussen enerzijds de P-mineralisatie en de bodemzuurgraad en anderzijds de indicatiewaarde van de vegetatie voor voedselrijkdom, Nm (Fujita et al., in prep.) (R2  = 74%).
c. Een vochtafhankelijke relatie tussen de zuurgraad van de bodem en de zuurindicatie van de vegetatie Rm (Cirkel et al. 2012) (R2  = 81%). 
De gebruikte indicatiewaarden zijn niet die van Ellenberg (1992), maar die van (Witte et al. 2007b), afgeleid van de indeling van Nederlandse vaatplanten (Runhaar et al. 2004) en mossen(Dirkse and Kruijsen 1993) in ecologische groepen.
3. De voorspelde indicatiewaarden worden vervolgens gebruikt om de kans op voorkomen van vegetatietypen te voorspellen. Dat gebeurt met een methode (Witte et al. 2007b) die kansdichtheidsfuncties berekent aan de hand van het bestand met vegetatieopnamen dat is gebruikt voor het vijfdelige standaardwerk De Vegetatie van Nederland (DVN) (Schaminée et al. 1995a; Schaminée et al. 1996; Schaminée et al. 1995b; 1998; Stortelder et al. 1999). De methode is onafhankelijk van enige vegetatietypologie: zodra er een vertaling bestaat van de vegetatieopnamen uit DVN naar de eenheden van een bepaalde typologie, kunnen functies voor die typologie worden gemaakt. Tot nu toe is de methode toegepast op plantensociologische associaties (Witte et al. 2007b) en verbonden (Douma et al. 2012; Witte et al. 2010), en op ecotoopgroepen(Witte et al. 2010).
Desgewenst kunnen de kaarten van de N verschillende vegetatietypen worden geaggregeerd naar een kaart met de natuurwaarde die de typen tezamen vertegenwoordigen. Dat gebeurt door de kans P van ieder type i te vermenigvuldigen met de natuurwaarde NWveg van ieder type, en de resultaten vervolgens te sommeren tot waarde voor de gridcel, NWcel: 

		
Kansrijkdommodule Waternood
De module Doelrealisatie natuur van Waternood (Runhaar et al. 2002) is in opdracht van STOWA opgezet om te toetsen of natuurdoelen wel gerealiseerd kunnen worden, gegeven hydrologische en bodemkundige uitgangssituaties. Uit deze module is onlangs, wederom in opdracht van STOWA, de Kansrijkdommodule Natuur ontwikkeld (De Haan et al. 2010). Met deze module kan worden voorspeld welke natuurdoelen verwacht mogen worden bij gegeven hydrologische en bodemkundige uitgangssituaties. De eerste module is dus bedoeld om te toetsen, de tweede om te voorspellen. 

De Kansrijkdommodule bestaat uit een set van beslisregels, de meeste in de vorm van uitgebreide tabellen. Deze regels zijn in de loop der jaren tot stand gekomen met de inbreng van bodemkundigen en ecologen van Alterra, Leiden (CML) en KWR. In de module zit een schat aan veldervaring verwerkt, maar ook proceskennis, veldgegevens en de resultaten van modelsimulaties. De module werkt met een beperkt aantal klassen voor de standplaatsfactoren voedselrijkdom en zuurgraad (Tabel 2.1). Voor achtergronden verwijzen wij hier naar (De Haan et al. 2010).

[bookmark: _Ref355691167]Tabel 2.1. In de Kansrijkdommodule gebruikte klassen voor voedselrijkdom en zuurgraad (De Haan et al. 2010).
	Voeldselrijkdom
	
	Zuurgraad

	Klasse
	Beschrijving
	
	Klasse
	Beschrijving

	1
	voedselarm
	
	1
	zuur

	2
	1 en 3
	
	2
	1 en 3

	3
	matig voedselrijk
	3
	matig zuur

	4
	3 en 5
	
	4
	3 en 5

	5
	zeer voedselrijk
	5
	neutraal

	
	
	
	6
	5 en 7

	
	
	
	7
	basisch




Effectmodule natuur: tijdelijke koppeling PROBE en Kansrijkdommodule
Twee onderdelen van PROBE zijn nog niet operationeel: de berekening van de voedselrijkdom van de bodem (§ x, punt 1.b; planning: voor zomervakantie operationeel) en de zuurgraad van de bodem (punt 1.c; planning: eind dit jaar operationeel). Daarom hebben we voor deze studie een voorlopige koppeling gemaakt tussen PROBE en de Kansrijkdommodule van Waternood (Figuur 2.4). 
De effectmodule hebben we zo opgezet dat een scenario op een gewone PC binnen enkele minuten is gedraaid en dat dan kaarten zijn geproduceerd van vegetatietypen en natuurwaarden. Daartoe is het model in een snelle programmeertaal opgezet en rekent het met reprofuncties.
[image: ]
[bookmark: _Ref355714012]Figuur 2.4. 	Voor deze studie gebruikte voorlopige koppeling tussen PROBE en de Kansrijkdommodule van Waternood (PW).
Standplaatsfactor Vochttoestand 
Door Bartholomeus and Witte (2013) is een procedure ontwikkeld, GTST, die automatisch reprofuncties voor droogtestress en zuurstofstress 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). Verder hebben we de functies afgeleid van 30 jaar aan neerslag- en verdampingsgegevens (1967-1997) van meteorologisch station De Bilt. Natuurlijk zou het beter zijn geweest om binnen Nederland de meetgegevens van meer stations te betrekken. 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 (zie Bijlage @ voor details).
Standplaatsfactoren Voedselrijkdom en Zuurgraad
Omdat PROBE met indicatiewaarden op een continue schaal werkt en Waternood met klassen (Tabel 2), zijn die klassen vertaald naar indicatiewaarden. Voor details verwijzen we hier naar Bijlage @.

Vegetatie uitvoer
Het simuleren van afzonderlijke soorten moge wij onzinnig vinden, het simuleren van vegetatietypen heeft weer als nadeel dat de soortensamenstelling van de vegetatie door klimaatverandering dusdanig kan veranderen, dat het gebruik van een onder het huidige klimaat opgestelde vegetatietypologie onverantwoord is. Om die reden hebben we gekozen voor het modelleren van vrij grove en robuuste eenheden, de zogenaamde ecotoogroepen. Nevenvoordeel van deze keuze is dat van deze eenheden kaarten zijn gemaakt op basis van FLORBASE (vondstgegevens van hogere plantensoorten in een raster met cellen van 1 bij 1 km) (Witte 1998). Een vergelijking tussen de uitkomsten van PW en deze kaarten is daardoor mogelijk.

Tabel 2.2 geeft een beschrijving van de gemodelleerde ecotoopgroepen. In deze tabel is ook de natuurwaarde van iedere ecotoopgroep opgenomen, en wel volgens twee methoden met ASTER (Witte and Strasser 2010; Witte et al. 2011) berekend uit de opnamen van DVN: volgens de methode Gelderland, NWGld (Hertog and Rijken 1992), en volgens het aantal Rodelijstsoorten, NWRL (Van der Meijden et al. 2000). In de tabel staan gemiddelde waarden van de opnamen uit DVN aan. Omdat de twee waarderingsmethoden cijfers opleveren op een andere schaal, zijn in de tabel tevens rangordenummers O van iedere methode opgenomen. De Spearman correlatiecoëfficiënt tussen beide methoden bedraagt 84%.

In een dubbelblinde toets aan het oordeel van deskundigen, kwam de methode NWGld als beste uit de bus (Witte and Strasser 2010; Witte et al. 2011). Deze methode wordt door VSN gebruikt, zodat een directe vergelijking mogelijk is als PW daarmee rekent. Om enigszins te kunnen beoordelen of de keuze van de waarderingsmethode invloed heeft op de resultaten, is tevens een berekening uitgevoerd met NWRL.

Tabel 2.2. In deze studie gemodelleerde ecotoopgroepen, met hun natuurwaarde volgens zowel de methode Gelderland (NWGld), als de methode Rode Lijst (NWRL). Cursief: de rangorde O van beide methoden. De Spearman correlatiecoëfficiënt tussen beide methoden bedraagt 84%.
	Code
	Beschrijving
	Natuurwaarde

	
	
	NWGld
	O
	NWRL
	O

	A11
	Verlandings- en zoetwatervegetaties van voedselarme, zure wateren
	92
	21
	0.53
	22

	A12
	Verlandings- en zoetwatervegetaties van voedselarme, zwakzure en basische wateren
	288
	5
	2.93
	6

	A15
	Verlandings- en zoetwatervegetaties van matig voedselrijke, zwakzure wateren
	162
	10
	1.98
	10

	A16
	Verlandings- en zoetwatervegetaties van matig voedselrijke, basische wateren
	77
	25
	0.82
	20

	A18
	Verlandings- en zoetwatervegetaties van zeer voedselrijke wateren
	42
	32
	0.17
	32

	K21
	Pioniersvegetaties en graslanden op natte, voedselarme, zure bodems
	218
	8
	2.3
	9

	K22
	Pioniersvegetaties en graslanden op natte, voedselarme, zwakzure bodems
	260
	7
	3.48
	5

	K23
	Pioniersvegetaties en graslanden op natte, voedselarme, basische bodems
	360
	2
	4.45
	4

	K27
	Pioniersvegetaties, graslanden en ruigten op natte, matig voedselrijke bodem
	113
	17
	0.99
	18

	K28
	Pioniersvegetaties, graslanden en ruigten op natte, zeer voedselrijke bodems
	45
	31
	0.07
	33

	K41
	Pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, zure bodems
	151
	13
	1.58
	11

	K42
	Pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, zwakzure bodems
	196
	9
	2.79
	8

	K43
	Pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, basische bodems
	319
	3
	9.18
	1

	K47
	Pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, matig voedselrijke bodems
	63
	29
	1.06
	17

	K48
	Pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, zeer voedselrijke, kalkrijke bodems
	20
	34
	0.18
	31

	K61
	Pioniersvegetaties en graslanden op droge, voedselarme, zure bodems
	68
	26
	0.38
	25

	K62
	Pioniersvegetaties en graslanden op droge, voedselarme, zwakzure bodems
	99
	19
	0.84
	19

	K63
	Pioniersvegetaties en graslanden op droge, voedselarme, basische bodems
	157
	12
	1.43
	13

	K67
	Pioniersvegetaties en graslanden op droge, matig voedselrijke bodems
	78
	24
	1.51
	12

	K68
	Pioniersvegetaties en graslanden op droge, zeer voedselrijke bodems
	19
	35
	0.29
	28

	H21
	Bossen en struwelen op natte, voedselarme, zure bodems
	131
	14
	1.37
	14

	H22
	Bossen en struwelen op natte, voedselarme, zwakzure bodems
	125
	15
	1.32
	16

	H23
	Bossen en struwelen op natte, voedselarme, basische bodems
	413
	1
	5.43
	2

	H27
	Bossen en struwelen op natte, matig voedselrijke bodems
	82
	23
	0.35
	26

	H28
	Bossen en struwelen op natte, zeer voedselrijke bodems
	56
	30
	0.02
	35

	H41
	Bossen en struwelen op vochtige, voedselarme, zure bodems
	67
	27
	0.19
	30

	H42
	Bossen en struwelen op vochtige, voedselarme, zwakzure bodems
	117
	16
	0.5
	23

	H43
	Bossen en struwelen op vochtige, voedselarme, basische bodems
	305
	4
	4.99
	3

	H47
	Bossen en struwelen op vochtige, matig voedselrijke bodems
	105
	18
	0.3
	27

	H48
	Bossen en struwelen op vochtige, zeer voedselrijke bodems
	31
	33
	0.03
	34

	H61
	Bossen en struwelen op droge, voedselarme, zure bodems
	64
	28
	0.22
	29

	H62
	Bossen en struwelen op droge, voedselarme, zwakzure bodems
	88
	22
	0.81
	21

	H63
	Bossen en struwelen op droge, voedselarme, basische bodems
	158
	11
	1.35
	15

	H67
	Bossen en struwelen op droge, matig voedselrijke bodems
	97
	20
	0.39
	24



2.3. [bookmark: _Toc356387434]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 2.5). 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.
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[bookmark: _Ref355681228]Figuur 2.5.	 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, dat wil zeggen dat seizoensgebonden variaties niet expliciet worden meegenomen, maar reductiefactoren voor bodemvocht en temperatuur worden wel berekend op dagbasis en achteraf gemiddeld tot een jaargemiddelde.

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. 

[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 (1974) 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 (zie bijlage A). 


3. [bookmark: _Toc356387435]Koppeling NHI uitvoer aan PW en VSN

Ten behoeve van de modelkoppeling NHI-PW en NHI-VSN is een NHI berekening uitgevoerd afgestemd op de informatiebehoefte van deze ecologische effectmodellen. Voor deze modelkoppeling is vooral uitvoer relevant van de module MODFLOW (Verzadigde zone) en MetaSWAP (onverzadigde zone). Er is een 30 jarige referentieperiode doorgerekend (1965 t/m 1995). Voor de uiteindelijke berekeningen binnen deelprogramma zoetwater zal dezelfde referentie periode worden aangehouden. Binnen deze modelkoppeling is echter gerekend met uitvoer op dagbasis, terwijl bij de uiteindelijke analyse van kansrijke strategieën uitvoer zal worden geleverd op decadebasis. 

3.1. [bookmark: _Toc356387436]NHI invoer behoefte van PW 
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/snl/). De kaart bevat basisinformatie voor de NatuurBeheerplannen van de Provincie. 

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 staan weergegeven. Uit deze kaart is een selectie gemaakt. Alleen de natuurbeheertypen (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 B. 

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. 
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Figuur 3.1	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 (ref).
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Figuur 3.2	Kaart met 23 bodemfysische eenheden zoals gebruikt door PW.



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 3.3	GHG, GVG, GLG en GG kaart (in m-mv)  afkomstig van NHI-3.
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Figuur 3.4	Kwelkaart (1998-2007)  afkomstig van NHI-3.


3.2. [bookmark: _Toc356387437]NHI invoer behoefte van VSN
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 3.1 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 3.1. 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



VSD+ gebruikt het neeslagoverschot en het vochtgehalte op de laatste dag van het jaar om de concentraties van nutriënten en zout te berekenen. Het neerslagoverschot wordt als volgt berekend:

Neerslagoverschot = Neerslag – Verdamping + Opwaarrse waterflux		i)
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Figuur3.5. Schema met in- en uitvoer van de postprocessors tussen NHI en VSD+-SUMO.



3.3. [bookmark: _Toc356387438]Neerschaling van NHI uitkomsten
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 3.6	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 3.1	Uitleg…
	 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 3.7 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.
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Figuur 3.7 GVG per 250 m conform NHI-3.0.

Het resultaat van de neerschaling wordt getoond in figuur @. Dit is landelijk uitgevoerd voor de GHG, GVG, GLG en GG (= gemiddelde grondwaterstand) berekend volgens NHI. 
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Figuur 3.8	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.
4. [bookmark: _Toc356387439]Modelgebied PW en VSN

De natuurgebieden waarvoor PW en VSN een uitspraak doen verschillen enigszins van elkaar. De meest complete kaart van binnendijkse natuurgebieden is de SNL kaart 2013 die ter beschikking is gesteld door DLG. Het totale areaal van deze kaart bedraagt 727100 ha. 

Zowel PW als VSN doen uitspraken voor een kleiner areaal van de SNL2013 kaart. Ten eerste produceren de modellen geen uitvoer voor gebieden waarvoor geen NHI uitvoer bestaat. Zo ontbreken in NHI alle Waddeneilanden. Daarnaast worden binnendijkse oppervlaktewateren buiten beschouwing gelaten. De modellen PW en VSN beperken zich immers tot terrestrische natuur. PW doet verder geen uitspraken voor gebieden die volgens de bodemfysische eenhedenkaart 1:50.000 bestaan uit oppervlaktewater of urbaan gebied. De bodemfysische eenhedenkaart is afgeleid van de bodemkaart 1:50.000 en de schaal waarop oppervlaktewater en urbaan gebied wordt weergegeven is vaak grof. Hierdoor worden vaak ten onrechte waardevolle natuurgebieden weg geschematiseerd en daardoor doet PW hier ook geen uitspraken over . Dit is vooral het geval voor laagveengebieden bestaande uit kraggen en petgaten.  In VSN zijn alleen gebieden in beschouwing genomen die volgens NHI uit natuur bestaan. De kaart is afgeleid van het LGN, maar op deze kaart missen vaak lijnvormige elementen zoals natte beekdalen. Ook ontbreken er diverse natuurgebieden in de Gelderse vallei en Noord-Holland. Het areaal natuur in het VSN model is kleiner dan dat van PW. In totaal is de overlap tussen beide modellen 63% van de som van alle arealen. In figuur 4.1 is de ligging en het areaal aangegeven per model.  Figuur 4.2 toont de overlap en discrepantie tussen de modelgebieden van beide modellen voor een deel van Nederland. 
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Figuur 4.1	Modelgebied van PROBE-Waternood (PW) en VSD+-SUMO-NTM (VSN)
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Figuur 4.2	Overlap en verschillen in gemodelleerd areaal tussen PW en VSN. De zwarte gebieden zijn natuur volgens de SNLkaart die in beide modellen ontbreken.







5. [bookmark: _Toc356387440]Standplaatskaarten

5.1. [bookmark: _Toc356387441]DEMNAT 
Het gebruik van standplaatskaarten binnen DEMNAT verloopt heel anders dan voor PW en VSN. Anders dan PW en VSN gebruikt DEMNAT de informatie niet om de kans op voorkomen van vegetaties af te leiden. Hiervoor gebruikt DEMNAT immers waarnemingen, te weten FLORBASE. Wel gebruikt DEMNAT potentiële standplaatscondities afgeleid van de bodemkaart voor het schematiseren van rekeneenheden: de ecoplots. Daarbij wordt aan een kaartvlak van de bodemkaart niet slechts een toestand toegewezen, maar een palet van standplaatscondities die elk met een bepaalde kans kunnen voorkomen. Details over de werkwijze is terug te vinden in het proefschrift van Frans Klijn (Klijn, 1997). In de onderstaande kaarten is de potentiële kans op voorkomen van verschillende standplaatsen weergegeven per kaartvlak. Om dit te kunnen doen is eerst een bestand gemaakt waarin per individueel standplaatstype de kans op voorkomen is weergegeven afgeleid van de ecoserie-typologie en de bodemkaart 1:50.000. De kansen zijn vervolgens zijn gesommeerd (bijvoorbeeld nat = optelling van kans op nat voedselarm zuur, nat voedselarm zwak zuur, nat matig voedselrijk en nat zeer voedselrijk).
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Figuur 5.1	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 

 (
nat
) (
aquatisch
)[image: ][image: ][image: ]
 (
droog
) (
vochtig
)[image: ][image: ]

Figuur 5.2	Kans op voorkomen van aquatische, natte, vochtige en droge standplaatsen volgens DEMNAT.
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Figuur 5.3	Kans op voorkomen van voedselarme, matig voedselrijke en zeer voedselrijke standplaatsen volgens DEMNAT.
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Figuur 5.4	Kans op voorkomen van zure, zwak zure, basische standplaatsen en standplaatsen die vanwege hun hogere voedselrijkdom indifferent zijn voor zuurgraad volgens DEMNAT.




5.2. [bookmark: _Toc356387442]PW en VSN
Het modelconcept van PW en VSN is wel vergelijkbaar, in de zin dat de standplaatskaarten de basis vormen voor de voorspelling van de kans op voorkomen van vegetaties of natuurwaarden. Om de standplaatskaarten van PW en VSN zo goed mogelijk te kunnen vergelijken zijn de kaarten steeds naast elkaar weergegeven. Ook legenda kleuren en klassen zijn vergelijkbaar gehouden. Binnen ArcGIS is bij de klassenindeling gebruik gemaakt van de optie “Quantiles” zodat het aantal waarnemingen per klasse gelijk zijn (zie staafdiagrammen). Dat lukt voor PW veel minder dan goed voor VSN, wat vermoedelijk te maken heeft met de minder continue verdeling van waarden binnen PW. Bij de interpretatie van de kaarten dient hiermee rekening te worden gehouden. 
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Figuur 5.5	Standplaatskaart voor vochttoestand gemodelleerd met PW en VSN. 

Er lijkt een tamelijk goede overeenkomst te bestaan tussen beide kaarten, terwijl de indicatorwaarden een andere basis hebben: PW zuurstofstress en droogtestressen VSN alleen GVG. Hoge zandgronden scoren droog, maar in PW is dat naar verhouding sterker het geval dan in VSN. Opvallende verschillen voor de hoogveengebieden (PW droog, VSN nat). In laag Nederland onderscheidt PW veel meer natte gebieden dan VSN. Dat lijken vooral de gebieden te zijn die door VSN niet doorgerekend zijn.
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Figuur 5.6	Standplaatskaart voor voedselrijkdom in korte vegetaties gemodelleerd met PW en VSN. 
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Figuur 5.7	Standplaatskaart voor voedselrijkdom in hoge vegetaties gemodelleerd met PW en VSN. 

PW modelleert hoogste voedselrijkdom om kleibodems. Voor VSN lijkt dit omgekeerd (zie Flevopolder versus Veluwe). Verklaring: VSN neemt ook atmosferische depositie mee, waardoor dit verschil ontstaat. Bij de resultaten van VSN lijkt er een verband te zijn tussen droogte en voedselrijkdom: de droge gebieden zijn relatief voedselrijker dan natte gebieden. Dit wordt veroorzaakt doordat denitrificatie optreedt in natte gebieden, waardoor stikstof in de lucht verdwijnt en niet beschikbaar is voor de vegetatie. Onderzocht moet worden of dit effect van vocht op de denitrificatie wordt overschat. Een ander effect dat een rol speelt bij VSN is dat in VSN atmosferische depositie wordt meegenomen in de beschikbaarheid van stikstof voor de vegetatie. In gebieden met veel intensieve landbouw is de N depositie hoger en daardoor ook de voedselrijkdom.
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Figuur 5.8	Standplaatskaart voor zuurgraad in korte vegetaties gemodelleerd met PW en VSN. 
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Figuur 5.9 Standplaatskaart voor zuurgraad in hoge vegetaties gemodelleerd met PW en VSN. 

De hoge zandgronden zijn in beide modellen overwegend zuur. Voor VSN is er een gradient Noord-Zuid waarbij de zuidelijke zandgronden zuurder zijn dan de Oostelijk en meer Noordelijke zandgronden. Dit hangt samen met potentieel zuur depositie die hoger is in Zuid Nederland dan in Noord Nederland. Laag Nederland heeft overwegend meer gebufferde standplaatsen (pH neutraal), door de hogere kalkrijkdom in kleigronden.



Naast een visuele vergelijking is het ook mogelijk de correlatie te bepalen tussen de berekende waarden van PW en VSN. De correlatie blijkt het hoogst voor zuurgraad (Rm) en vochttoestand (Fm) en het laagst voor voedselrijkdom (Nm)

Pearson R2 (%) tussen PW en VSN 

Nm		Rm
Kort	15		55
Bos	8		51

Fm	42 (bos en kort)






6. [bookmark: _Toc356387443]Natuurwaarden

6.1. [bookmark: _Toc356387444]DEMNAT
DEMNAT kan vlakdekkend natuurwaarden schematiseren. Voor de uitgangssituatie zijn de natuurwaarden gebaseerd op FLORBASE-2N. Op basis van FLORBASE is het voorkomen van ecologische soortengroepen (ecotoopgroepen) afgeleid. DEMNAT schematiseert alleen de natte en vochtige ecotoopgroepen. Een vergelijkbare kaart is te maken voor alle ecotoopgroepen (inclusief droge). Naar verwachting zal dit binnenkort worden uitgevoerd in een validatiestudie. 

Met behulp van de DEMNAT natuurwaarderingsmethode is de natuurwaarde per kmhok gesommeerd. Het onderstaande figuur geeft de totale botanische natuurwaarde aan voor alle terrestrische ecotoopgroepen.
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Figuur 6.1	Natuurwaardekaart uit DEMNAT-3 voor alleen de terrestrische ecotoopgroepen (bron: FLORBASE-2N)
. 
Hoge botanische natuurwaarden worden aangetroffen langs de kust (Waddeneilanden, Voorne putten, in de regionale kwelgebieden langs de Utrechtse heuvelrug (Gooi- en Vechtplassengebied), de Wieden en weerribben, natte beekdalen op de hoge zandgronden zoals Drentsche Aa (regionaal kwelgebied), Dommel, en andere natte plekken op de hoge zandgronden. Vaak zijn deze geassocieerd met regionale kwel (bijv. de Langstraat), maar het kan ook gaan om Hoogveen (bijv. Korenburgerveen). De botanische waarde van de Oostvaardersplassen is laag volgens DEMNAT.
6.2. [bookmark: _Toc356387445]PW en VSN
PW als VSN hebben een zeer vergelijkbare natuurwaarderingsmethode gehanteerd: natuurwaardering volgens de Gelderland methode. De onderstaande kaarten tonen de potentiële natuurwaarden voor de referentiesituatie volgens PW en VSN. Eerst wordt de landelijke kaart, en vervolgens drie detailkaarten.
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Figuur 6.2 Totale potentiële botanische natuurwaarde volgens PW en VSN



Wat opvalt in de detailkaart voor Noord Nederland is dat voor in de PW kaart de Wieden en de weerribben ontbreken. In VSN ontbreken veel natte graslanden (oa waterbergingsgebieden Roden-Norg ten zuiden van Groningen en Hunze vallei). Ook uitspraken voor Lauwersmeer (hoge waarden), maar brakke milieus zijn niet specifiek onderscheiden. Verder redelijke overeenkomst tussen beide kaarten. Over het algemeen is het zo dat NTM (onderdeel van VSN) de laagste natuurwaarden berekent voor bossen en de hoogste voor heide. De natuurwaarden voor grasland zitten daar tussen. De hoge natuurwaarden voor de natte gebieden als de Wieden en de Oostvaardersplassen komt enerzijds doordat daar korte vegetaties staan en anderzijds doordat er in die gebieden lage NO3-concentraties berekend worden, waardoor voedselrijkdom in die gebieden volgens VSN geen beperking is. Op de Veluwe is duidelijk te zien dat de heidegebieden een hogere natuurwaarde hebben volgens NTM dan de bossen.
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Figuur 6.3   Totale potentiële botanische natuurwaarde volgens PW en VSN (detail Noord-Nederland)
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Figuur 6.4  	Totale potentiële botanische natuurwaarde volgens PW en VSN (detail Midden-Nederland)

In de detailkaart voor Midden-Nederland geeft PW hoge waarden aan voor Gelderse vallei. Deze ontbreken in VSN. VSN geeft hoge waarden aan voor uiterwaarden, terwijl PW hier juist lage waarden aangeeft. Nieuwkoop en Gooi-Vechtplassengebied is ondervertegenwoordigd (geen uitkomsten) in PW. Volgens VSN hoogste natuurwaarden in Oostvaardersplassen. 
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Figuur 6.5	Totale potentiële botanische natuurwaarde volgens PW en VSN (detail Zuid-Nederland)

Voor Zuid-Nederland geeft PW hoge waarden voor regionale kwelgebieden als Langstraat en beekdalen (oa. Dommel, ‘t Merkske). Daarnaast ook hoge score voor de Mortelen. In beide modellen ook hoge natuurwaarden voor de Peelvenen (het kaartbeeld van PW is completer dan VSN, omdat VSN alleen die locaties heeft doorgerekend die ook in NHI als natuur zijn doorgerekend). In VSN zijn veel regionale kwelgebieden afwezig (liever dus SNL kaart gebruiken dan NHI landgebruik voor afleiden voorkomen natuur of het NHI landgebruik afleiden van SNL-kaart zodat NHI daar ook natuur doorrekent i.p.v. water of landbouw). 

Net zoals voor de standplaatskaarten  is ook voor de natuurwaardekaarten de correlatie bepaald tussen PW en VSN. Deze blijkt tamelijk laag: Pearson R2 (%) tussen PW en VSN = 18%







Naast de bovenstaande methode is met PROBE nog een natuurwaardekaart gemaakt, nu alleen op basis van voorspelde rode lijst soorten.

Met deze methode scoren de duinen en zuid Limburg hoog, evenals hoogveengebieden, natte en vochtige heiden en diverse regionale kwelgebieden. Bossen op droge zandgronden scoren laag, evenals de voedselrijke kleigronden.
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Figuur 6.6 	Totale potentiële botanische natuurwaarde volgens PW op basis van voorkomen rode lijst soorten. 





7. [bookmark: _Toc356387446]Vertaling modeluitkomsten naar beleidsindicatoren 

7.1. [bookmark: _Toc356387447]Beleidsindicatoren voor natuurgebieden 
De verschillende ecologische effectmodellen produceren elk hun eigen uitkomst. DEMNAT levert uitvoer voor 18 natte en vochtige ecotoopgroepen (cf CML ecotopensysteem). De uitvoer kan worden weergegeven in termen van botanische kwaliteit (volledigheid), voorkomen (aantal kmhokken of volledighedensom) en natuurwaarden. PROBE is flexibeler in opzet en kan in principe voor willekeurige vegetatie eenheden uitvoer leveren. In deze studie zijn de uitkomsten echter weergegeven in 36 ecotoopgroepen (naast natte en vochtige ook droge). De uitvoer beperkt zich echter tot de natuurgebieden cf SNL2013 (zieHst 4). Daarnaast levert PROBE uitvoer in de vorm van natuurwaarden. VSN voorspelt niet de kansrijkdom voor bepaalde vegetatietypen, maar beperkt zich tot het aangeven van potentiële natuurwaarden. 

De vraag is waar de beleidsmaker op zit te wachten als het gaat om indicatoren voor natuur. Welke indicatoren vindt men belangrijk en welk aggregatieniveau vindt men voldoende om beleidsuitspraken te kunnen doen over natuur? 

Door het ministerie van EL&I is in 2012 een protocol opgesteld gericht op de effectmodule natuur. Daaruit is af te leiden dat men in ieder geval uitspraken wilt kunnen doen over natuur(kwaliteit) in Natura2000 gebieden. Voor botanische natuurwaarden gaat het dan vooral om de Habitatrichtlijngebieden en de Staat van Instandhouding (SvI) van 51 tot 72 habitattypen (afhankelijk van of je wel of niet subtypen onderscheid).  Om deze parameter weer te geven wordt gebruik gemaakt van een zogenaamd “stoplichtenmodel”:  Groen = Gunstig, Geel of oranje = ongunstig, en Rood = Zeer ongunstig. In bijlage C zijn de habitattypen vermeld inclusief hun SvI. 

Naast gebieden met een internationale beschermingsstatus (EU) zijn ook gebieden met een nationale beschermingsstatus van belang. Aangenomen wordt dat de SNL2013 kaart een goede basiskaart is om deze gebieden te schematiseren. De kaart met binnendijkse habitatrichtlijngebieden vertoond een goede overlap met de SNL2013 gebieden zodat voor dit deel de informatie kan worden toebedeeld aan de Habitatrichtlijn. Dit is nodig omdat er geen landelijke kaart van habitatrichtlijngebieden is waarop de habitattypen met enige mate van detail ruimtelijk zijn weergegeven.

Methodiek
Dankzij DLG hebben we in dit project kunnen beschikken over een tamelijk gedetailleerde kaart met natuurgebieden. De SNL2013 kaart. De kaart omvat informatie over het huidig voorkomen van beheertypen met een “N” label (N=Natuur) en over een toekomstgerichte ambitie.

In bijlage B is al een overzicht gegeven. Figuur @ toont een detail van de landelijke kaart, om inzicht te geven in de mate van detail. 


SNL kaart

Figuur @    *** tot hier gekomen.
HST 7-8 EN 9 staan nog in de steigers!!! 

 
· SNL kaart Remco
· Tabel met hydrologische randvoorwaarden Aanzet door Remco, aanvullen Han/Wieger
Resultaat
Stoplichtenkaart voor habitatrichtlijngebieden Aanzet Remco

Stoplichtenkaart op basis van VSN
Alterra heeft een tabel opgesteld waarin de milieuranges staan aangegeven per SNL type (zie Bijlage @). Door deze milieuranges te koppelen aan de SNL2013 kaart kunnen de vereiste milieucondities ruimtelijk worden aangegeven. Dit is gedaan op basis van waarnemingen in het veld. Per SNL-type zijn waarnemingen van o.a. pH, NO3-gehalte en GVG opgeslagen in een database. Er is op die manier bekend onder welke abiotische omstandigheden de typen kunnen voorkomen met een optimumwaarde bij het gemiddelde van de gemeten pH, NO3 en GVG. Rond dit optimum zijn eenzijdig percentielen bepaald: het 75% percentiel en het 95% percentiel, waarbij het 75% percentiel dichter bij het optimum ligt (gunstig)  dan het 95% percentiel (minder gunstig, maar nog steeds mogelijk). Door nu de modeluitkomsten voor pH, NO3 en GVG te afzonderlijk  en in combinatie te confronteren met de grenswaarden is aan te geven of de milieucondities gunstig (groen),  minder gunstig (geel) of ongunstig (rood) zijn voor het beoogde SNL-type. Wanneer een van de drie onderzochte milieucondities ongunstig is, is de combinatie van de milieucondities ook in figuur @  ongunstig . Wanneer een of meer condities minder gunstig zijn en de rest gunstig, is de combinatie minder gunstig. De combinatie van milieucondities is alleen gunstig als alle drie de condities gunstig zijn. 
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Figuur @ 	Stoplichtenkaart op basis van VSN.
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Figuur @ 	Stoplichtenkaart voor GVG volgens VSN versus GVG stoplichtenkaart 25 m niveau basis van GVG 25 m en gecombineerde randvoorwaardentabel.
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Figuur @ Detail stoplichtenkaart op 25 m niveau basis van GVG .

In tabel @ is dit vertaald naar arealen per SNL-type. In de tabel is aangegeven in welk percentage van de locaties (250 m gridcellen) de milieucondities voldoen aan de randvoorwaarden. Voor een aantal SNL-typen waren te weinig waarnemingen om een randvoorwaarde af te leiden.

Volgens de berekeningen van VSN voldoen de milieucondities in bossen beter aan de randvoorwaarden dan de graslanden, die volgens deze berekeningen maar voor een klein deel aan de randvoorwaarden voldoen. In Bijlage@ is te zien dat met name niet voldaan wordt aan de randvoorwaarden voor GVG en pH. De berekende NO3-gehaltes liggen bijna altijd lager dan de randvoorwaarden. Opgemerkt moet worden dat voor een aantal SNL-typen de resultaten niet goed betrouwbaar zijn, omdat VSD+-SUMO niet geschikt is om die typen door te rekenen. Het gaat om de typen met de lage nummers tot en met N04.04 en om N06.02 (trilveen), N06.05 (zwakgebufferd ven) en N06.06 (hoogveenven). In het model VSD+-SUMO worden deze typen als niet-terrestrisch beschouwd.
 
Tabel @.  Areaal per SNL-type en het percentage van de doorgerekende locaties per SNL-type dat voldoet aan de gunstige of aan de minder gunstige randvoorwaarden voor de drie milieucondities. In bijlage@ is dit gegeven per milieuconditie.
	SNL-type
	areaal (ha)
	gunstig
	minder gunstig

	N00.01 Nog om te vormen landbouwgrond naar natuur
	3650
	-
	-

	N00.02
	18.75
	-
	-

	N01.01 Zee en Wad
	37.5
	-
	-

	N01.02 Duin- en kwelderlandschap
	2543.75
	0%
	0%

	N01.03 Rivier- en moeraslandschap
	9768.75
	-
	-

	N01.04 Zand- en kalklandschap
	4268.75
	-
	-

	N02.01 Rivier
	606.25
	8%
	23%

	N03.01 Beek en Bron
	531.25
	1%
	8%

	N04.01 Kranswierwater
	143.75
	0%
	0%

	N04.02 Zoete Plas
	3450
	0%
	2%

	N04.03 Brak water
	206.25
	0%
	3%

	N04.04 Afgesloten zeearm
	118.75
	-
	-

	N05.01 Moeras
	8668.75
	5%
	18%

	N05.02 Gemaaid rietland
	2200
	1%
	3%

	N06.01 Veenmosrietland en moerasheide
	1775
	0%
	0%

	N06.02 Trilveen
	368.75
	0%
	2%

	N06.03 Hoogveen
	2731.25
	1%
	7%

	N06.04 Vochtige heide
	12112.5
	0%
	1%

	N06.05 Zwakgebufferd ven
	325
	0%
	0%

	N06.06 Zuur ven en hoogveenven
	837.5
	0%
	0%

	N07.01 Droge heide
	30837.5
	7%
	100%

	N07.02 Zandverstuiving
	3156.25
	1%
	1%

	N08.01 Embryonaal duin en strand
	131.25
	38%
	90%

	N08.02 Open duin
	11618.75
	83%
	91%

	N08.03 Vochtige duinvallei
	687.5
	0%
	1%

	N08.04 Duinheide
	456.25
	0%
	0%

	N09.01 Schor of kwelder
	181.25
	0%
	0%

	N10.01 Nat schraalland
	1681.25
	12%
	35%

	N10.02 Vochtig hooiland
	4956.25
	19%
	39%

	N11.01 Droog schraalgrasland
	1962.5
	4%
	7%

	N12.01 Bloemdijk
	193.75
	0%
	6%

	N12.02 Kruiden- en faunarijk grasland
	19193.75
	6%
	17%

	N12.03 Glanshaverhooiland
	412.5
	0%
	0%

	N12.04 Zilt- en overstromingsgrasland
	1712.5
	0%
	3%

	N12.05 Kruiden- of faunarijke akker
	887.5
	8%
	15%

	N12.06 Ruigteveld
	968.75
	-
	-

	N13.01 Vochtig weidevogelgrasland
	4212.5
	7%
	24%

	N13.02 Wintergastenweide
	356.25
	7%
	26%

	N14.01 Rivier- en beekbegeleidend bos
	3850
	68%
	75%

	N14.02 Hoog- en laagveenbos
	8062.5
	55%
	71%

	N14.03 Haagbeuken- en essenbos
	12531.25
	82%
	100%

	N15.01 Duinbos
	6600
	99%
	100%

	N15.02 Dennen-, eiken- en beukenbos
	80631.25
	97%
	99%

	N16.01 Droog bos met productie
	138593.75
	24%
	99%

	N16.02 Vochtig bos met productie
	18356.25
	98%
	100%

	N17.01 Vochtig hakhout en middenbos
	1437.5
	100%
	100%

	N17.02 Droog hakhout
	537.5
	41%
	78%

	N17.03 Park- of stinzenbos
	2800
	36%
	65%

	N17.04 Eendenkooi
	212.5
	-
	-





7.2. [bookmark: _Toc356387448]Beleidsindicatoren voor buitengebied
DEMNAT modelleert vlakdekkend het voorkomen, dan wel de verandering in het voorkomen van ecotoopgroepen als gevolg van hydrologische veranderingen. Om beter aan te sluiten bij de SNL typologie is een vertaaltabel opgesteld tussen ecotoopgroepen en SNL typen. Bij de vertaling wordt gebruik gemaakt van ruimtelijke hulpinformatie. Deze hulpinformatie bestaat uit een aangepaste kaart van fysisch geografische regio’s (figuur @) waaraan extra informatie is toegevoegd op basis van de natuurwaardenkaart uit 1988. 

[image: ]
Figuur @	Kaart met hulpinformatie om vlakdekkende info over ecotoopgroepen te vertalen naar SNL typen.

Methodiek 
Er is een overlay gemaakt van de DEMNAT ecotoopgroepkaarten en de hulpinformatie (FGR2). Ook de SNL2013 kaart is gebruikt in de overlay.  Na deze overlay is een ascii bestand geproduceerd waarin de relatie staat aangegeven  tussen ecotoopgroepen, SNLtypen en FGR hulp informatie.


Op basis van een combinatie van een of meerdere ecotoopgroepen, het SNL beheertype (indien aanwezig) en de hulpcode afgeleid van de FGR kaart is een vertaling gemaakt van ecotoopgroep naar SNL type. Dit verloopt geautomatiseerd met behulp van het FORTRAN programma EG2SNL. De vertaling moet worden gezien als een eerste benadering. De vertaaltabel gebruikt voor de vertaling van de natte en vochtige ecotoopgroepen geschematiseerd met DEMNAT-3 is weergegeven in bijlage A. 



Resultaat
Van het resultaat van de vertaling kan worden weergegeven in de vorm van kaarten. In figuur @ en @ worden enkele voorbeelden gegeven ter illustratie. Door gebruik te maken van de extra hulpinformatie kan het voorkomen van een ecotoopgroep K21 (kruidachtige vegetaties op natte, voedselarme, zure bodems) dan wel K41 (kruidachtige vegetaties op vochtige, voedselarme, zure bodems) worden uitgesplitst naar de SNL beheertypen N06.03 (Hoogveen),  N06.04 (Vochtige heide)  en N08.02 (Duinheide). Hoe meer donker de kilometerhokken, des te hoger de botanische kwaliteit van de geselecteerde ecotoopgroep. 

 (
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Figuur @ 	Kaart van N06.03 (Hoogveen) en N06.04 (Vochtige heide)  op basis van ecotoopgroepen

 (
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)[image: ]
Figuur @	Kaart van N08.02 (Duinheide) op basis van ecotoopgroepen

Het resultaat van de vertaling voor alle SNL typen kan worden samengevat in een tabel. Per geschematiseerde De volledigheden zijn gesommeerd per SNLtype. (tabel tonen)
Vertaling naar alle SNL typen was niet mogelijk omdat  … uitleggen …

7.3. [bookmark: _Toc356387449]Effect van neerschaling op voorspelde oppervlakten ecotoopgroepen 
Het neerschalen van de hydrologische uitkomsten van een 250 m naar een 25 m raster is mede gedaan om kleinschalige natte ecosystemen beter te kunnen voorspellen. Te denken valt aan ecosystemen die langs beken voorkomen, en aan kleine terreinen met natte heide. Met behulp van PROBE-Waternood is berekend 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)

Het effect van deze berekening is opgenomen in Tabel 1. 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 1 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 1 getoonde ecotoopgroepen 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.
[bookmark: _Ref355344611]

Tabel 1. 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
	
	
	
	



8. [bookmark: _Toc356387450]Voorstel voor toepassing van de modellen binnen deelprogramma zoet water  
In steno:
· DEMNAT voor vlakdekkende uitkomsten en inlaat systeemvreemd water
· VSN en PW voor Habitatrichtlijngebieden en SNL2013 gebieden zodat uitkomsten kunnen worden uitgesplitst naar natuurgebieden met een nationale en internationale beschermingsstatus.

Korte termijn, voor deltaprgramma
· Vocht en zuurstof: vochtmodule PROBE
· Voedselrijkdom en zuurgraad: uitgangsituatie met Waternood, verandering met VSN, effect op natuur met vegetatiemodule PROBE
· Diverse kleine technische reparaties: associatie van pegaten, meer meteostations dan De Bilt, zout eruit filteren, van 21 naar 72 bofi’s
· Validatie aan opnamen en FLORBASE
Daarna
· Effect neerslaglenzen
· Gezamenlijke module nutriënten en zuurgraad
· Investeren in database met bodemparameters
· Zout 

9. [bookmark: _Toc356387451]Voorstellen voor gezamenlijk vervolgtraject ontwikkeling klimaatbestendige effect module natuur 
(Tekst nog onvoldoende geïntegreerd)

PW
In de onderstaande tekst heb ik vier graden aangegeven van de moeilijkheid om de aanpassingen aan PKW te realiseren:
· ZE = zeer eenvoudig (hooguit 1 week werk)
·  ME = matig eenvoudig (1-4 wk)
· VM = vrij moeilijk (4 wk – 6 mnd)
· ZM = zeer moeilijk (>6 mnd).
Ik ga in het stuk niet apart in op het valideren van model(onderdelen); dat beschouw ik als een vanzelfsprekend onderdeel van alle activiteiten.

1. Technische aanpassingen
a. PKW kan voor bepaalde gebieden geen berekening maken omdat de bodemkaart de verkeerde informatie verstrekt. Laagveengebieden zijn op de bodemkaart vaak geclassificeerd tot water, zodat voor die gebieden dan geen voorspelling mogelijk is. VSN heeft dit probleem niet. Er moet dus een oplossing zijn die op korte termijn eenvoudig is te realiseren: ZE.
b. In zoute en brakke gebieden worden nu ten onrechte zoete ecosystemen voorspeld. Filter deze gebieden eruit. ZE.
c. PKW is niet gebonden aan een vegetatietypologie: voor iedere indeling kan zeer snel een model worden gemaakt, mits er maar een vertaling is van de vegetatieopnamen uit De vegetatie van Nederland naar de eenheden uit die indeling (Witte et al. 2007). Als het beleid dus vraagt om uitkomsten in termen van habitattypen, kunnen we die rechtstreeks berekenen. ZE.
d. Door de beperkte omvang van de studie zijn droogtestress en zuurstofstress in PKW nu alleen gebaseerd op de meteorologische gegevens van De Bilt. Technisch gezien is het een fluitje van een cent om het model aan te passen aan gegevens van meerdere stations: ZE. 
Wat er echter nodig is, 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. Het maken van een dergelijke procedure lijkt mij een uitgelezen klus voor het KNMI, bijvoorbeeld in het kader van Thema 6 van Kennis voor Klimaat. Volgens Jules Beersma van het KNMI (mondelinge mededeling) moet dit niet al te moeilijk zijn: ME.
e. PKW is gebaseerd op een aantal empirische relaties met bekende onzekerheden. Ook de hydrologische invoer is omgeven met onzekerheden. Voer de mogelijkheid in om deze onzekerheden te vertalen in de uitkomsten (de Monte Carlo simulatie die door Witte et al. (2010) is ingebouwd, voldoet om inhoudelijke redenen niet). ME.
2. Breidt het model uit met de standplaatsfactor zout. 
a. Dit betekent dat er een relatie moet komen tussen gemeten zoutgehalten en gemeten planteigenschappen/indicatiewaarden. Mogelijkheden zijn er misschien via een aio-onderzoek in het kader van Water Nexus. Zou ik graag met Alterra willen oppakken. VM. 
b. Ik vermoed dat de grootste moeilijkheid zal liggen in het modelleren van het zoutgehalte op standplaatsniveau, dat wil zeggen op het niveau waarop de relaties onder zijn bepaald. ZM.
3. Voedselrijkdom en zuurgraad
PW rekent nu voor wat betreft voedselrijkdom en zuurgraad met de rekenregels van de kansrijkdommodule van Waternood (De Haan et al. 2010). Via eigen BTO onderzoek van KWR en via een postdoc (Yuki Fujita) en een promovendus (Gijsbert Cirkel) probeert KWR deze standplaatsfactoren met procesmodellen te berekenen. Ons uitgangspunt daarbij is telkens dat we deze dynamische en computerintensieve modellen gebruiken voor het afleiden van reproduncties, die we dan in PROBE stoppen.VM. 
a. Voor de zomervakantie komen we met reprofuncties voor voedselrijkdom die zijn afgeleid van een door KWR aangepaste versie van het nutriëntenmodel Century (Fujita et al. 2013). We hebben een goede relatie tussen voedselrijkdom en indicatiewaarde. Gezien de voorinvestering en afgezien van de vraag of de resultaten bevredigend zullen zijn, is deze klus goed te doen: ME.
b. Na de zomervakantie, voor het einde van dit jaar, willen we reprofuncties voor zuurgraad inbouwen. Vooral Gijsbert is hier al een eind mee op weg (o.a. Cirkel et al. (2012)). VM.
Naar verwachting zal na deze acties het simuleren van de voedselrijkdom en van het gedrag van de vegetatie op het voedselaanbod, nog steeds een belangrijk vraagstuk blijven. We willen dat vraagstuk graag samen met Alterra en Deltares aanpakken. Daarbij onderscheiden we vier onderdelen:
c. Parametriseren van bodems ten behoeve van de modelinvoer. VM.
d. Modelleren van de invloed van kwel uit een regionaal model op de zuurgraad en de basenhuishouding in de wortelzone. Alterra, Deltares en KWR hebben hier al het nodige aan gedaan, maar voor zover ik weet is er nog geen operationele methode beschikbaar die goede resultaten oplevert. ZM.
e. Procesmatig verbeteren en valideren van de modellen, met als uitgangspunt: ‘zo eenvoudig als mogelijk maar zo gecompliceerd als noodzakelijk’. ZM.
f. Inbouwen van successie van het systeem van bodem, water en vegetatie. VSN kan dit al en ook met Century kan successie worden gesimuleerd. Vraag is echter of de resultaten hout snijden. Ik denk dat hieraan nog veel werk aan te doen is. ZM.

VSN

Hele keten:
· Modelvalidatie. Er is behoefte aan een validatie van de hele keten en niet alleen van de einduitkomst. Ook validatie van tussenresultaten, dus hydrologie, pH en nutriënten, biomassa, vegetatietype (successie) en evt. zout is gewenst om op de juiste plek in de keten verbeteringen aan te brengen. VSD+-SUMO moet getoetst worden op heide, grasland  en bos (droog en nat en verschillende bodemtypen) . Zonder SUMO is VSD+ al veelvuldig toegepast voor bos en in mindere mate ook heide en grasland, maar nog niet in combinatie met SUMO en NHI.

VSD+:
· Verbetering aandeel basenrijke kwel. Kwelkwaliteit verbeteren door rekening te houden met regenwaterlens. M.b.v. Transol als postprocessor van NHI uitvoer om te bepalen welk aandeel van de opwaartse flux over de onderrand van de wortelzone afkomstig is van het diepere grondwater, welk deel van oppervlaktewater en welk deel van regenwater. KRW heeft hier meer onderzoek naar gedaan en daarin zien we dus een grote meerwaarde in samenwerking. 
· Verbetering kwelkwaliteitskaart. Voor berekeningen op landelijke schaal m et VSN wordt een landsdekkende kwelkwaliteitskaart gebruikt. Op lokale/regionale schaal kan deze kwelkwaliteitskaart verfijnd worden door gebruik te maken van relaties die door Peter Jansen (Alterra-rapport 904) zijn afgeleid, in samenwerking met KRW. Zout zit ook al in deze kwelkwaliteitskaart, zodat ook zoutconcentraties berekend kunnen worden. In VSD+ worden al Cl-, Na- en SO4-concentraties berekend, maar dit kan worden verbeterd door de kaart van de kwelkwaliteit te verbeteren.
· Effect van seizoensvariabiliteit op abiotiek onderzoeken.  Er wordt verwacht dat door klimaatverandering meer extreme situaties, zoals langere periodes van droogte of veel regen, binnen het jaar zullen optreden. De plantengroei zal waarschijnlijk daar direct onder lijden en de vraag is of voedselrijkdom en zuurgraad ook veranderen met daarmee een indirect effect op de planten. Er is wel een effect van vocht en temperatuur op de bodemprocessen ingebouwd, maar dat wordt uiteindelijk omgerekend tot een jaargemiddelde, met het risico dat het seizoenseffect wordt weggemiddeld. Er ligt wel een versie van VSD+ die ook op dagbasis of decadebasis kan rekenen, maar dat is een versie zonder SUMO. Effecten van vocht- en temperatuurswisselingen binnen een jaar op voedselrijkdom en zuurgraad kunnen dus eenvoudig onderzocht worden, maar tot nog toe onafhankelijk van de vegetatiegroei die door SUMO wordt berekend.

SUMO:
· Effecten van seizoensvariabiliteit toevoegen. Hiervoor zou het model minimaal op decadebasis moeten kunnen draaien. Het model is nu opgebouwd en geparameteriseerd op jaarbasis. Het rekenen met kleinere tijdstappen dan een jaar vraagt grote aanpassingen die (nog) niet in de planning staan.
· Invloed van zuurstofstress en vochtstress op vegetatiegroei toevoegen. Mogelijk is het hiervoor ook nodig dat het model met kleinere tijdstappen kan rekenen. Samenwerking met KRW is hierbij essentieel.
· Effect van zout op de vegetatie toevoegen. Een meer mechanistische modellering van het effect van zout op de vegetatie is wenselijk, waardoor geleidelijke effecten en overgangen kunnen ontstaan. Tot nu toe worden zoute vegetaties dusdanig geparameteriseerd dat alleen kruiden/grassen en dwergstruiken groeien en struiken en bomen niet, wat een niet-mechanistische oplossing is.

NTM:
· Ellenberg-indicatorwaarden vervangen door direct in het veld meetbare grootheden. NTM gebruikt Ellenberg-indicatorwaarden als invoer voor het model. Voor de koppeling met VSD+-SUMO is het nodig dat de uitvoer van VSD+-SUMO omgezet wordt in Ellenberggetallen, wat een grote onzekerheid met zich meebrengt (Schouwenberg et al., 2000). Alterra zou daarom voor NTM liever direct in het veld meetbare grootheden gebruiken als invoer. In een EU-project wordt momenteel gewerkt aan relaties tussen gemeten abiotiek en voorkomen van soorten. De nieuwe relaties op basis van metingen in het veld zouden een nieuwe, minder onzekere basis kunnen zijn voor NTM.
· Verbetering van de relatie tussen voedselrijkdom en natuurwaarde. De relatie tussen voedselrijkdom en natuurwaarde of kans op voorkomen van plantensoorten is nog steeds erg onzeker. Er is een relatie tussen voedselrijkdom en hoeveelheid biomassa. Het toevoegen van de hoeveelheid biomassa, die door SUMO gesimuleerd wordt, zou een verbetering van de relatie tussen voedselrijkdom en natuurwaarde kunnen opleveren, net als een gecombineerde parameter voor voedselrijkdom in de vorm van nitraat, C/N en mogelijk andere nutriënten in combinatie met bovengenoemde biomassa.
· Invloed van zout op de vegetatie meenemen. Zout kan worden ingebouwd als een extra bodemparameter in NTM naast de nu al bestaande voor zuurgraad, nutriënten en vocht.
· Verbetering vertaling naar Ellenberg F. Het gebruik van GVG voor de vertaling naar Ellenberg F. GVG is alleen echt geschikt onder natte en matig natte omstandigheden, waar de wortelzone nog in het bereik van het grondwater ligt. Voor droge typen zou naar vochtgehalte of neerslag gekeken kunnen worden. De basisgegevens hiervoor zijn beschikbaar.
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[bookmark: _Toc356387453]Bijlage A	Omrekening GVG NO3-gehalte en pH naar Ellenberg-indicatiewaarden

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 regressie voor pH naar e_R  en GVG naar e_F zijn overgenomen uit Wamelink et al. 2008, werkdocument WOT 35. De regressie voor NO3-gehalte naar e_N is afgeleid volgens Wamelink et al. (in prep).

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 (zie Tabel 3). 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 (zie tabel@)

[bookmark: _Ref266972063]Tabel @ 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. 2008, werkdoc WOT35):

e_R = 1.269 + 0.673 * pH-H2O


Conversie van GVG 
Omrekening van GVG naar vochtindicatiegetal volgens Ellenberg ,e_F (Wamelink et al. 2008, werkdoc WOT35) 

e_F = 7.898731 - 0.01244 * GVG * 100.

met GVG als de gemiddelde voorjaars grondwaterstand (cm ten opzichte van maaiveld, negatief getal betekent: water onder 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




[bookmark: _Toc356387454]Bijlage B   Overzicht aan SNL natuurbeheertypen
	id-sort
	N-type
	Omschrijving
	ha

	1
	N01.01
	Zee, wad
	2959

	2
	N01.02
	Duin- en kwelderlandschap
	12174

	3
	N01.03
	Rivier- en moeraslandschap
	17948

	4
	N01.04
	Zand- en kalklandschap
	4524

	5
	N02.01
	Rivier
	18987

	6
	N03.01
	Beek en bron
	4805

	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

	12
	N05.02
	Gemaaid rietland
	3168

	13
	N06.01
	Veenmosrietland en moerasheide
	2337

	14
	N06.02
	Trilveen
	388

	15
	N06.03
	Hoogveen
	3746

	16
	N06.04
	Vochtige heide
	13548

	17
	N06.05
	Zwakgebufferd ven
	1158

	18
	N06.06
	Zuur ven of hoogveenven
	1804

	19
	N07.01
	Droge heide
	32297

	20
	N07.02
	Zandverstuiving
	3197

	21
	N08.01
	Strand en embryonaal duin
	2184

	22
	N08.02
	Open duin
	19407

	23
	N08.03
	Vochtige duinvallei
	2217

	24
	N08.04
	Duinheide
	1477

	25
	N09.01
	Schor of kwelder
	5020

	26
	N10.01
	Nat schraalland
	3307

	27
	N10.02
	Vochtig hooiland
	13519

	28
	N11.01
	Droog schraalland
	4189

	29
	N12.01
	Bloemdijk
	1714

	30
	N12.02
	Kruiden- en faunarijk grasland
	68776

	31
	N12.03
	Glanshaverhooiland
	1266

	32
	N12.04
	Zilt- en overstromingsgrasland
	5369

	33
	N12.05
	Kruiden- en faunarijke akker
	4901

	34
	N12.06
	Ruigteveld
	2166

	35
	N13.01
	Vochtig weidevogelgrasland
	20595

	36
	N13.02
	Wintergastenweide
	978

	37
	N14.01
	Rivier- en beekbegeleidend bos
	6655

	38
	N14.02
	Hoog- en laagveenbos
	10638

	39
	N14.03
	Haagbeuken- en essenbos
	17984

	40
	N15.01
	Duinbos
	9301

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

	42
	N16.01
	Droog bos met productie
	166293

	43
	N16.02
	Vochtig bos met productie
	25604

	44
	N17.01
	Vochtig hakhout en middenbos
	2091

	45
	N17.02
	Droog hakhout
	701

	46
	N17.03
	Park- en stinzenbos
	3399

	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: _Toc356387455]Bijlage C  	 Lijst van 51 habitattypen (subtypen geaggregeerd) en hun staat van instandhouding (2007)
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[bookmark: _Toc356387456]Bijlage @  	Randvoorwaarden voor milieucondities per SNL-type

	
	
	Gunstig
	Minder gunstig

	Code
	Naam
	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




[bookmark: _Toc356387457]Bijlage @  	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
	-
	-
	-
	-
	-






[bookmark: _Toc356387458]Bijlage @  	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: _Toc356387459]Bijlage @ – Vertaaltabel DEMNAT ecotoopgroepen – SNL beheertypen
	Ntype
	Omschrijving
	Bij overlap met SNL gebied
	Bij overlap met FGR info
	Opm

	N01.01
	Zee, wad
	AKH
	-
	Veelal open water

	N01.02
	Duin- en kwelderlandschap
	AKH
	-
	Heterogeen qua ecologische groepen

	N01.03
	Rivier- en moeraslandschap
	AKH
	-
	Heterogeen qua ecologische groepen

	N01.04
	Zand- en kalklandschap
	AKH
	-
	Heterogeen qua ecologische groepen

	N02.01
	Rivier
	AKH
	-
	Veelal open water

	N03.01
	Beek en bron
	AKH
	H22 op natte zandgronden
	Veelal open water

	N04.01
	Kranswierwater
	A1
	-
	Veelal open water

	N04.02
	Zoete plas
	A1
	-
	Veelal open water

	N04.03
	Brak water
	A1
	bA10
	Veelal open water

	N04.04
	Afgesloten zeearm
	AKH
	-
	Veelal open water

	N05.01
	Moeras 
	AKH
	-
	Heterogeen qua ecologische groepen

	N05.02
	Gemaaid rietland
	AKH
	-
	Heterogeen qua ecologische groepen

	N06.01
	Veenmosrietland en moerasheide
	K21, K22
	K21, K22 in Laagveen
	 

	N06.02
	Trilveen
	K21, K22, K23
	K21, K22, K23 in Laagveen
	 

	N06.03
	Hoogveen
	K21
	K21 in Hoogveen
	 

	N06.04
	Vochtige heide
	K41
	K41 buiten Hoogveen en Duinen
	 

	N06.05
	Zwakgebufferd ven
	A17
	-
	 

	N06.06
	Zuur ven of hoogveenven
	A12
	A12 in Hoogveen
	 

	N07.01
	Droge heide
	-
	-
	Droog type, niet geschematiseerd

	N07.02
	Zandverstuiving
	-
	-
	Droog type, niet geschematiseerd

	N08.01
	Strand en embryonaal duin
	-
	-
	Droog type, niet geschematiseerd

	N08.02
	Open duin
	-
	-
	Droog type, niet geschematiseerd

	N08.03
	Vochtige duinvallei
	K23
	K23
	 

	N08.04
	Duinheide
	K21, K41
	K21, K41 in Duinen
	 

	N09.01
	Schor of kwelder
	bK20, bK40
	bK20, bK40
	 

	N10.01
	Nat schraalland
	K22 
	K22
	 

	N10.02
	Vochtig hooiland
	K27 en K42
	K27 en K42 in Laagveen, Zeeklei, Rivierklei, Natte zandgronden en Uiterwaarden
	 

	N11.01
	Droog schraalland
	-
	-
	Droog type, niet geschematiseerd

	N12.01
	Bloemdijk
	K2,K4
	-
	Niet goed te schematiseren buiten SNL gebied

	N12.02
	Kruiden- en faunarijk grasland
	K2,K4
	-
	Niet goed te schematiseren buiten SNL gebied

	N12.03
	Glanshaverhooiland
	K2,K4
	-
	Niet goed te schematiseren buiten SNL gebied

	N12.04
	Zilt- en overstromingsgrasland
	K2,K4,bK
	-
	Niet goed te schematiseren buiten SNL gebied

	N12.05
	Kruiden- en faunarijke akker
	K2,K4
	K28
	 

	N12.06
	Ruigteveld
	K2,K4
	K28
	 

	N13.01
	Vochtig weidevogelgrasland
	K27, K28, bA10
	K27, K28, bA10 in Laagveen of Moeras/wetland
	Niet goed te schematiseren buiten SNL gebied

	N13.02
	Wintergastenweide
	K27, K28, bA10
	K27, K28, bA10 in Laagveen of Moeras/wetland
	Niet goed te schematiseren buiten SNL gebied

	N14.01
	Rivier- en beekbegeleidend bos
	H2-, H4-
	H27, H28, Uiterwaarden en natte zandgronden
	 

	N14.02
	Hoog- en laagveenbos
	H22, H27 en H28
	H22, H27 en H28 op Laagveen en Hoogveen
	 

	N14.03
	Haagbeuken- en essenbos
	H2, H4
	H42, H47
	Niet goed te schematiseren buiten SNL gebied

	N15.01
	Duinbos
	H2, H4
	H2, H4 in Duinen
	 

	N15.02
	Dennen-, eiken- en beukenbos
	-
	-
	Droog type, niet geschematiseerd

	N16.01
	Droog bos met productie
	-
	-
	Droog type, niet geschematiseerd

	N16.02
	Vochtig bos met productie
	H4
	-
	Niet goed te schematiseren buiten SNL gebied

	N17.01
	Vochtig hakhout en middenbos
	H4
	-
	Niet goed te schematiseren buiten SNL gebied

	N17.02
	Droog hakhout
	-
	-
	Droog type, niet geschematiseerd

	N17.03
	Park- en stinzenbos
	H4
	-
	Niet goed te schematiseren buiten SNL gebied

	N17.04
	Eendekooi
	H4
	-
	Niet goed te schematiseren buiten SNL gebied

	N00.01
	Nog om te vormen naar natuur
	-
	-
	Niet geschematiseerd
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Resultaten
In steno:
Kaarten van ecotoopgroepen (kans op voorkomen) en natuurwaarden zijn beschikbaar op 25 m schaal en 250 m schaal. Kaarten van ecotoopgroepen op 250 m staan in deze bijlage . 
Wat valt op:
· Kaarten ecotoopgroepen lijken goed overeen te komen met FLORBASE. Leerzaam is echter waar het misgaat of mis lijkt te gaan:
· Laagveengebieden: geen voorspelling karakteristieke groepen K22 en K27 doordat kraggen en legakkers op de bodemkaart veelal aangegeven staan als ‘water’. Er is dus geen voorspelling mogelijk. Oplossing Alterra overnemen.
· In zoute gebieden (Lauwersoog, Zeeland) worden ten onrechte (zoete) ecotoopgroepen voorspeld. Komt doordat geen rekening is gehouden met zoutinvloed: eruit filteren.
· 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.
· (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.
· K23: wordt niet teruggevonden in het systeem waar hij hoort, de duinen. Oorzaak waarschijnlijk: grondwaterstanden te laag berekend.
· 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: K21]
Figuur 1. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep K21: pioniersvegetaties en graslanden op natte, voedselarme, zure bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een korte vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens. 

[image: K22]
Figuur 2. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep K22: pioniersvegetaties en graslanden op natte, voedselarme, zwakzure bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een korte vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens. 
In laagveengebieden komt deze ecotoopgroep ook veelvuldig voor, maar door gebrek aan invoergegevens is hij hier nu te weinig berekend.

[image: K23]
Figuur 3. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep K23: pioniersvegetaties en graslanden op natte, voedselarme, basische bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een korte vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.
Doordat geen rekening is gehouden met de standplaatsfactor ‘saliniteit’, worden ten onrechte hoge kansen berekend in zilte gebieden (Lauwersoog, Zeeland). Het ontbreken van K23 in de duinen is te wijten aan te laag berekende grondwaterstanden door het NHI.

[image: K27]
Figuur 4. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep K27: graslanden en ruigten op natte, matig voedselrijk bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een korte vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.
In laagveengebieden komt deze ecotoopgroep ook veelvuldig voor, maar door gebrek aan invoergegevens is hij hier nu te weinig berekend.

[image: K28]
Figuur 5. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep K28: graslanden en ruigten op natte, zeer voedselrijk bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een korte vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.


[image: K41]
Figuur 6. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep K41: pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, zure bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een korte vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: K42]
Figuur 7. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep K42: pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, zwakzure bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een korte vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: K43]
Figuur 8. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep K43: pioniersvegetaties en graslanden op vochtige, voedselarme, basische bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een korte vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: K47]
Figuur 9. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep K47: graslanden en ruigten op vochtige, matig voedselrijke bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een korte vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: K48]

Figuur 10. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep K48: graslanden en ruigten op vochtige, zeer voedselrijke bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een korte vegetatie.  Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: K61]
Figuur 11. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep K61: pioniervegetaties en graslanden op droge, voedselarme, zure bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een korte vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: K62]
Figuur 12. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep K62: pioniervegetaties en graslanden op droge, voedselarme, zwakzure bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een korte vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: K63]
Figuur 13. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep K63: pioniervegetaties en graslanden op droge, voedselarme, basische bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een korte vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: H21]
Figuur 14. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep H21: bossen en struwelen op natte, voedselarme, zure bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een houtige vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: H22]
Figuur 15. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep H22: bossen en struwelen op natte, voedselarme, zwakzure bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een houtige vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.
In laagveengebieden komt deze ecotoopgroep ook veelvuldig voor, maar door gebrek aan invoergegevens is hij hier nu te weinig berekend.
[image: H27]
Figuur 16. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep H27: bossen en struwelen op natte, matig voedselrijke bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een houtige vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.
In laagveengebieden komt deze ecotoopgroep ook veelvuldig voor, maar door gebrek aan invoergegevens is hij hier nu te weinig berekend.

[image: H28]
Figuur 17. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep H28: bossen en struwelen op natte, zeer voedselrijke bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een houtige vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: H41]
Figuur 18. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep H41: bossen en struwelen op vochtige, voedselarme, zure bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een houtige vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: H42]
Figuur 19. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep H42: bossen en struwelen op vochtige, voedselarme, zwakzure bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een houtige vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: H43]
Figuur 20. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep H43: bossen en struwelen op vochtige, voedselarme, basische bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een houtige vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.
Doordat geen rekening is gehouden met de standplaatsfactor ‘saliniteit’, worden ten onrechte hoge kansen berekend in zilte gebieden (Lauwersoog, Zeeland). 
[image: h47]
Figuur 21. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep H47: bossen en struwelen op vochtige, matig voedselrijke bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een houtige vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: h48]
Figuur 22. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep H48: bossen en struwelen op vochtige, zeer voedselrijke bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een houtige vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: H61]
Figuur 23. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep H61: bossen en struwelen op droge, voedselarme, zure bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een houtige vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: H62]
Figuur 24. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep H62: bossen en struwelen op droge, voedselarme, zwakzure bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een houtige vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: H63]
Figuur 25. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep H63: bossen en struwelen op droge, voedselarme, basische bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een houtige vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.

[image: H67]
Figuur 26. De met PW berekende potentiële kans op voorkomen in natuurgebieden van ecotoopgroep H67: bossen en struwelen op droge, matig voedselrijke bodems. Beheer in alle natuurgebieden afgestemd op een houtige vegetatie. Donkergrijze cellen: geen berekening mogelijk wegens gebrek aan invoergegevens.
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