Herstel van korstmosrijke duinen op Terschelling door

beheersingrepen

Rita Ketner-Oostra

Inleiding

Tot in de jaren 1970 waren de droge kalk-
arme duinen op Terschelling (Fig. 1) nog in
een open pionierfase met buntgrasvege-
tatie en veel soorten Cladonia's, de Duin-
Buntgras-associatie, ook wel buntgrasduin
genoemd (Violo-Corynephoretum). Boven-
dien groeiden op kaal zand of op mostapij-
ten soorten die normaal op bomen groeien
(epifyten), zoals schorsmossen en baard-
mossen (Brand & Ketner-Oostra 1983). In-
ternationaal spreekt men van 'grey dunes’
vanwege de kleur van het buntgras, de
korstmossen en het zand, dat niet meer
geel maar grijs is door fijn verdeeld humus.
Deze 'grijze duinen’ zijn onderdeel van het
Natura 2000 habitattype 2130 'Vastgeleg-
de duinen met kruidvegetatie’ (type 2130,
Janssen & Schaminée 2003).

Sinds eind zeventiger jaren zijn deze droge
middenduinen geleidelijk meer en meer
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vergrast met helm, zandzegge en duinriet.
Deze vergrassing werd tijdens de jaren
1980 door duinbeheerders slechts 'gezien'.
Maar op Terschelling kon zij op een grote
secundaire barkhaan worden gekwantifi-
ceerd (Fig. 1: het R.D. = Rita’s Duin), door
in 1990 een onderzoek uit 1966 te her-
halen; zie Ketner-Oostra 1993. Daarbij
speelde de inmiddels gevestigde neofyt
grijs kronkelsteeltje (Campylopus introfle-
xus) een grote rol. In mijn vorige artikelen
in Buxbaumiella zijn de gevolgen van de
vergrassing voor de cryptogamen uitvoerig
beschreven (Ketner-Oostra 2004; 2007).

In de jaren 1990 werd de noodzaak inge-
zien voor onderzoek naar de oorzaken van
de vergrassing. De toegenomen uitstoot
van stikstof (N) en vervolgens de neerslag
daarvan bleek de hoofdoorzaak. In West-
Europa werd dit veroorzaakt door de ster-
ke toename van het verkeer en de steeds
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Figuur 1. Terschelling met de onderzoekslocaties. De onderbroken lijn voor de kust vanaf strandpaal
10 geeft de zandsuppleties op de vooroever uit 1993 aan. R.D. betekent paal van Rijks Driehoeksme-

ting, maar is later de aanduiding voor Rita's Duin.
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Foto 1. In 1990 werd o.l.v. SBB voor het eerst op Terschelling grijs kronkelsteeltje handmatig afgeplagd

door NJN’ers samen met Tsjechische jeugdbonders.

intensievere veeteelt.

Landelijk, vooral bodemchemisch onder-
zoek vond plaats binnen de EGM-projecten,
de Effect Gerichte Maatregelen tegen ver-
zuring en eutrofiéring in droge duinen. De
resultaten dienden voor het opstellen van
richtlijnen voor aangepast beheer. De bo-
dem van de kalkarme duinen bleek van
oorsprong een laag stikstofgehalte en een
hoge fosfaatbeschikbaarheid te hebben.
Daardoor had de N-depositie via de atmo-
sfeer een duidelijk bemestende invloed
(Kooijman et al. 2010). Remke et al. (2009)
toonden experimenteel aan dat in kalkar-
me duinen met een bodem pH.NaCl < 6.0
zelfs een lage atmosferische N-depositie tot
vergrassing leidt.

Onderzoek gericht op behoud van
biodiversiteit, met name die van
korstmossen

De korstmosrijke pionierfase van het bunt-
grasduin kwam in 1995 nauwelijks meer
voor. Met een GIS-analyse van Buro Bakker
in de duinen op Terschelling werd deze on-
gestoorde Cladonia-rijke vorm nog slechts
in 5 ha aangetoond en de licht gestoorde
vorm in 57 ha. Dit stond in scherp contrast
met de 518 ha voor de Rompgemeenschap

van Helm en 76 ha voor die van Zandzegge;
zie Buro Bakker (2000).

In 1995 werd door Staatsbosbeheer Frys-
lan een onderzoeksprogramma opgezet: of
met beheersingrepen in vergraste duinen
herstel van de biodiversiteit mogelijk is.
Ter vergelijking is in het Monitorprogram-
ma 1995-2005 ook de spontane successie
in niet-vergraste pioniersituaties gevolgd
(Ketner-Oostra 2006).

De onderzoeksvragen waren:

a. Leidt spontane successie in korstmos-
rijke vegetatie tot afname van de biodi-
versiteit?

b. Zijn de effecten van beheer, zoals plag-
gen, branden en zandsuppletie, tijde-
lijk?

c. Welk type beheer kan voor de toe-
komst worden aangeraden?

Voor onderzoek van de spontane succes-
sie zijn locaties in jonge korstmosrijke
duinen op de Noordsvaarder en in Cupi-
do's polder gekozen, alsmede de pioniers-
fase op de ZW-helling van het Parapluduin
(grens Boschplaat; Fig. 1).

In de eindfase van het buntgrasduin komen
veel rendiermossen voor. Hoe permanent
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Foto 2. Linksboven: de westhelling van het in
maart 1993 afgebrande Rita's Duin (foto M.
Veer). Rechtsonder: dezelfde helling drie maan-
den later met opnieuw helm en zandzegge.

deze fase is, is onderzocht in duinen bij
Midsland-Noord en Midsland-aan-Zee.

Voor de effecten van ‘beheersexperimen-
ten’ - soms ging het om spontane brand of
overstuiving - in vergraste en vermoste
duinen zijn de volgende locaties gekozen
(zie Fig. 1).

Plaggen: Vermost duingrasland op de
Noordsvaarder na het plaggen van grijs
kronkelsteeltje (Foto 1).

Branden: Twee sterk vergraste duincom-
plexen (secundaire barkanen) ten NO van
Oosterend, nl. Rita's Duin na spontane
brand in 1993 (Foto 2) en het Jan Thijs-
sensduin na spontane brand in 2004.
Begrazing: Op Rita's Duin werd in 2002
een exclosure uitgezet om het brand-
onderzoek op de inmiddels weer vergraste
duinvegetatie te vervolgen (Foto 3). Naast
de exclosure moest het effect van begra-
zing onderzocht worden. In de eindfase
van het Monitorprogramma werd die in-
vloed ook op andere PQ's geévaluaeerd.
Overstuiving: Duinen langs de noordkust
(Foto 4). In oostelijke richting is vanaf
Hoorn-aan-Zee de zeereep niet langer
vastgelegd met helmbeplanting. Bovendien
heeft in 1993 tussen Strandpaal 10 en 20
op de ondiepe vooroever zandsuppletie
plaatsgevonden met zand uit zee (NOUR-
TEC; Stuyfzand e.a. 2010).

Monitorprogramma Buntgrasduin
— methoden

Voor het Monitorprogramma zijn in 1995
in totaal 22 permanente kwadraten uitge-

zet (PQ's van 2x2 of 4x4 m). Deze zijn
beschreven met de door Barkman et al.
(1964) getransformeerde Braun-Blanquet
schaal en dit is op dezelfde wijze herhaald
in 1997, 2000, 2003 en 2005 (Ketner-
Oostra 2006) en enkele PQ's nog in 2010.
Een van de PQ's lag op de Noordsvaarder,
waar in 1990 een plagexperiment plaats-
vond dat daarna elk jaar werd gemonitord
(zie Ketner-Oostra & Sykora 2000).

Van 14 PQ’s is in 1995 en 2005 de bodem
onderzocht. Een mengmonster werd sa-
mengesteld uit acht steken en uit drie bo-
demlagen, namelijk op 0-2 cm, 2-10 cm en
10-30 cm diepte. Ter vergelijking met de
oorspronkelijke bodemsamenstelling is op
drie plaatsen langs de kust uit de zeereep
een referentiemonster genomen, alleen op
0-10 cm diepte. Van alle monsters zijn
kalkgehalte CaCO3, de pH-KCl, % C, % N en
% P bepaald. Voor de analysemethoden, zie
Ketner-Oostra & Sykora (2000).

Voor de classificatie van de 86 over de ja-
ren gemaakte opnamen (40 van spontane
successie en 46 na ingrepen) is gebruik ge-
maakt van TWINSPAN. Voor een gedetail-
leerde beschrijving van deze resultaten, zie
Ketner-Oostra & Sykora (2008).

In dit artikel behandel ik de vegetatiever-
anderingen (vaatplanten, mossen, korst-
mossen, kaal zand en strooisel) in enkele
geselecteerde PQ's tussen 1995, 2005 en
2010.

Brand- en begrazingsonderzoek -
methoden

In maart 1993 is de vergraste vegetatie op
Rita's Duin bij een spontane brand groten-
deels verbrand. Daarna is het vegetatie-
herstel in twee transecten op de west- en
zuidhelling met resp. 52 en 24 blokken van
4x4 m tot in 2001 gevolgd (Ketner-Oostra
e.a. 2006). Een van de PQ's van het Moni-
torprogramma is in 1995 aangelegd binnen
het transect op de westhelling.

In 2002 is door Staatsbosbeheer besloten
de hele westhelling van Rita's Duin binnen
de begrazingseenheid met vee ten oosten
van de badweg van Oosterend te laten val-
len. Om toch het brandonderzoek te kun-
nen vervolgen is toen op deze westhelling
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Foto 4. De kust ten noorden van Hoorn en Oosterend waar de zeereep naar binnen stuift. De piI ge
Rita's Duin aan. Foto: Google Earth.
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een exclosure van 16x72 m aangelegd (zie
Foto 3). In een transect binnen deze exclo-
sure zijn zes oorspronkelijke PQ's uit het
brandonderzoek (1993-2001) verder ge-
volgd tot in 2010. Ten noorden en op zes
meter afstand van de exclosure zijn binnen
een transect drie PQ's aangelegd om de
invloed van begrazing met deels koeien
maar voornamelijk paarden te bestuderen.
Voor de successie en de invloed van de be-
grazing is de vegetatie van beide transec-
ten in 2002, 2005 en 2010 met de Staats-
bosbeheercodering (SBB) geschat. Daarbij
zijn de details van de PQ's gebruikt voor de
bedekkingspercentages (zie bijschrift bij
Tabel 2).

De belangrijkste resultaten

Successie in jonge duinen

Uit het PQ-onderzoek op de Noordsvaarder
en op het Parapluduin blijkt dat zonder be-
heersingrepen na 10-15 jaar de biodiver-
siteit in korstmosrijke pioniervegetaties af
is genomen. Er is minder kaal zand en de
bodemontwikkeling en verzuring is door-
gegaan. Zie Tabel 1: Parapluduin en 2de, 3de

en 4de duinreeks van de Noordsvaarder. Er
zijn dan minder soorten, de gewoonlijk
epifytische korstmossen zijn verdwenen en
alleen enkele subneutrale en zuurminnen-
de Cladonia-soorten zijn overgebleven
(Ketner-Oostra & Sykora 2012). Op de 3de
duinreeks van de Noordsvaarder nam de
korstmosbedekking, met vooral zomer-
sneeuw (C. foliacea), af van 75% in 1995
naar 7% in 2005, terwijl de mosbedekking
met vooral gewoon gaffeltandmos (Dicra-
num scoparium) in die 10 jaar toenam van
8% naar 85% (Fig. 3). Lokaal vestigde zich
kraaihei, die sterk in bedekking toenam en
Zo een overgang naar de Associatie van
Eikvaren en Kraaihei (Polypodio-Empetre-
tum) in gang zette. Al in 1995 kon hier
geen kalk meer worden aangetoond en de
pH.KCl in de toplaag was 5.2 (zie Tabel 1).

Over de PQ's in Cupido's polder stoof van-
uit de eroderende zeereep nog zand in.
Daardoor was de bodem in 1995 nog rela-
tief kalkrijk (1.2% CaCO3 en pH.KCL 6.8).
Maar na 1995 begon geleidelijk de ontkal-
king (Tabel 1). De oorspronkelijke calcifie-
le mossen stierven af en korstmossen be-
reikten daarna een optimum (Fig. 4), na-

Tabel 1. Resultaten van bodemanalyses van de 0-10 cm laag van enkele monitorterreinen op Terschel-
ling in 1995 en 2005. Een tweede waarde van de 0-2 cm laag is toegevoegd als deze verschilt van de

0-10 cm laag. Vet: kalk is aangetoond. Tussen haken: 0-2 cm laag. Asterisken: * in 2000; ** na de
duinbrand in 1993; *** met invloed van instuivend zand; ****na de duinbrand in 2004.

Duinen- Expositie/ | % CaCO3 % CaCOs pH-KCl pH-KCl

reeks | hellingshoek® (1995) (2005) (1995) (2005)

Noordsvaarder zeereep 0.3 0.3 6.9 7.4

2 NO /12| 0.2(0.3) <0.1 5.7 (5.6) 6.2 (6.6)

3 NO /10 <0.1 <0.1 44 (4.5 4.6 (4.3)

4 NO /5 <0.1 <0.1 43 (4.1 4.3 (4.2)

Hoorn-aan-Zee zeereep 0.8 1.0 7.4 8.1

2 W/5 <0.1 <0.1 6.0 (6.1) 6.2 (6.4)

3 vlak <0.1 <0.1 4.6 (54) 4.7 (5.2)

4 N/5 <0.1 5.0 (5.9)

Parapluduin helling ZW /8 0.1 <0.1 6.2 (6.0) 5.7 (5.3)

Cupido's polder zeereep 1.2 1.0 8.1* 8.1

2a vlak 0.2 * 0.1 (<0.1) 7.0 (6.8) * 7.0 (6.4)

2b NO /8 0.1" <0.1 7.0 (6.5)* 6.1 (5.8)

Midsland-Noord helling N/15 <0.1 <0.1 3.9(3.7) 4.0 (3.8)

pionier NO/5 <0.1 <0.1 4.3 4.5

Midsland-aan-Zee voet duin bijna vlak <0.1 <0.1 3.7 (3.5) 4.1 (3.9)

Rita's Duin barkaan IW / 4 <01*| <0.1(0.1)| 43 (45)*| 5.6(6.7)***
(Oosterend) ok

Jan Thijssensduin barkaan Z/12 <0.1 <0.1 3.9 (3.7) 4.0 Frxx
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Figuur 2. Veranderingen in de tijd in de bedekking van vegetatie-elementen, kaal zand en as op de
westhelling van Rita's Duin, voor en na de brand in 1993 (uit J.Veg Science).

melijk duinbekermos (Cladonia pocillum),
frietzak-bekermos (C. humilis) en het zeld-
zame knobbelig heidestaartje (C. cariosa;
zie Masselink & Sipman 1985 en Aptroot
e.a. 2000).

Successie in oudere duinen

In de oudere gestabiliseerde middendui-
nen bij Midsland-Noord is op een noord-
helling de successie onderzocht. In de ve-
getatie hadden rendiermossen samen met
varkenspootje (Cladonia uncialis) een hoge
bedekking. De bodem bleek in beide onder-
zoeksjaren verzuurd (Tabel 1: pH.KCl in de
0-2 cm laag 3.7). Een vlakbij gelegen uitge-
stoven noordhelling was in 1995 voor 90%
kaal. De successie begon hier met veel
groenalgen. Hoewel de helling in 2010
sterk met grijs kronkelsteeltje was vermost
(Fig. 5), konden kraakloof (Cetraria aculea-
ta) en het zeldzame ezelspootje (Cladonia
zopfii) zich nog handhaven.

In de rendiermosrijke PQ's bij Midsland-
aan-Zee nam in 10 jaar tijd de bedekking
van schapengras toe en buntgras verdween
uit de PQ’s. De bodem was in 1995 sterker
verzuurd dan in 2005 (pH.KCl in de 0-2 cm
laag 3.5 en resp. 3.9), zie Tabel 1.

Effecten van ‘beheersexperimenten’
Noordsvaarder, plaggen

In 1990 werd op de 4de duinreeks op de
Noordsvaarder een met grijs kronkelsteel-
tje vermoste noordhelling geplagd (Foto
1). Aanvankelijk kwamen grijs kronkel-
steeltje en enkele andere soorten terug. In
de droge zomer van 1994 begon grijs
kronkelsteeltje af te sterven en werd het
geleidelijk verdrongen, omdat het blijkbaar
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Figuur 3. Successie op de derde duinreeks van de
Noordsvaarder in de periode 1995-2005.
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Figuur 4. Successie op een jong duin in Cupido's
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Figuur 5. Successie op een kale helling te Midsland-
Noord in de periode 1995-2010.
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Tabel 2. Vergelijking tussen twee transecten op Rita's Duin, Oosterend (periode 2002 -2010). Eén
transect is niet begraasd en ligt binnen de Exclosure en één is begraasd, vnl. met paarden. In deze
periode is de hoeveelheid staand en liggend dood (strooisel) in beide transecten ongeveer 15%.

*  Staatsbosbeheer-code (SBB) voor geschatte aantallen: 1= 1-2, 2= 3-10, 3= 11-100, 4= 101-500, 5=

> 500 exemplaren.

Overige grasachtigen: vroege haver, gewone veldbies en gestreepte witbol.

*** Qverige vaatplanten: gewoon biggenkruid (SBB-code 5), schapenzuring, mannetjesereprijs, gewo-
ne rolklaver en scheve hoornbloem. In 2010 in de exclosure ruw vergeet-mij-nietje en in het be-
graasde transect muizenoor.

**** Grijs kronkelsteeltje 2% levend en voor 98% afgestorven.

*%

Exclosure Begraasd

Opname Datum 12.06.2002 | 14.06.2010 12.06.2002 | 15.06.2010

Afmetingen transect 80x8m 80x8m 32x8m 32x8m

BEDEKKING | Totale bedekking 99% 98% 95% 90%

Levende kruidlaag 40% 25% 40% 25%

Levende mossen 70% 45% 60% 70%

Levende Kkorstmossen 12% 20% 10% 5%

HOOGTE Lage en hoge kruidlaag (max.) 8(50cm) | 8(60)cm 8 (50 cm) 8 (60) cm

SOORTEN Totaal aantal soorten 39 39 33

39

In SBB-code* SBB SBB SBB SBB

wul

Gras- Helm

IS

achtigen Buntgras

Duinriet

Zandzegge

Rood zwenkgras

Overige grasachtigen**

Kruiden Schermhavikskruid

Gewoon biggenkruid

Zandblauwtje

Zandhoornbloem

Duinviooltje

Hondsviooltje

Overige vaatplanten***

Dwerg- Gewone eikvaren

B oy Rr(Nv|wn|o|w oo |w (o

struiken Kraaihei

WIWRN N (RS (uT|un w4

o
*
*
*
*

Mossen Grijs kronkelsteeltje

IS
*
*
*
*

Zandhaarmos

Gewoon gaffeltandmos

Gewoon purpersteeltje

Gesnaveld klauwtjesmos

Bleek dikkopmos

Korst- Gevorkt heidestaartje (C. furcata)

mossen Zomersneeuw (C. foliacea)

Open rendiermos (C. portentosa)

Ruw heidestaartje (C. scabriuscula)

Bruin bekermos (C. chlorophaea s.1.)

Frietzak-bekermos (C. humilis)

NN IN|W[UT|[wW|UT N[N

Kronkelheidestaartje (C. subulata)

Wl [ t|w|w|s|wlt|u|w|lw|; || |w|o oSS (oo o[ (o
WN[fwha [N D wrN(wlw(o(Nv(Ne [N oo o Wb o

Vals rendiermos (C. rangiformis)

[SSREOSHE ORI SR IOVR NN N NN 13, | YN 13, NN [N (NN

Gewoon kraakloof (Cetraria aculeata)

Gewoon schildmos (Parmelia sulcata) 1

Klein leermos (Peltigera rufescens) 1 1
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niet bestand is tegen de extreme omstan-
digheden van droogte en overstuiving
(Ketner-Oostra & Sykora 2000). Ondanks
het instuiven van zand bleef de bodem
zuur en werd in 2005 een pH.KCl 4.3 geme-
ten (4de duinreeks in Tabel 1). Het PQ bleek
nu voor 90% met vooral gesnaveld klauw-
tjesmos (Hypnum cupressiforme) en 10%
gewoon gaffeltandmos begroeid en kraai-
hei bedekte 50%.

Rita’s Duin en Jan Thijssensduin, bran-
den

Op de westhelling van Rita's Duin zijn na
de spontane brand in 1993 de verande-
ringen intensief tot in 2001 gevolgd met
een netwerk van PQ's (Ketner-Oostra e.a.
2006). Er ontwikkelde zich een weelderige
grazige vegetatie vooral van helm en zand-
zegge met een ondergroei van mossen. In
2001 verschilde de vegetatie sterk van de
korstmosrijke vegetatie uit 1966 (zie staaf-
diagram, Fig. 2). Na een invasie door het
typische ‘mos-na-brand’ gewoon purper-
steeltje (Ceratodon purpureus), ontstond
een tapijt van grijs kronkelsteeltje waarin
later ook zandhaarmos (Polytrichum juni-
perinum) verscheen.

Bij de eindmonitoring in 2005 van het
Monitorprogramma Buntgrasduin (Ketner-
Oostra 2006) bleek op Rita's Duin veel
invloed van instuivend zand vanuit de
zeereep. In de bodem van de exclosure
werd dit aangetoond met de veranderde
zuurgraad: in 1995 was deze in de 0-10
cm-laag pH. KCl 4.3, in 2005 verhoogd naar
het subneutrale gebied: pH. KCI 5.6. In de
0-2 cm-laag was de pH. KCl 6.7 en 0.1%
CaCO3 aantoonbaar; zie Tabel 1.

In 2010 was de invloed van instuivend
zand nog duidelijker (Ketner-Oostra 2013).
Visueel was er nogal verschil tussen de
transecten binnen en buiten de exclosure,
ook omdat door de begrazing veel helm
vertrapt maar nog wel levend was. Plaat-
selijk konijnengegraaf had daar meer kaal
zand als gevolg. Bij de vaatplanten hand-
haafden zich de diagnosische soorten of
deze namen toe (Tabel 2). Het geringe aan-
tal dwergstruiken kraaihei en gewone eik-
varen nam alleen in het bovendeel van de
exclosure wat toe.

In de moslaag van beide transecten was in
2010 grijs kronkelsteeltje bijna totaal ver-
dwenen. In de exclosure bedekten de mos-
sen 45%, in het begraasde deel 70%, met
in beide vooral gesnaveld klauwtjesmos en
in beide < 5% zandhaarmos.

De korstmosbedekking was in de tran-
secten duidelijk verschillend, namelijk in
de exclosure 20% en in het begraasde deel
5%. De soortensamenstelling verschilde
echter niet veel en bleef redelijk constant.
Van de tien soorten waren gevorkt heide-
staartje (Cladonia furcata) en de subneu-
trale soorten zomersneeuw en vals ren-
diermos (C. rangiformis) de belangrijkste,
met in geringe aantallen gewoon kraakloof,
frietzak-bekermos en klein leermos (Pelti-
gera rufescens).

Maar open rendiermos (C. portentosa) was
in het begraasde transect praktisch ver-
dwenen, evenals het op humus groeiende
bruin bekermos (C. chlorophaea s.l.). Van
de bruine bekermossen is het frietzak-
bekermos wel onderscheiden en dat kwam
ook in 2010 nog beperkt voor.

Het in 2004 verbrande Jan Thijssensduin
bleek in 2010 nog in de fase van vergras-
sing en vermossing met vooral veel levend
grijs kronkelsteeltje en een verzuurde
bodem. Hier was, ondanks de brand, tussen
1995 en 2005 de pH.KCl op hetzelfde ni-
veau van 4.0 gebleven. Daardoor is het ver-
schil met Rita's Duin goed zichtbaar (in
2005 was daar de pH.KCI 5.6 en in de 0-2
cm laag zelfs 6.7), dit als gevolg van het
vanuit de zeereep binnenwaaiende matig
kalkrijke zand.

Tussen Hoorn en Oosterend, dynamisch
kustbeheer

Bij het inovatieve NOURTEC-project (Stuyf-
zand et al. 2010) vond zandsuppletie niet
op het strand, maar op de vooroever in zee
plaats. De invloed van het instuivende,
relatief wat kalkrijkere zand vanaf het
strand en de zeereep is zichtbaar in de
pH.KCl-waarden op de achtergelegen duin-
reeks. Daar heeft de verzuring zich in 10
jaar tijd niet voortgezet (pH.KCl bleef
subneutraal in 2de en 3de duinreeks, vooral
in de 0-2 cm-laag, zie Tabel 1).
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Figuur 6. Gevolgen van de zandsuppletie, die
leidde tot overstuiving met matig kalkrijk zand,
op de korstmosrijkdom in een mozaiekvegeta-
tie bij Hoorn-aan-Zee.

De mozaiekvegetatie van kalk- en zuurindi-
cerende (korst)mossoorten in de buntgras-
vegetatie bleek stabiel (Fig. 6); opnieuw
werd sierlijk rendiermos (Cladonia ciliata)
waargenomen, dat optimaal voorkomt in
de Duin-Buntgras-associatie; zie Weeda e.
a. (1996). 0ok de differentiérende soorten
ervan - zandblauwtje, duinviooltje, honds-
viooltje en schermhavikskruid - namen
toe. Sinds 1995 kwam in het PQ op de
tweede duinreeks geleidelijk meer van het
zeldzame vals muizenoor (Hieracium pele-
terianum) voor, vroeger Terschellings ha-
vikskruid genoemd. Mogelijk gaat het deels
om bastaarden van deze soort met muizen-
oor (H. pilosella), zie Weeda et al. (1991).
In het dwergstruik-PQ op de 4de duinreeks
met kruipwilg en kraaihei bleef de toplaag
in het subneutrale gebied (pH.KCL 5.2).
Rond wintergroen was ook in 2010 nog
constant aanwezig met 5% bedekking. De-
ze zeldzame soort (Rode Lijst: Kwetsbaar)
is kensoort van de Associatie van Winter-
groen en Kruipwilg (Pyrolo-Salicetum).

Midsland-Noord en de Waterplak, begra-
zingseffecten

De rendiermostapijten op de noordhelling
bij Midsland-Noord bleken in 2005 door
begrazing met ca. 20 landgeiten in twee
groeiseizoenen volledig omgewoeld. Voor-
naamste doel van deze in 2004 in de bin-
nenduinrand geintroduceerde begrazing
(Foto 5) was de bestrijding van Ameri-
kaanse vogelkers. Na verplaatsing van het
mobiele raster in 2005 bleek bij de moni-
toring in 2010 dat de rendiermosvegetatie
zich redelijk had hersteld. Met name de

bedekking van struikhei was tot 10%
toegenomen, die van kraaiheide echter
niet.

De vlakke rendiermosrijke PQ's bij de
Waterplak bleken in 2004 te zijn begraasd,
waarschijnlijk door paarden (paarden-
mest). In 2010 kwamen, waarschijnlijk
door het faciliterende effect van de paar-
denbegrazing, meer konijnen voor (veel
keutels). Buntgras verdween, helm was
vooral vertrapt en dood maar schapengras
nam toe tot 40%. De bedekking van open
rendiermos bleef met gemiddeld 60% in
15 jaar redelijk stabiel (Ketner-Oostra &
Sykora 2012).

Discussie en conclusies

Spontane successie

Uit onze resultaten blijkt dat in 10-15 jaar
door spontane successie de diversiteit in
korstmosrijke pioniervegetatie afneemt.
De hoeveelheid kaal zand neemt af en de
bodemontwikkeling en verzuring gaan
door. Zowel het aantal soorten korstmos-
sen als de bedekking ervan neemt af. De
gewoonlijk epifytische korstmossen zijn
verdwenen en alleen enkele subneutrale
en zuurminnende Cladonia-soorten zijn
overgebleven. Mossen zijn gaan domineren
waarbij gesnaveld klauwtjesmos de domi-
nante soort is. Ook blijkt dat grijs kronkel-
steeltje geleidelijk verdrongen kan worden
omdat het kennelijk niet bestand is tegen
de extreme omstandigheden van droogte
en overstuiving.

Op de Noordsvaarder ontwikkelde de met
helm beplante zeereep zich in ca. 30 jaar
tot een Kkorstmosrijke buntgrasvegetatie
(duinreeks 2) en vervolgens in ca. 30-40
jaar naar een door mossen gedomineerd
stadium (duinreeks 3; zie Ketner-Oostra &
Sykora 2000). Op deze duinreeks is de
successie naar het Polypodio-Empetretum
op gang gekomen door de vestiging van
gewone eikvaren en kraaihei.

Plaggen en branden

Plaggen en branden hebben weinig effect
gehad in de kalkarme enigszins verzuurde
duinen, die bovendien onder invloed staan
van de landelijke, ook op de Waddeneilan-
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den aanwezige N-depositie (Remke et al.
2010; Sparrius 2011). Bij te ondiep plag-
gen blijft humusrijk zand achter en gaat
grijs kronkelsteeltje weer woekeren.

Na de brand op Rita's Duin is weer gras-
land met hoge grasachtigen en mossen ont-
staan. Tussen 2002 en 2010 bleek een
tiental korstmossoorten zich te kunnen
handhaven onder invloed van het stuiven-
de zand vanuit het voorduin (Foto’s 6 en
7). Bij de monitoring in 2010 was binnen
de exclosure de bedekking van dit tiental
korstmossoorten aanzienlijk hoger dan in
het aangrenzende begraasde deel. Daar
nam de vermossing met gesnaveld

serende werking te hebben op de subneu-
trale korstmosvegetatie van de 'grijze' dui-
nen. Ook zijn in de duinen langs de kust
tussen Hoorn en Oosterend de vaatplanten
van het buntgrasduin zichtbaar toegeno-
men (zie Ketner-Oostra & Sykora 2012).

Begrazing met landgeiten en paarden

Van het eindstadium van het buntgrasduin
met de rendiermosmatten was in 1999 nog
maar 7 ha ongestoord aanwezig en 170 ha
licht gestoord (Buro Bakker 2000). De in-
zet in 2004 van landgeiten in dergelijke
vegetaties bij Midsland-Noord was wat on-
doordacht en had tot gevolg dat deze die-

Foto 5. Geitenbegrazing in de vergraste duinen van de Koegelwieck bij Hoorn in de winter van 2008.

klauwtjesmos toe.

Het advies aan de beheerder is om na een
duinbrand de toplaag te verwijderen tot op
het kale minerale zand en zo verstuiving te
stimuleren. Begrazing met vee heeft op het
herstel van de korstmossen een negatief
effect en bevordert vooral vermossing.

Overstuiving met relatief kalkrijk zand
Overstuiving met relatief wat kalkrijker
zand vanuit de zeereep bleek een stabili-

ren veel vernielden. Als de graasdruk ver-
dwijnt is herstel mogelijk uit achtergeble-
ven korstmosfragmenten (Sparrius 2011).
Na begrazing van de vlakke rendiermos-
rijke middenduinen bij Midsland-aan-Zee
was helm vertrapt maar schapengras toe-
genomen. Met een lichte konijnenbegra-
zing bleef daarna de rendiermosbedekking
gedurende 15 jaar redelijk in evenwicht.
Uit deze resultaten blijkt dat de begrazing
met geiten en paarden gefaseerd en niet te
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intensief moet zijn en zo faciliterend kan
werken voor konijnen. Vooral rendiermos-
sen blijken zich dan te kunnen handhaven.

Belang van jonge duinvorming

Uit het monitorprogramma blijkt dat de
jonge duintjes met matig kalkhoudend
zand in de afgelegen Cupido's Polder de
hoogste diversiteit aan bijzondere korst-
mossoorten hebben, vergelijkbaar met die
van de Terschellingse duinen vo6ér de
vergrassing (Brand & Ketner-Oostra 1983).
De inventarisatie van 2000 (Aptroot e.a.
2000) en die van een studentenonderzoek
uit 2010 maken duidelijk dat hier de ge-
woonlijk epifytische soorten nog op het
duinzand voorkomen (Ketner-Oostra &
Sykora 2012). Ook de jonge dynamische
duingebieden, zoals de kleine duintjes op
de Vliehors (Vlieland) en het militaire
oefenterrein bij de aangroeiende kust op
de zuidpunt van Texel, de Hors, geven dit
beeld (Haveman 2006). De kortgrazige
open pioniervegetatie heeft de juiste enigs-
zins kalkrijke tot (sub)neutrale bodem
voor veel korstmossoorten en bovendien
een geschikt microklimaat (Ketner-Oostra
2007). Hier kunnen zich nog steeds nieuwe
bijzondere soorten op het zand vestigen
(Haveman & de Ronde 2011).

Dankwoord

Met de medewerkers van SBB Terschelling
en Regio Fryslan (nu Regio Noord) is inten-
sief samengewerkt. Een OBN-beurs heeft
de evaluatie van het Monitoring project
1995-2005 mogelijk gemaakt. Dank aan
André Aptroot die de korstmossen verifi-
eerde en Klaas van Dort die dat deed voor
de mossen. Karle Sykora voorzag een eer-
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taar.
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Abstract

Management to restore lichen-rich coastal dunes
in the Wadden distict (the Netherlands)
Lichen-rich Grey hairgrass (Corynephorus canes-
cens) vegetation on Calcium-poor sand dunes
has been encroached by the graminoids Ammo-
phila arenaria and Carex arenaria since the
1980s. This is due to high nitrogen deposition.
Permanent plots were used to study succession
in these 'grey dunes' both in natural circumstan-
ces and after restoration management in the
1995-2005 Monitoring program (which was ex-
tended to 2010). Spontaneous succession from

lichen-rich to moss-dominated stages was rela-
ted to soil development and acidification in con-
nection with ageing of the dune soil.

Sod cutting and fire management did not change
dunes dominated by tall graminoids and en-
croached by the neophytic moss Campylopus
introflexus. This moss was gradually replaced by
Hypnum cupressiforme, due to environmental
stress.

Grazing by goats and horses in Ammophila-
encroached middle dunes facilitated the reco-
very of the rabbit population and allowed per-
manent mats of reindeer lichens to develop.
However, for this to occur, the grazing pressure
should not be heavy and should be regulated by
movable fences.

We found that the best option for maintaining
lichen-rich Grey hairgrass vegetation is the
blowing-in of slightly calcareous sand from fore-
dunes that are influenced by sand suppletion on
the fore-shore. The vegetation monitoring 2002-
2010 of two transects on a large dune north of
Oosterend (Rita's duin, see map), one inside an
exclosure and one outside with grazing pressure
of cattle, had as main ecological factor this in-
blowing sand. It promoted lichen diversity and
quantity, but the latter mostly without the gra-
zing pressure. The formation of new dunes on
beach planes should also be stimulated. Their
open pioneer vegetation on slightly calcareous
soil has a suitable microclimate for the re-esta-
blishment of lichen diversity, including some of
the terrestrially growing, normally epiphytic
species.
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Foto 6. Grote diversiteit aan Cladonia’s op Rita’s Duin in 2013, mede als gevolg van overstuiving
met zand. Onder invloed van konijnenbegrazing vestigt zich onder andere veel zomersneeuw
(Cladonia foliacea).
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Foto 7. Open en vals rendiermos (Cladonia portentosa en C. rangiformis) in een overgang naar
heidevegetatie op Rita’s Duin.
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