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Abstract

The decline in Dutch heath areas in the last century has had a dramatic effect on the Dutch reptile
populations. While the numbers of most species of reptiles seem to be stable over the past few years,
the trend is still negative over a larger timeframe. Most of the Dutch reptile species are strongly
connected to heath as their main habitat. Almost all reptiles are considered vulnerable as a result of
the decline and fragmentation of suitable habitat. It is key to have an accurate insight in the
distribution of these species before these problems can be addressed. In most cases we do have a
good insight in the distribution of reptiles. For the smooth snake and slow worm however, there are a
few blind spots in regard to their distribution. Because of the low number of observations, the historic
distribution, and the detection probability of these two species there is little known about their
occurrence in the Southeast of Friesland.

This research focusses on the availability of suitable habitat in the area, their local distribution, and
how the current situation can be improved. The suitable habitat is conceived through a species
distribution model in MaxEnt. The availability of suitable habitat is extrapolated based on
environmental variables and the occurrence throughout the Netherlands. This offers an insight in
which areas offer the most perspective for these animals in the future. 22 heath areas were monitored
for the presence of both species. With the use of roughly 500 artificial refugees the detection
probability is improved compared to sight only observations. The refugees were checked for usage by
reptiles weekly for the duration of six months between April and September. A literature study gave
insight in the implementations that could be benefitted by these two species. Furthermore a ‘Cost
connectivity’ analysis based on relative dispersion resistance of the landscape showed a network of
most beneficial pathways between all patches of suitable habitat.

The models for both species showed that the amount of suitable habitat within the research area for
the smooth snake is about 827Ha. This equals 1.3% of the total surface. The situation for the slow
worm is just barely better with 851Ha (1.4%). Over the entire surface of the Netherlands the smooth
snake seems to have an even smaller proportion of suitable habitat with 0.5% of the surface. The slow
worm again has a slightly better situation with about 2.3% of suitable habitat. The survey of the
artificial refugees revealed that the slow worm occurred in only two of the 22 areas. No smooth snakes
were found during this study. Unrelated to this research both species were observed in two more
areas. This makes a total of two populations of smooth snake, and four slow worm populations withing
the research area. The ‘Cost connectivity’ analysis revealed 332 km of transects which connect all of
the suitable habitat of both species. The three most relevant transects add up top 44 km. These three
connect both the smooth snake populations as well as all the slow worm populations with as little
distance between the connections as possible. The three transects connect the Duurswouderheide
with the Fochteloérveen, the Liphusterheide with Hoornsterzwaag, and Hoornsterzwaag with Boijl.

The results of the local distribution clearly show a very fragmented system of patches heath. This
highlights the vulnerability of these two species in this area. One wildfire could effectively wipe out
half of the Friesian smooth snake populations. Although the slow worm has twice as much populations
in Friesland their situation is also dire. The created network can be of aid to these species in the
improvement of their situation. The characteristics of these populations should however first be
studied, to assess the effect and efficiency of such measures.



Samenvatting

De achteruitgang van het aantal heidegebieden in Nederland in de vorige eeuw heeft zijn effect gehad
op de populaties van de Nederlandse reptielensoorten. Hoewel de trend voor de meeste soorten de
laatste jaren stabiel lijkt te zijn, kunnen we nog steeds over een negatieve trend spreken over een
grotere tijdsspanne. Veel reptielen zijn sterk gebonden aan de heide en hebben een kwetsbare status
door de versnippering en het verdwijnen van geschikt habitat. Voordat er iets gedaan kan worden aan
de problematiek moet er eerst bekend zijn waar deze dieren voorkomen. Op de meeste plekken weet
men welke reptielen in welke gebieden voorkomen. Voor de gladde slang en hazelworm geldt echter
dat dit in het Zuidoosten van Friesland niet helemaal bekend is. Mede door een gering aantal
waarnemingen, de historische verspreiding en de trefkans van deze dieren zijn er nog wat vraagtekens.

Dit onderzoek richt zich op waar er nog geschikt habitat ligt voor de soorten, waar ze momenteel
voorkomen en waarmee de soorten in de regio nog geholpen kunnen worden. Het geschikt habitat is
gemodelleerd met behulp van MaxEnt. Aan de hand van omgevingsvariabelen en waarnemingen uit
heel Nederland is er voor beide soorten een model gemaakt welke het geschikte habitat extrapoleren
kan. Op deze manier kan er inzicht worden verkregen in de gebieden die de dieren nog een kans
bieden. Voor het onderzoeken van de verspreiding zijn in het Zuidoosten van Friesland 22
heidegebieden onderzocht op het voorkomen van de gladde slang of hazelworm. Door het gebruik van
ongeveer 500 reptielenplaten is de trefkans verhoogd ten opzichte van zichtwaarnemingen. De platen
zijn wekelijks gecontroleerd van april tot en september. Voor het verbeteren van de situatie voor de
dieren is er een literatuurstudie uitgevoerd en een netwerk gemaakt welke al het geschikte habitat in
de regio verbindt. Dit netwerk is tot stand gekomen door een ‘Cost connectivity’ analyse welke op basis
van relatieve verspreidingsweerstand berekend wat de meest effectieve weg voor de dieren is tussen
de gebieden.

Uit de modellen is gebleken dat er binnen het projectgebied ongeveer 827Ha (1.3%) geschikt habitat
aanwezig is voor de gladde slang. Voor de hazelworm liggen deze getallen een fractie hoger met 851Ha
(1.4%) aan geschikt habitat. Voor heel Nederland geldt dat er voor de gladde slang slechts 0.5%
geschikt habitat aanwezig is. Ook hier scoort de hazelworm beter met 2.3%. Binnen de 22 gemonitorde
gebieden kon tijdens het verspreidingsonderzoek slechts in twee gebieden een populatie
hazelwormen worden aangetoond. De gladde slang is in geen enkel gebied gevonden. Buiten het
onderzoek om zijn er voor beide soorten nog twee populaties aangetoond. Dit betekent dat de gladde
slang slechts in twee gebieden in Zuidoost Friesland voor komt, en de hazelworm in vier. Voor het
verbinden van alle geschikte gebieden is er een netwerk gevormd van in totaal 332 km. De drie meest
belangrijke verbindingen tellen samen 44 km. Deze verbinden alle huidige populaties van zowel de
gladde slang als de hazelworm met zo weinig mogelijk tussenruimtes. Deze verbinden de
Duurswouderheide met het Fochteloérveen, de Liphusterheide met Hoornsterzwaag en als laatste
Hoornsterzwaag met Boijl.

De resultaten van het onderzoek schetsen erg duidelijk hoe versnipperd en daardoor kwetsbaar deze
populaties zijn. Voor de gladde slang geldt dat bijvoorbeeld een heidebrand de halve Friese populatie
van deze soort kan wegvagen. Hoewel de hazelworm het dubbele aantal populaties heeft is de soort
met vier ook erg kwetsbaar. Om deze populaties te helpen kan er gebruik gemaakt worden van het
eerder beschreven netwerk. Echter dient er vooraf wel een goed beeld verkregen te worden van de
huidige populaties en hoe deze zich momenteel handhaven.
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Inleiding

Het uitsterven van dier- en plantensoorten is een natuurlijk proces waarbij er soorten verloren gaan,
maar in verloop van tijd ook weer nieuwe soorten ontwikkelen. Echter ligt de huidige snelheid van het
uitsterven van soorten hoger dan de achtergrondextinctie. Schattingen van de huidige extinctie lopen
uiteen van een soortensterfte die 1000 tot 10000 keer hoger ligt dan natuurlijk wordt geacht en
momenteel neemt deze stijging alleen maar toe. (IUCN, 2007) (Rafferty, N.D.) (United Nations, 2019)

Eén van de meest genoemde oorzaken van het uitsterven van soorten is het aantasten, versnipperen
of algeheel verdwijnen van geschikt leefgebied. De voornaamste reden voor vernietiging, aantasting
of versnippering van habitat komt voort uit vergroting van landoppervlak voor landbouw. Ook
ontbossing en andere antropogene oorzaken worden genoemd als veroorzakers. (Rafferty, N.D.)
(Swanson, 1995) (Pimm & Raven, 2000) (Brooks, et al., 2002)

In Nederland is er sprake van één van de sterkste afnames in biodiversiteit wereldwijd. Waar
wereldwijd nog 70 procent van de originele biodiversiteit uit de 18¢ eeuw is behouden, ligt dit getal in
Nederland op slechts 15 procent. Ook binnen Nederland lijkt de grootste oorzaak voor het afnemen
van soorten de landbouwsector te zijn. Oprukkende bewoning en uitbereiding van infrastructuur staan
op de tweede plaats. In de jaren 1970 tot 1990 maakte de Nederlandse natuur zijn dieptepunt mee.
Mede door de intensivering van de landbouw maar ook de versnippering door de ruilverkaveling werd
het Nederlandse landschap ongeschikt voor veel Nederlandse soorten. (PBL, 2014) (Scheper, Kats,
Reemer, & Kleijn, 2014) (Kalkman, van Duuren, Gmelig Meyling, & Odé, 2010)

Door ontginning van heidegebieden om deze geschikt te maken voor landbouw is er sinds 1900
ongeveer 90 procent van het Nederlandse heideareaal verloren gegaan tot een restant van 50.000
hectare. Het verlies van de heide ging gepaard met het verlies van de zogeheten heidefauna. Voor de
in Nederland voorkomende reptielen is heide het meest belangrijke habitat. Vooral rond de jaren
dertig van de vorige eeuw is er veel heide verloren gegaan, hierdoor zijn veel reptielen sterk in aantal
achteruitgegaan. De resterende dieren zijn in versnipperde populaties teruggedrongen tot vaak kleine
heiderelicten wat de populaties kwetsbaar maakt. (CLO, 2017) (CBS, 2019) (Fagundez, 2012)

De gladde slang (Coronella austriaca) is sindsdien met ruim 65 procent afgenomen, de hazelworm
(Anguis fragilis) is minder afgenomen met een populatieverlies van rond de 20 procent. Sinds de jaren
negentig lijkt het met de reptielen binnen Nederland beter te gaan. Veel populaties laten door
verbeterd beheer momenteel een stabiele trend zien en enkele soorten zelfs een lichte stijging. Zo
lijken ook de gladde slang en de hazelworm weer een lichte stijging mee te maken volgens het meetnet
van RAVON. Alleen de levendbarende hagedis (Zootoca vivipara) heeft een licht negatieve trend over
de afgelopen 25 jaar. (Delft, Creemers, & Sluijs, 2007) (Janssen & de Zeeuw, 2019)

De gladde slang wordt vaak een mysterieus reptiel genoemd, welke een verborgen bestaan leidt. In
2018, tijdens het Meetprogramma reptielen van RAVON zijn er slechts 75 waarnemingen van de gladde
slang gedaan. Ook de hazelworm wordt niet vaak gezien met slechts 239 waarnemingen tijdens het
Meetprogramma reptielen, tegenover bijvoorbeeld 3322 zandhagedissen (Lacerta agilis). Het zijn
beide soorten waar men ook lastig de vinger op kan leggen, waardoor er nog veel onbekend is. Beide
soorten worden soms verward met andere soorten, zo wordt een gladde slang dikwijls verward met
de adder en de hazelworm wordt aangezien voor een gladde slang of een andere slangensoort.
(RAVON, Z.D.-a) (Janssen & de Zeeuw, 2019)

Onder de Europese wetgeving genieten de gladde slang, muurhagedis (Podarcis muralis) en
zandhagedis een beschermingsstatus. De gladde slang is beschermd onder de Europese
Habitatrichtlijnen, waarvoor vaste verblijfplaatsen en/of rustgebieden beschermd dienen te worden.
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Ook is de soort strikt beschermd onder de Conventie van Bern, onder Bijlage Il. Zowel de gladde slang
als de hazelworm worden beschermd onder de Wet natuurbescherming. De hazelworm is Europees
gezien niet beschermd in de Habitatrichtlijn, maar geniet wel bescherming onder de Bijlage Ill van de
Conventie van Bern. (RAVON, Z.D.-b) (RAVON, Z.D.-c) (Council of Europe, 2018) (EUR-Lex, 1992)
(Council of Europe, 1998) (Raad van State, 2015)

Door de bescherming van de gladde slang en hazelworm geldt er een instandhoudingsplicht, en een
verbod op het aantasten van het habitat van één of beide soorten. Om deze wetgeving te kunnen
naleven dient de verspreiding van de gladde slang en hazelworm duidelijk in kaart te worden gebracht.
Mede doordat deze soorten zich moeilijk laten zien en een verborgen bestaan leiden is dit een lastige
taak. Algemeen zijn reptielen lastig in kaart te brengen. Aan de hand van de habitatvoorkeur van deze
soorten kunnen we selectief monitoren. Hierdoor kunnen we mogelijk geschikte gebieden
inventariseren. Toch zijn er nog plekken waar de dieren al tijden onder de radar zijn gebleven. Vaak
aan de randen van hun plaatselijke verspreiding is het niet helemaal zeker waar de reptielen wel of
niet voorkomen. (RAVON, Z.D.-a) (Council of Europe, 2018) (Council of Europe, 1998) (van Rijsewijk,
van Aalst, & van Delft, 2019) (Spitzen-van der Sluijs & Creemers, 2009) (van Delft & Keijsers, 2009)

Een goed voorbeeld hiervan is het zuidoosten van Friesland, waar relatief weinig
verspreidingsonderzoek is gedaan. Ten zuiden en oosten van het gebied liggen het Drents-Friese Wold
en het Fochteloérveen, in beide gebieden zijn de soorten bekend. Ook net ten zuiden van
Beetsterwaag zijn beide reptielen waargenomen. Dat laat een gat tussen de drie gebieden van circa
vijftien kilometer, waarbij ze enkel in het midden op de Dellebuursterheide zijn gevonden.
Er zijn meerdere aspecten binnen dit gebied die het aannemelijk maken dat er meerdere locaties zijn
waar één of beide soorten voorkomen. Door het beperkte verspreidingsvermogen van de gladde slang
en hazelworm is het voor deze soorten recentelijk niet mogelijk geweest om op natuurlijke wijze de
momenteel bekende locaties te bereiken (Spitzen-van der Sluijs & Creemers, 2009) (van Delft &
Keijsers, 2009). Grote delen van het gebied bestonden vroeger uit heide. Hierdoor is een grote
historische verspreiding van gladde slang en hazelworm in het gebied aannemelijk, wat deels bevestigd
wordt door historische waarnemingen. Binnen het gebied zijn veel kleine stukjes heide bewaard
gebleven, of opnieuw ingericht. Deze gebiedjes hebben verschillende groottes, en binnen deze
heiderestanten zijn relictpopulaties van één van beide soorten aannemelijk. (van Rijsewijk, van Aalst,
& van Delft, 2019) (CLO, 2017) (NDFF, 2020-a) (NDFF, 2020-b)

In het midden van het bovengenoemde gebied is JM ecologie gevestigd. John Melis -de eigenaar- zet
zich al sinds jaar en dag in ten behoeve van de Friese natuur. Als vrijwilliger van onder andere RAVON,
de WARF (Werkgroep Amfibieén en Reptielen Frysldn) en WVOF (Werkgroep Vissen Onderzoek
Fryslan) heeft John veel voor de Friese amfibieén, reptielen en vissen gedaan. Bedrijfsmatig voert JM
ecologie de monitoring uit voor de ANLb(Agrarisch Natuur en Landschapsbeheer) in de noordelijke
provincies. Vanuit persoonlijke ervaring met, en de interesse in de lokale reptielenpopulaties heeft het
idee om de verspreiding van de twee doelsoorten beter in kaart te brengen zich gevormd. Door de
inzet van de faciliteiten en materialen van JM ecologie is deze opdracht tot stand gekomen. (JM
ecologie, 2020-a) (JM ecologie, 2020-b)

Het doel van dit onderzoek is het inzichtelijk maken van de huidige en potentiele verspreiding van de
gladde slang en hazelworm in Zuidoost Friesland middels een veldonderzoek en modellering.
Veldgegevens worden samen met habitateisen gebruikt in een ruimtelijk verspreidingsmodel (Maxent
Species Distribution Modelling) om de potentiele verspreiding te modelleren. Ecologische knelpunten
voor de populaties worden op deze manier inzichtelijk. Op basis hiervan kunnen praktische
oplossingen worden aangediend ten behoeve van de reptielen. Bijlage | bevat een planning voor het



gehele project, de begroting staat in Bijlage Il. De uiteindelijke producten zijn een onderzoeksrapport
en een adviesrapportage.

Uit het doel is de hoofdvraag van dit onderzoek geformuleerd welke als volgt luidt: ‘Wat is de actuele
en potentiele verspreiding van gladde slang (Coronella austriaca) en hazelworm (Anguis fragilis) in
zuidoost Friesland en hoe kan het leefgebied kwalitatief en kwantitatief verbeterd worden?’

Waaruit de volgende drie deelvragen onttrokken zijn;

1. - ‘Welke eisen stellen de gladde slang (Coronella austriaca) en hazelworm (Anguis fragilis) aan het
habitat, en welke gebieden in Nederland zijn op basis daarvan het meest geschikt?’

2. - ‘Wat is het actueel en potentieel habitat voor de gladde slang (Coronella austriaca) en hazelworm
(Anguis fragilis) in Zuidoost Friesland?’

3. - ‘Welke ingrepen kunnen ingezet worden ten behoeve van de habitatkwaliteit en kwantiteit voor
gladde slang (Coronella austriaca) en hazelworm (Anguis fragilis) in Zuidoost Friesland?’



1. Theoretisch raamwerk

Omdat het modelleren van geschikt habitat een vrij ingewikkeld proces is waarbij vele aspecten aan
bod komen wordt in dit hoofdstuk kort de theorie achter de gebruikte methode uitgelegd. Modelleren
van geschikt habitat is een proces wat gebruikt kan worden om inzicht te krijgen in de mogelijke
verspreiding of potentiéle verspreiding van een soort binnen een gebied waar dit nog (deels) onbekend
is (Phillips & Dudik, 2008) (Phillips, Anderson, Dudik, Schapire, & Blair, 2017).

Bij het modelleren maakt men gebruik van kennis die er over de soort beschikbaar is. ledere soort stelt
bepaalde eisen aan hun omgeving die maken of ze er wel of niet kunnen leven. Aan de hand van deze
gegevens kan dus voorspeld worden of ergens de situatie geschikt of ongeschikt is voor de soort. Voor
dit onderzoek is gekozen om te werken met het programma MaxEnt. Een visualisatie van MaxEnt is te
zien in Figuur 1.

@ Verspreidingsgegevens

Omgevingsvariabelen

- Landgebruik
- Bodemtypen
- Klimaatvariabelen

Geschiktheid van het habitat

Figuur 1 Visuele weergave van de werking van MaxEnt. Afbeelding op 28-05-2021 gedownload via ESRI. (ESRI, 2016)
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MaxEnt werkt op basis van presence-only gegevens, wat betekent dat er geen methodisch
verspreidingsonderzoek aan vooraf hoeft te gaan maar op basis van losse waarnemingen
gemodelleerd kan worden. Zoals Figuurl schematisch laat zien maakt het programma gebruik van deze
losse waarnemingen en omgevingsvariabelen welke de habitateisen van de soort weergeven. Als deze
gegevens in MaxEnt geladen worden bekijkt het programma op iedere locatie waar de soort is
waargenomen wat de waarden van de onderliggende kaartlagen zijn. Vervolgens bekijkt het
programma waar de combinatie van deze waarden voorkomen binnen het gebied dat voor de analyse
is gebruikt. Hieruit bouwt het programma een kaart op welke voor iedere locatie aangeeft hoe geschikt
deze is voor de soort. Dat gebeurt op een schaal van 0 (totaal ongeschikt) tot 1 (zeer geschikt), Figuur
2 laat een voorbeeld van een MaxEnt resultaat zien (Phillips, Anderson, Dudik, Schapire, & Blair, 2017).

Figuur 2 Een voorbeeld van een resultaat van MaxEnt. Blauw is ongeschikt habitat, en rood geeft optimaal habitat weer

Het programma stelt enkele voorwaarden waaraan moet worden voldoen om een zo goed mogelijk
model te krijgen. Zo dienen alle omgevingsvariabelen dezelfde rastergrootte en bereik hebben
(Phillips, Dudik, & Schapire, Maxent, Z.D.). Hierdoor liggen de waarden van alle kaarten op dezelfde
plek en kunnen deze vergeleken worden. Voor het beste resultaat mogen de variabelen ook niet met
elkaar correleren (Glover-kapfer, 2015) (Ward & Wilkinson, 2018). Verder dienen alle variabelen de
habitatvoorkeuren van de soort te weerspiegelen.

Het geschikte habitat wat voortkomt uit de MaxEnt analyse bepaalt samen met de actuele
verspreiding van het verspreidingsonderzoek en de Nationale Databank Flora en Fauna (NDFF) het
potentieel habitat.
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2. Materiaal en Methoden

Dit hoofdstuk beschrijft in detail hoe het onderzoek uitgevoerd is. In de eerste paragraaf wordt het
gebied waarin het onderzoek heeft plaatsgevonden beschreven waarna de beschrijving van de
doelsoorten en de methoden per deelvraag worden uitgelegd.

2.1. Onderzoeksgebied

Het projectgebied beslaat het grootste gedeelte van het Zuidoosten van Friesland en bevat het
grootste gedeelte van het huidige heideareaal binnen de provincie. De meeste historische
waarnemingen van de doelsoorten in Friesland vallen binnen het gebied. Alleen voor hazelworm zijn
er 9 waarnemingen (2,7%) bekend buiten het gebied, waarvan acht uitgezet zijn (NDFF, 2020-a) (NDFF,
2020-b) (Waarneming.nl, 2014). De grens van het gebied komt overeen met de Friese grens met
Groningen en Drenthe in het oosten en zuiden. De A32 en A7 begrenzen het gebied aan de west- en
noordkant zoals is te zien in Figuur 3. Het gebied beslaat 617 Km? (61700Ha). Binnen het gebied zijn
een aantal natuurgebieden aanwezig, waaronder vijf gebieden die binnen het Natura2000 netwerk
vallen (Ministerie van Economische Zaken, 2018).

Al deze Natura2000 gebieden hebben meerdere soorten heidevegetatie als habitattype met
instandhoudingsdoel ‘behoud’ of ‘uitbreiding’ (Natura2000, Z.D.-a) (Natura2000, Z.D.-b) (Natura2000,
Z.D.-c) (Natura2000, Z.D.-d) (Natura2000, Z.D.-e).
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Figuur 3. De ligging van het projectgebied in zuidoost Friesland.
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Het huidig landgebruik binnen het gebied wordt getoond in Figuur 4. Deze kaart is op basis van de LGN
7 kaart, deze kaart is gepubliceerd in 2013 en heeft een resolutie van 25x25 meter. Beide doelsoorten
zijn voornamelijk afhankelijk van heidegebieden (2.10%) die in de kaart met roze worden aangegeven
(Spitzen-van der Sluijs & Creemers, 2009) (van Delft & Keijsers, 2009). Voor de gladde slang zijn
hoogveengebieden ook relevant, welke 1,68% van het totaaloppervlak uitmaken (van Delft & Keijsers,
2009). Er liggen nog enkele grote en kleinere heidegebieden in dit deel van Friesland, maar deze zijn
vaak omringt door agrarisch grasland of akkerbouw. Opvallend is dat het overgrote gedeelte van het
projectgebied bestaat uit agrarisch grasland (57.4%) en akkerbouwland (14.3%) (Wageningen
Universiteit en Research, 2013).

Legenda
E Projectgebied

Landgebruik

- Agrarisch grasland (57 .4%)
[ ] Akkerbouw (14.3%)
[ ] clastinbouw 0.01%)
- Boomgaarden (0.11%)
B o 21%)
- Zoet water (1.71%)

N r VT ] T gl B sevouving (5.86%)
: : :\k ‘F 2.8 X 3 ? . || stuifzand (0.08%)
b \r‘:\\ % K‘i ST p i - Heide (2.10%)

3 4
: }11 :&\\‘ : o 3 1 i : - Hoogveen (1.68%)

3 \:’ Moerasvegetatie (0.63%)

- Natuurgraslanden (3.90%

Alfred Kok 2020

Codordinatensysteem:

‘RD_New

Bron basiskaart:

Esri Nederland, beeldmateriaal.nl, 2019
Bron landgebruik:

Wageningen university and research 2013

Figuur 4. Landgebruik binnen het projectgebied. Deze is samengesteld uit een basiskaart en een landgebruik kaart op basis
van gegevens uit 2012 (Wageningen Universiteit en Research, 2013)
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Omdat de soorten afhankelijk zijn van specifieke habitatten welke voornamelijk voorkomen op
zandgronden, is het belangrijk om de verschillende bodemtypes van het projectgebied inzichtelijk te
hebben, en waar deze voorkomen (Spitzen-van der Sluijs & Creemers, 2009) (van Delft & Keijsers,
2009). Figuur 5 geeft een overzicht van de bodemtypes op basis van de Bodem 1:50.000 kaart (pdok,
2017).

Legenda
[ D Projectgebied

Bodemtype

- Verstoord bodemprofiel (1.33%)
Dikke eerdgronden (0.73%)
Kalkloze zandgronden (5,31%)

- Moerige gronden (20.7%)

I ouce keigronden (0.22%)

Podzolgronden (58.2%)

Veengronden (13.5%)

Alfred Kok 2020

Percentages op basis van polygoongroottes,
Totaalaantal hectare: 617 Ha
Cotrdinatensysteem:

RD_New

Bron basiskaart:

Esfi nederland, beeldmateriaal.nl 2019

Bron bodemkaart:

Wageningen university and research Z.D.

Figuur 5 Deze kaart laat de bovenste bodemlaag (0-1,5m) binnen het projectgebied zien (pdok, 2017).

Het grootste oppervlak bestaat uit Podzolbodems (58.2%). Een podzolbodem is een gelaagde bodem
van verschillende zanden, waar de mineralen makkelijk doorstromen naar diepere lagen, wat een
schrale bovenlaag geeft (van Trikt & Ahrens, Z.D.). Podzol en kalkloze zandgronden (5,31%) zijn een
goede ondergrond voor drogere heidegebieden met voornamelijk Struikheide (Calluna vulgaris)
(Luman, Z.D.) (Elderman, 1963). De noord Nederlandse zandgronden zijn ontstaan door de invloeden
van Scandinavisch gletsjerijs in twee ijstijden respectievelijk 425.000 en 200.000 jaar geleden. Door
het voortstuwen van bodemmateriaal hebben in het gebied grote zandafzettingen plaatsgevonden.
(Wesselingh, 2.D.)

De invloeden van de het laatste gletsjerijs hebben gezorgd voor het ontstaan van veengebieden zoals
het Fochtelooerveen. Door de afzetting van keileem wat afwatering bemoeilijkt heeft het veen zich
kunnen ontwikkelen. (Wesselingh, Z.D.) Veengronden met daaromheen moerige gronden lijken vooral
rond de beken en veengebieden voor te komen. Ook op veengronden komen heidegebieden voor die
door de nattere omstandigheden vaak gekenmerkt worden door Dophei (Erica tetralix) (Luman, Z.D.).
Moerige gronden zijn bodemsoorten met een boven- of tussenlaag van venig materiaal tussen de 15
en 40 centimeter, welke in het geval van dit gebied op of tussen zand ligt (Steur & Heijink, Z.D.). Grote
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oppervlakken bestaande uit kleiige of lemige bovengronden zijn binnen het projectgebied niet
aanwezig.

De subgebieden die gemonitord zijn voor de actuele verspreiding van gladde slang en hazelworm
binnen het onderzoeksgebied staan samen met de huidige beheerder vermeld in Tabel 1 (zie ook
Figuur 4). Om de actuele verspreiding van de doelsoorten zo goed mogelijk in kaart te brengen is het
noodzakelijk zoveel mogelijk locaties te monitoren waar op basis van habitatgeschiktheid of
historische waarnemingen de doelsoorten zouden kunnen voorkomen. Voorafgaand aan de selectie
van de gebieden is er een verkennend veldonderzoek gedaan waarbij zoveel mogelijk gebieden zijn
meegenomen. Tijd en middelen waren echter niet toereikend om alle heidegebieden binnen het
projectgebied voldoende te verkennen. Daarom is er ter voorbereiding van het verkennend
veldonderzoek met behulp van kaarten van heidegebieden in Friesland en de historische
waarnemingen van hazelworm en gladde slang een selectie gemaakt van de meest potentiéle
gebieden. Om een zo accuraat mogelijk beeld van de huidige verspreiding te genereren is er daarom
gekozen om de gebiedskeuze te berustten op basis van toestemming. ldealiter worden alle
heidegebieden binnen het projectgebied gemonitord, om een zo goed mogelijk beeld van de huidige
verspreiding te krijgen. Daarom is voor alle heidegebieden binnen het onderzoeksgebied toestemming
gevraagd aan de beheerders. De uiteindelijke selectie van Tabel 1 bestaat uit alle gebieden waarvoor
de toestemming verleend is. De monitoring van de subgebieden wordt beschreven in hoofdstuk 2.3.2..
In Bijlage V zijn kaarten opgenomen welke de historische waarnemingen van de doelsoorten,
heidegebieden en bodemtypes weergeven tegenover de ligging van de uiteindelijke subgebieden.

Tabel 1 Subgebieden per beheersinstantie. De gebiedsnummers corresponderen met de nummers in Figuur 4.

Gebiedsnaam Nummer Heideoppervlak Beheerder
Boshoeve 14 1.2 ha

Brongergaasterveld 1 2.4 ha

Buitenweg 5&6 3.1ha

Eilewijksreed 7 1.5 ha

Hoornsterzwaag-Noord 18 2.0 ha

Hoornsterzwaag-Zuid 17 5.7 ha

Kleine Kiekenberg 4 3.2 ha Staatsbosbeheer
Noordwoldermeenthe 10&11 9.8 ha

Meuleveldweg 12 1.7 ha

Schuregaasterveld 9 6.3 ha

Stuttebosch 13 3.2 ha

Tolheksheide 8 1.4 ha

Van Oordts Mersken 20 1.5 ha

Kapellepéle 19 3.0 ha

Ketliker Skar en -heide  2&3 16.4 ha It Fryske Gea
Mandefjild 22 16.3 ha

Liphusterheide 21 109 ha It Fryske Gea/Particulier
Puntersbosje 16 3.5ha Particulier
Compagnonsbossen 15 1.2 ha

slotplaats 23 4.6 ha Natuurmonumenten
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De subgebieden tonen een redelijke spreiding door het projectgebied zoals is te zien in Figuur 6. Tussen
de gebieden zit een grote spreiding qua grootte, zo is de Liphusterheide een van de grotere
heidegebieden in Friesland en zijn gebieden zoals de Tolheksheide slechts enkele honderden vierkante
meter groot. 16 van de 23 gebieden liggen op een podzol bovenlaag en de overige zeven op moerige
gronden (Bijlage V). Alle subgebieden bestaan minstens voor een deel uit heidevegetatie (Bijlage V).
Bijlage IV geeft een meer gedetailleerd overzicht per gebied.
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Figuur 6 Deze kaart geeft de ligging van alle subgebieden weer binnen het projectgebied. Alle gebieden zijn schematisch met
een punt weergegeven in het globale midden van het gehele gebied. Sommige gebieden hebben twee punten omdat een
weg het gebied doorkruist.
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2.2. Soortbeschrijvingen

2.2.1. Gladde slang (Coronella austriaca)

Eén van de drie in Nederland voorkomende slangen is de gladde slang. Mede door het kleinere
verspreidingsgebied en voorkomen in lagere dichtheden dan ringslang en adder is de gladde slang
Nederlands minst bekende slang (van Rijsewijk, van Aalst, & van Delft, 2019). De verspreiding van de
soort in Nederland beperkt zich voornamelijk tot het oosten van het land (Figuur 7). Opvallend is dat
er in de laatste twee decennia hele populaties verdwenen lijken te zijn (58 atlasblokken). De
verspreiding in Nederland volgt voornamelijk de hogere zandgronden. (van Delft & Keijsers, 2009)

O =2000 (176 atlasblokken)

® 2000 -2020 (118 atlasblokken)

O niet wild 2

@ 2020 NDFF I |
Figuur 7 De verspreiding van de gladde slang in Nederland. Opgehaald van
verspreidingsatlas.nl (verspreidingsatlas.nl, 2020).
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Uiterlijke kenmerken

De gladde slang is een bruinige slang, met een donker vlekkenpatroon op de rug zoals is te zien in
Figuur 8. Door het vlekkenpatroon wordt de gladde slang soms verward met de adder. De schubben
van een gladde slang zijn in tegenstelling tot de andere Nederlandse slangen ongekield, waar de slang
zijn naam aan dankt. De meeste exemplaren blijven kleiner dan 65 centimeter (RAVON, Z.D.-b).

Figuur 8 Een adulte gladde slang. Foto genomen door Alfred Kok (2019).

Habitat

De gladde slang komt in Nederland voornamelijk voor in droge en natte heidegebieden en
hoogveengebieden, met enkele waarnemingen in struweel of bos. Wat betreft bodemtype als
habitattype lijkt de soort kleigronden te mijden. Ze geven een voorkeur aan gebieden met een dichte
vegetatie zoals struikhei (Calluna vulgaris) maar ook bochtige smele (Avenella flexuosa) en
pijpenstrootje (Molinia caerulea) zijn in trek (van Delft & Keijsers, 2009). Zowel het pijpenstrootje als
struikheide zijn in ieder atlasblok van het projectgebied aanwezig (FLORON, 2021-c) (FLORON, 2021-
b). Bochtige smele is in drie atlasblokken binnen het projectgebied niet gemeld, de subgebieden vallen
buiten deze blokken (FLORON, 2021-a).
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Ecologie

De gladde slang houdt een winterrust vanaf november tot half mei, hoewel dit varieert afhankelijk van
de omgevingstemperatuur. Sporadisch worden gladde slangen op warme dagen binnen de winterrust
waargenomen. Verplaatsingen van gladde slangen binnen een gebied blijven vaak beperkt tot enkele
tientallen meters per dag, met uitschieters tot 480 meter. Ouderdieren zijn vaak honkvast en zullen
een gebied niet verlaten. Dispersies buiten een gebied zijn bekend van meer dan vier kilometer per
jaar langs lijnvormige landschapselementen. In Nederland zijn dispersies van meer dan 1000 meter
niet waargenomen. In maart en april vindt de paartijd plaats, waarna er vaak alleen nog vrouwelijke
dieren worden waargenomen. (van Delft & Keijsers, 2009)

Binnen het projectgebied

In Friesland lijkt de gladde slang zich voornamelijk in drie gebieden te handhaven; het
Fochtelooerveen, de Duurswouderheide en de Dellebuursterheide. Figuur 9 laat alle waarnemingen in
het projectgebied zien voor de soort. Buiten de drie hoofpopulaties zijn er enkele losse waarnemingen
te zien, deze waarnemingen zijn vaak van voor 1980 (NDFF, 2020-a). Deze historische waarnemingen
kunnen een teken zijn dat er in sommige gebieden een relictpopulatie heeft weten te handhaven en
de gebieden vroeger verbonden waren.
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Figuur 9 De verspreiding van de gladde slang binnen het projectgebied op basis van data verzameld tussen 01-01-1900 en
11-03-2020. Over alle jaren zijn er 1594 waarnemingen gedaan. (NDFF, 2020-a).
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2.2.2. Hazelworm (Anguis fragilis)

De hazelworm is één van de Nederlandse hagedissen maar door het ontbreken van de poten wordt de
soort nogal eens voor een slang aangezien. Vergeleken met een slang zijn ze iets stijver en hebben ze
kleinere schubben. (RAVON, Z.D.-c) (Spitzen-van der Sluijs & Creemers, 2009)

Uiterlijke kenmerken

Hazelwormen worden in Nederland maximaal 40 centimeter, waarbij vaak de vrouwtjes het grootst
zijn. Vaak zijn de dieren bruinkleurig zoals het dier in Figuur 10. De juveniele exemplaren hebben een
goudkleurige rug met een scherpe scheiding tegenover de zwarte flanken en een zwarte rugstreep.
(Spitzen-van der Sluijs & Creemers, 2009)

Figuur 10 Een adulte hazelworm tussen pijpenstrootje in Nederland. Foto genomen door Alfred Kok (2020).
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Habitat

In Nederland wordt de hazelworm veel gevonden in heidegebieden en bosranden. Ook in houtwallen
en weg- en spoorbermen wordt de hazelworm aangetroffen. De natuurlijke verspreiding van de
hazelworm ligt voornamelijk op de zandgronden. Ze geven een voorkeur aan vochtige gebieden, vaak
gepaard met een dichte vegetatie. Figuur 11 laat de verspreiding van hazelwormen in Nederland zien.
(Spitzen-van der Sluijs & Creemers, 2009)

O <2000 (403 atlasblokken)

® 2000 - 2020 (409 atlasblokken)
O niet wild

®© 2020 NDFF

Figuur 11 De verspreiding van de hazelworm in Nederland. Opgehaald van verspreidingsatlas.nl (verspreidingsatlas.nl,
2020).

Ecologie

Hazelwormen houden hun winterrust van oktober tot maart. Over verplaatsingen van hazelwormen is
weinig bekend, en onderzoeken tonen tegenstrijdige resultaten (Haley, 2014) (Fuke, 2011) (Geiser,
Ray, Lehman, & Ursenbacher, 2013). Meer dan 1000 meter per jaar is zéér onwaarschijnlijk. De dieren
leven voornamelijk solitair, maar buiten de paartijd zijn ze verdraagzaam naar elkaar en worden
regelmatig samen aangetroffen. In april worden mannelijke dieren eerst actief, daarna volgen de
vrouwelijke. Na de paartijd in april worden drachtige vrouwtjes vaak zonnend aangetroffen, terwijl
mannelijke en niet drachtige dieren zich meer schuilhouden. (Spitzen-van der Sluijs & Creemers, 2009)
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Binnen het projectgebied

Binnen Friesland lijkt de hazelworm redelijk verspreid door het projectgebied voor te komen met
zwaartepunten bij Beetsterzwaag, het Fochtelooerveen en de grens met Drenthe zoals is te zien in
Figuur 12. Ook midden in het onderzoeksgebied zijn hazelwormen waargenomen, hoewel het daar
vaak om oudere waarnemingen gaat (NDFF, 2020-b). Alle waarnemingen binnen het projectgebied
geven aan dat ze op meerdere plekken voorkwamen en er nog plekken kunnen zijn waar de soort zich
onder de radar heeft weten te handhaven.
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Figuur 12 De verspreiding van de hazelworm in Friesland op basis van data verzameld tussen 01-01-1900 en 11-03-2020.
Over alle jaren zijn er 332 waarnemingen gedaan. (NDFF, 2020-b).
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2.3. Onderzoeksopzet

Om de hoofdvraag van het onderzoek te beantwoorden zijn er drie deelvragen opgesteld. Figuur 11
laat schematisch de opzet van het onderzoek zien. Het eerste blok van Figuur 13 geeft het
uitvoerende deel van het onderzoek weer, en het tweede blok de resultaten.

Deelvraag 1

. Deelvraag 2 Deelvraag 3
Literatuuronderzoek :
Veldonderzoek Literatuuronderzoek
Modelleren
1
Resultaten
2 ; Resultaten actuele
potentieel geschikt verspreidin
habitat P g
2 resultatenvan

potentiéle gebieden

Figuur 13 Schematische weergave van de beantwoording van de deelvragen, en de resultaten die hieruit voortkomen.
Per deelvraag staan ook de benodigde technieken vermeldt.

Om tot de beantwoording van de deelvragen te komen is er gebruik gemaakt van meerdere
onderzoekstechnieken en programma’s. De onderzoekstechnieken worden uitgelegd in 1.3.1. tot en
met 1.3.3.. Een opsomming en korte omschrijving van de gebruikte programma’s volgt hieronder:

- ArcGIS 10.8

-QGIS3.4.3

- MaxEnt

- Office Excel

- Office Word

- IBM SPSS

ArcGIS (Extentie Spatial analysis) is een geografisch softwareprogramma waarin
geografische data geanalyseerd, aangepast en verwerkt kan worden tot kaarten en
tabellen. Hiermee wordt informatie voorbereid, en resultaten gepresenteerd (ESRI,
2021).

QGIS is een geografisch softwareprogramma waarin geografische data geanalyseerd,
aangepast en verwerkt kan worden tot kaarten en tabellen. Hiermee wordt informatie
voorbereid voor verdere analyse in andere programma’s (QGIS, 2021).

MaxEntropy is een programma dat extrapolaties van geschikt habitat kan modelleren
op basis van omgevingsvariabelen en verspreidingsinformatie van een soort (Phillips,
Dudik, & Schapire, Maxent, Z.D.).

Met behulp van dit rekenprogramma kunnen tabellen gemaakt worden van de
resultaten van het veldonderzoek, metadata tabellen en het voorbereiden van
geografische informatie.

Office Word is een tekstverwerkingsprogramma waarin de rapportages gemaakt zullen
worden.

SPSS is een statistisch rekenprogramma waarin correlaties tussen variabelen getest
kunnen worden met behulp van verschillende statistische toetsen.
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2.3.1. Opzet en methoden deelvraag 1
‘Welke eisen stellen de gladde slang (Coronella austriaca) en hazelworm (Anguis fragilis) aan het
habitat, en welke gebieden in Nederland zijn op basis daarvan het meest geschikt?

De onderzoeksopzet voor het beantwoorden van deze deelvraag is onderverdeeld in vijf stappen,
Figuur 14 geeft deze schematisch weer. In Bijlage Il staat uitgelegd wat de pictogrammen van het
stroomschema weergeven.

Onderzoeksopzet potentieel geschikte gebieden binnen Nederland
; ~ =
| \
; reeis | fspss \
— Verspreidingsdata
5

Figuur 14 Een stroomschema welke schematisch de werkwijze voor deelvraag 1 globaal weergeeft. De cijfers aan de
linkerkant komen overeen met de stappen zoals verderop beschreven.

1 Literatuuronderzoek

Voor het bepalen van de habitateisen en bijbehorende geografische informatie van beide soorten
zijn de onderstaande bronnen gebruikt:

Boeken
- De amfibieén en reptielen van Nederland (ISBN: 978-9050-113007) (Creemers & van Delft, 2009)

In de zoekmachine van Google (www.google.nl) of google scholar (www.scholar.google.nl) zijn de
volgende zoekwoorden gebruikt:

- Coronella austriaca

- Coronella austriaca habitat

- Coronella austriaca habitat use

- Coronella austriaca MaxEnt

- Anguis fragilis

- Anguis fragilis habitat

- Anguis fragilis habitat use

- Anguis fragilis habitat MaxEnt
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Verder zijn website van RAVON
(www.nederlandsesoorten.nl) geraadpleegd.

Tabel 2 geeft de gevonden variabelen voor habitatgeschiktheid weer als resultaat van het
literatuuronderzoek.

Tabel 2 Variabelen voor het modelleren van habitatgeschiktheid voor de soorten

Naam Omschrijving  Datum Schaal/ Formaa Projectie Uitgever
kaartbestand resoluti t systeem
e
LGN7 | Landgebruik 2012 25x25 Raster  Amersfoor Wagenin
Nederland m t/RD new  gen
Universit
y and
Researc
h
Bodem 50.000 @ Kaart met 2014 1:5000 Vector = Amersfoor Wagenin
bodemtypen 0 (polygo  t/RDnew  gen
on) Universit
y and
Researc
h
Grondwatertr = Kaart met de 1962- 1:5000 Vector Amersfoor Wagenin
ap grondwatertra 1990 0 (polygo t/RD New  gen
p on) Universit
y and
Researc
h
Wc2.1_30s_bi | Gemiddeld
0_3 maandelijks
tempferatuurv Gemidd
erschil /
.. elde van
Jaarlijks 1970-
tempferatuurv 2000, 1000x1 Raster | WGS 84 WorldCli
erschil ) 000 - m
Wc2.1_30s_bi Max. utgegev
enin
o_5 temperatuur 2020
warmste
maand
Wc2.1_30s_bi | Jaarlijkse
o 12 regenval

(www.ravon.nl) en van het Nederlands soortenregister

Bron

(Gongal
ves,
Honrad
o,
Vicente,
&
Civanto
s, 2016)
(Ortner,
2019)
(Gongal
ves,
Honrad
o,
Vicente,
&
Civanto
s, 2016)
(Gongal
ves,
Honrad
o,
Vicente,
&
Civanto
s, 2016)

(Gongal
ves,
Honrad
o,
Vicente,
&
Civanto
s, 2016)
(Ortner,
2019)
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Wc2.1_30s_bi
o_14

Wc2.1_30s_bi
o_18

Wc2.1_30s_pr
ec_07
Wc2.1_30s_pr
ec_08
Wc2.1_30s_sr
ad_07
Wc2.1_30s_sr
ad 08

Regenval in
droogste
maand
Regenval in
warmste
maand
Regenval in
juli

Regenval in
augustus
Zonnestraling
in juli
Zonnestraling
in augustus
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2 Datapreparatie

Voor de verspreidingsdata voor MaxEnt is een export uit de NDFF gebruikt. Dit betrof waarnemingen
uit het jaar 2018 en 2019. De waarnemingen uit de NDFF zijn afkomstig van terreinbeheerinstanties,
gemeentes, provincies, monitoringsprotocollen van RAVON, telmee.nl en waarneming.nl. Alle
waarnemingen van telmee.nl en waarneming.nl worden gevalideerd door mensen met ervaring van
de betreffende soortgroep (waarneming.nl, 2021). De overige waarnemingen worden door de NDFF
zelf onderzocht volgens strenge eisen om de database betrouwbaar te houden. (NDFF, 2021). De
locatie en de bijbehorende nauwkeurigheid wordt van iedere waarneming in de NDFF opgenomen.
Uit het exportbestand van de NDFF zijn de benodigde data gekopieerd naar twee afzonderlijke
bestanden. Voor beide doelsoorten een bestand met de soortnaam in de eerste kolom en de X-
coordinaten en de Y-codrdinaten van de waarnemingen daar achter. Om de analyse zo nauwkeurig
mogelijk te maken zijn alleen de waarnemingen met een afwijking van vijf meter of minder
meegenomen. Dit betroffen alle waarnemingen met een oppervlakte kleiner dan 78m?(5*n=78,5). Als
laatste controle zijn deze twee bestanden afzonderlijk in ArcGIS geladen worden om visueel te bekijken
of er geen waarnemingen op ‘rare’ plekken als grote wegen of water liggen. Tijdens deze controle
kwam er een populatie van hazelworm naar voren welke is uitgezet (verspreidingsatlas.nl, 2020)
(Spitzen-van der Sluijs & Creemers, 2009) (RAVON, 2020), deze waarnemingen zijn verwijderd. De
projectie van de waarnemingen is omgezet van RD_New naar WGS_84.

Voor de invoer van MaxEnt is het belangrijk dat alle variabelen dezelfde geografische projectie en
rastergrootte hebben. De details van de datapreparatie staan in Bijlage V. Omdat de meeste variabelen
WGS_84 als coordinatensysteem hebben is er gekozen om dit voor de analyse te gebruiken. Met
behulp van de ‘Project raster’ en ‘Project’ tools in ArcGIS zijn de overige variabelen omgezet naar dit
coordinatensysteem.

De kleinste resolutie van de variabelen is die van het landgebruik. Deze heeft een celgrootte van 25x25
meter. Om verlies van cruciale informatie te voorkomen is er daarom besloten om te werken in deze
resolutie. Deze methode wordt vaker toegepast wanneer een kleine resolutie beter past bij het
onderwerp (Researchgate, 2015). Hierdoor wordt er een schijnnauwkeurigheid gecreéerd voor de
kaarten met een grotere resolutie. In de meeste gevallen beinvloedt dit de prestaties van het model
niet (van Gils, Conti, Ciaschetti, & Westinga, 2012). Met de ‘Resample’ zijn de overige kaarten
aangepast. Belangrijk is om ook de extensie op hetzelfde niveau als de landgebruik variabele te zetten,
anders kunnen er kleine verschillen in de rasters optreden. De bodemkaart is van vectordata omgezet
naar een rasterkaart met de ‘Polygon to raster’ tool in ArcGlIS.

Alle variabelen van WorldClim worden aangeleverd in een Geotiff formaat, welke eerst omgezet dient
te worden in een Grid formaat. Om dit te doen dienen de rasterdata ‘integer’ te zijn, wat kan met de
‘Int’ tool. Deze tool kan alleen data omzetten welke bestaat uit gehele getallen. Hiervoor is voor Bio3
en Bio5 de tool ‘Raster calculator’ gebruikt. Met ‘Build raster attribute table’ is voor alle rasters een
attributentabel gemaakt. Hierna kunnen de variabelen omgezet worden naar een Grid formaat door
de tool ‘Copy raster’ te gebruiken. Alle Grid variabelen zijn als laatste in QGIS geladen om de Grids om
te zetten in ASCIl formaat, wat de input van MaxEnt is.

3 Correlatieanalyse

Binnen een MaxEnt model kunnen omgevingsvariabelen die sterk met elkaar correleren zorgen voor
een onbetrouwbaar resultaat (Glover-kapfer, 2015) (Ward & Wilkinson, 2018). Als twee variabelen
correleren geeft dat aan dat deze hetzelfde over de omgeving zeggen. Als deze samen gebruikt worden
in een model krijgt het effect van deze variabelen een zwaardere statistische weging. Kaarten die uit
deze modellen voortkomen kunnen hierdoor lastig te interpreteren zijn (Glover-kapfer, 2015) (Ward
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& Wilkinson, 2018). Om dit te voorkomen worden zijn alle variabelen met behulp van SPSS en ArcGIS
getest op correlatie. Om dit te doen is er in ArcGIS een laag gecreéerd behulp van de optie ‘Create
random points’ de spreiding van deze punten staat in Bijlage VI. Er is gekozen voor 10000 punten
binnen Nederland. Op deze punten is voor iedere variabele de onderliggende kaartdata uitgevoerd als
een Excelbestand met behulp van de ‘Sample’ tool.

In SPSS is gecontroleerd of variabelen met elkaar correleren. Hierbij wordt een onderscheid gemaakt
tussen ratio variabelen en variabelen met nominale data. Variabelen met nominale data zijn
gecontroleerd met behulp van de Cramers V test binnen een kruistabel. LGN7, de bodemkaart en de
grondwaterkaart hebben nominale data. Deze zijn per twee paarsgewijs met elkaar getest zodat alle
combinaties getest worden, deze testuitslagen staan in Bijlage VII. Bij een Cramers V van meer dan 0.4
zal een van de twee variabelen niet verder worden meegenomen. Dit was het geval voor grondwater
x bodem (f=0.439). Om te beslissen welke van de twee meegenomen werd zijn in MaxEnt voor beide
soorten twee modellen gedraaid om het effect van de variabele op het model te bekijken. Voor beide
soorten bleek het bodemtype een belangrijkere variabele dan de grondwatertrap. Voor de hazelworm
had de grondwatertrap een ‘contribution” van 6.2% en een ‘importance’ van 1.7%. Voor het
bodemtype was dit respectievelijk 16% en 5.8%. Voor de gladde slang geldt dat de ‘contribution’ 7.4%
en de ‘importance’ 1.9% was voor de grondwatertrap. Voor het bodemtype gold 8.9% en 10% voor de
soort. De grondwatertrap is op basis van deze resultaten niet verder meegenomen.

Voor het testen van alle kaarten met ratio data is de ‘variation inflation factor’ berekend door middel
van een lineaire regressie. De ‘VIF’-waarde dient onder de 4.0 te blijven van alle variabelen (Ward &
Wilkinson, 2018) (Zuur, Leno, & Elphick, 2010). Alle klimaatvariabelen zijn hebben ratio data. In Bijlage
VI.I staan de uitwerkingen van de lineaire regressie. Wc2.1_30s_srad_07 (Zonnestraling in juli) had een
VIF-waarde van 6.482 en deze is niet verder meegenomen. Hierna is er nog een keer een lineaire
regressie uitgevoerd zonder deze variabele, hierbij was de hoogste VIF-waarde 3.729.

Om vervolgens te controleren of de variabelen met nominale data en ratio data niet met elkaar
correleren worden ‘boxplots’ gemaakt zodat grafisch gecontroleerd kan worden of er nog een verband
bestaat tussen twee variabelen. Als de boxplots met elkaar overlappen is de ratio variabele evenredig
verdeeld over de klassen van de nominale variabele. Er zijn met deze tests geen correlaties gevonden,
in Bijlage VILIII en VI.IV staan de boxplots per variabele.

4 Modelvalidatie

Met alle niet correlerende variabelen en de waarnemingen op vijf meter nauwkeurigheid is er in
Maxent voor beide soorten een model gedraaid. Voor het eerste model is er gebruik gemaakt van de
volgende gewijzigde opties: create response curves, make pictures of predictions, do jackknife en een
logistic output in ASC-formaat. Deze opties kunnen helpen beter in beeld te brengen hoe het model
presteert met deze variabelen. MaxEnt geeft als output een aantal waarden en bestanden afhankelijk
van de opties die gebruikt worden. De geschikte gebieden worden weergegeven in een rasterkaart en
een afbeelding. Van de jackknife worden grafieken gemaakt en de contributies in een tabel. De
prestatie van het model worden uitgedrukt in een omission rate en een AUC-waarde.

Hoe goed een model voorspelt kan worden vastgesteld aan de hand van de AUC-waarde. AUC staat
voor Area Under the Curve, deze curve stelt het correct voorspelde deel tegenover het foutief
voorspelde deel voor. De aanname is dat een willekeurige steekproef een correct voorspeld deel van
50% heeft en een foutief voorspeld deel van 50% heeft. Deze willekeurige steekproef krijgt dus een lijn
van 1:1. Figuur 13 laat een door MaxEnt gegenereerde curve zien. De zwarte lijn staat voor een
willekeurige steekproef waarbij er dus 50% goed voorspeld wordt (onder de lijn) en boven de lijn het
foutief voorspelde deel. De curve van de Test data welke in Figuur 13 met blauw wordt aangegeven
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laat de dus de verhouding zien tussen het correct- (onder de blauwe lijn) en foutief voorspelde deel
(boven de blauwe lijn). Boven deze blauwe lijn ligt het foutief voorspelde deel (0.042:1). De AUC-
waarde van het model van Figuur 15 is alles onder de blauwe lijn (0.958:1) dit model voorspelt dus
95.8% correct op basis van de aangeleverde variabelen (Pearson, 2010). De lijn van een model wat
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Figuur 15 De grafiek van de AUC-waarde van een MaxEnt model. De zwarte lijn stelt een willekeurige extrapolatie voor en
de blauwe geeft de prestatie van het gedraaide model weer.

honderd procent correct voorspeld zou dus de Y-as recht naar boven volgen, en recht over de 1.0 lijn
naar rechts gaan, er bevindt zich dan niks boven de lijn. Een robuust model heeft een AUC-waarde van
0.8 of hoger (Araujo, Pearson, Thuillers, & Erhard, 2005) (Elith, et al., 2006).

Voor de hazelworm resulteerde dit in een model met een AUC van 0.942. De jacknife liet zien dat het
model beter zou scoren zonder de variabele Bio18 (regenval in warmste maand) zie ook Bijlage IX voor
de details. Biol8 is niet verder meegenomen, en het model is nog eens gedraaid met tien keer
‘crossvalidate’ met gebruik van deze optie kan men aangeven hoe vaak het model gedraaid wordt,
iedere keer met een ander gedeelte van de dataset. Hieruit komt een AUC-waarde voort en de
standaarddeviatie van de AUC-waarde voor alle keren dat het model gedraaid is ten opzichte van
elkaar. De gemiddelde AUC van dit model is 0.945, met een standaarddeviatie van 0.012. Vervolgens
is er een ‘ecologische controle’ uitgevoerd waarbij er visueel gekeken is naar de gebieden die het
model als geschikt aanwijst. Het doel van deze controle is om te verifiéren dat het model ecologisch
gezien plausibele plekken aanwijst. Uit deze controle bleek dat het model aan de ‘strenge’ kant
modelleerde. Om dit op te lossen is er nog een model gedraaid zonder de variabele ‘bodem’. Hier is
voor gekozen omdat modellen voor het toevoegen van deze variabele een betere weergave van
geschikt habitat lieten zien vanuit ecologisch oogpunt. Door het verwijderen van de variabele ‘bodem’
is de AUC-waarde 0.003 gezakt waarbij de deviatie is ook met 0.002 gezakt. Dit model heeft hiermee
een AUC van 0.942 en een standaarddeviatie van 0.010. Na een ecologische check is dit model
aangenomen als uiteindelijk model, met een plausibele weergave van geschikt habitat. De details van
het model staan in Bijlage IX.
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Voor de gladde slang is dezelfde methode gehanteerd als voor de hazelworm. Voor deze soort kwam
bij het eerste model ook naar voren dat Bio18 een negatief effect had op de prestaties van het model,
de grafiek van de jackknife staat in Bijlage VIIl. Het eerste model had een AUC waarde van 0.976.
Zonder Biol8 is er een model gedraaid met tien keer ‘crossvalidate’. Hier kwam een gemiddelde AUC
waarde uit van 0.981, met een standaarddeviatie van 0.005. Uit de visuele controle kwamen geen
opvallende zaken naar voren. De omission rate van het model liet echter wel een lichte onderschatting
zien. Pogingen om hiervoor te corrigeren doormiddel van het aanpassen van de ‘regularization
multiplier’ heeft geen effect teweeggebracht. Het model met de standaard multiplier van 1 is als
uiteindelijk model aangenomen. De details van het model staan in Bijlage VIII.

5 Presentatie resultaten

Nadat de modellen robuust genoeg zijn bevonden op basis van de AUC, standaard deviatie en
ecologische check, zijn de twee ASC bestanden geéxporteerd naar ArcGlIS. Maxent geeft aan iedere cel
een habitatgeschiktheid van 0 tot 1, waarbij 0 ongeschikt is en 1 zeer geschikt. Als men in Maxent
gebruikt maakt van de ‘logistic’ output, ligt de grens van geschikt habitat op 0.5 (Phillips, Anderson,
Dudik, Schapire, & Blair, 2017). Door in het ‘symbology’ menu gebruik te maken van het ‘classify’menu
kunnen er gegevens worden uitgesloten. 0 —0.49999 zijn uitgesloten, en de overige waarden verdeeld
in drie gelijke klassen, deze klassen worden weergegeven in Tabel 3. Voor de uiteindelijke presentatie
zijn de kaartlagen weer omgezet naar RD New, zodat het projectiesysteem overeenkomt met de
overige kaarten en een beter vergelijk gemaakt kan worden tussen deze.

Tabel 3 Geschiktheidswaarden voor iedere klasse van beide soorten voor de geschiktheidskaarten van Nederland.

Soort Klasse Geschiktheid
Matig geschikt 0.5005 - 0.6609
Gladde slang Geschikt 0.6609 — 0.8213
Zeer geschikt 0.8213 - 0.9818
Matig geschikt 0.5012 - 0.6385
Hazelworm Geschikt 0.6385—-0.7757
Zeer geschikt 0.7757 - 0.9130
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2.3.2. Opzet en methoden deelvraag 2
Wat is het actueel en potentieel habitat voor de gladde slang (Coronella austriaca) en hazelworm
(Anguis fragilis) in Zuidoost Friesland?

Voor het bepalen van het potentieel geschikt habitat is er naar de kaarten gekeken van de MaxEnt
analyse. Deze is in de voorgaande paragraaf is beschreven, het gaat hierbij om de gebieden welke in
theorie als geschikt worden aangemerkt door de MaxEnt analyse. Doormiddel van veldonderzoek en
waarnemingen uit de NDFF is de actuele verspreiding vastgesteld. Deze twee samen geven een beeld
van welke gebieden er in de praktijk geschikt zijn. Dit noemen we de potentiéle gebieden. Hoe de kaart
van de potentiéle gebieden is gevormd is schematisch weergegeven in Figuur 16.
De resultaten van deelvraag 1 en actuele verspreidingsdata uit dit onderzoek en de NDFF zijn
gecombineerd in ArcGis om tot potentiele gebieden te komen.

Onderzoeksopzet potentieel habitatbinnen het projectgebied

Potentieel geschikte

Actuele verspreiding 1

gebieden doelsoorten

(deelvraag 1)

|
v

ArcGIS 2

Onderzoeksgebied

Potentiéle gebieden
Gladde slang &
Hazelworm

Figuur 16 Een stroomschema welke schematisch de werkwijze voor het beantwoorden van deelvraag 2 weergeeft. De cijfers
aan de rechterkant corresponderen met onderstaande stappen.

1 Dataverzameling

Voor het meten van de actuele verspreiding is er in de subgebieden welke vermeld staan in Tabel 2
gemonitord op het voorkomen van de doelsoorten. Voor het monitoren is er gebruik gemaakt van een
methode met gebruik van reptielenplaten om de detectiekans van aanwezige dieren te vergroten
(Mutz & Glandt, 2004). De reptielenplaten worden door de dieren voornamelijk gebruikt voor
thermoregulatie, maar onderzoek toont aan dat ze ook kunnen dienen als permanente schuilplaats los
van de klimatologische voordelen die de platen bieden (Ceirans & Nikolajeva, 2017) (Thierry, Lettink,
Besson, & Cree., 2009) (Hachtel, Schmidt, Brocksieper, & Roder, 2009). Reptielenplaten kunnen uit
verschillende materialen vervaardigd worden. Voor dit onderzoek is gebruik gemaakt van
(metalen)damwand- en tapijtplaten. Metalen platen hebben in veel onderzoeken de voorkeur, en
vergroten de trefkans voor slangen in het specifiek (Mutz & Glandt, 2004) (Pernetta, 2009) (Stumpel
& van der Werf, 2012) (Ceirans & Nikolajeva, 2014) (Reading & Jofré, 2015). Voor beide

materiaalsoorten geldt dat de platen een afmeting van ongeveer 50x50 centimeter hebben.
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De hoeveelheid van welke soort platen er per gebied gebruikt zijn is weergegeven in Tabel 4. Voor
deze verdeling zijn alle gebieden opgedeeld in drie categorieén op basis van de grootte van het
heideareaal binnen elk subgebied. Vanaf de derde week van augustus zijn er extra platen in het veld
gelegd om gebieden met een hoger potentieel meer trefkans te geven. Vanaf deze week is het gebied
‘Brongergaasterveld’ niet meegenomen en zijn deze platen neergelegd in het gebied ‘Hoornsterzwaag-
west’ wat vanaf dat moment is meegenomen in het onderzoek. In dit gebied zijn in 2018 met een
gelijke methode twee hazelwormen aangetroffen, welke niet in de NDFF terecht zijn gekomen. Door
deze situatie kan in dit gebied bekeken worden of de dieren gemakkelijk worden waargenomen als ze
aangetoond aanwezig zijn binnen een gebied.

Tabel 4 Het aantal reptielenplaten dat per gebied is ingezet. *: geinventariseerd vanaf de derde week van augustus.

Naam subgebied Aantal Aantal Aantal Totaal
tapijt damwand tapijt aantal
extra

Boshoeve 5 4 9
Brongergasterheide 5 4 9
Buitenweg 15 13 28
Eilewijksreed 5 4 10 19
Hoornsterzwaag-Noord 5 4 10 19
Hoornsterzwaag-Zuid 15 13 10 38
Kleine Kiekenberg 15 13 28
Noordwoldermeenthe 15 13 28
Meuleveldweg 5 4 9
Schuregaasterveld 15 13 10 38
Stuttebosch 15 13 28
Tolheksheide 5 4 9
Van Oordts Mersken 15 13 28
Kapellepdle 5 4 9
Ketliker Skar en -heide 25 18 43
Mandefjild 25 18 43
Liphusterheide 25 18 10 53
Puntersbosje 5 4 9
Compagnonsbossen 5 4 10 19
Slotplaats 15 13 28

Hoornsterzwaag-west 5* 4* 5
Totaal 240 194 65 499

De platen zijn in transecten(Bijlage IV) in het veld gelegd. De combinatie van reptielenplaten en
transecten wordt veelal gebruikt voor statistische vergelijkbaarheid, maar kan ook helpen de platen
weer te vinden en wordt vaak aangedragen als optie voor standaardmethodiek voor
reptielenmonitoring (Barker & Hobson, 1996) (Campbell & Christman, 1977). Hierbij zijn meerdere
transecten per gebied toegepast om de trefkans te vergroten. De platen zijn in een transect zo
neergelegd dat de twee materiaalsoorten elkaar afwisselen. Omdat er meer tapijtplaten gebruikt
worden ligt het ‘overschot’ aan het eind van ieder transect. Figuur 17 laat een tapijtplaat in gebruik
zien.
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Figuur 17 Een tapijtplaat in gebruik tussen de struikheide en pijpenstrootje. Foto genomen door Alfred Kok (2020)

Om de meeste effectiviteit uit de werking van de platen te halen is er in het veld goed gekeken naar
de plaatsing van de platen. Dit is zoveel mogelijk gebeurd in samenwerking met mensen die ervaring
hebben met de gebieden of het gebruik van reptielenplaten. Zuid gerichte hellingen hebben een
voorkeur in verband met het aantal zonuren (Hachtel, Schmidt, Brocksieper, & Roder, 2009). Randen
van wisselende vegetatiestructuur bieden de dieren een kans ongezien onder de platen te kruipen, en
bij een lage vegetatiehoogte en het vermijden van houtachtige planten liggen de platen beter tegen
de grond waardoor ze meer bescherming bieden (Hachtel, Schmidt, Brocksieper, & Roder, 2009).
Openbare wandel- en of fietspaden zijn vermeden om diefstal en vandalisme te voorkomen. Aan alle
tapijtplaten is een kaartje met daarop contactgegevens bevestigd, op de damwandplaten is dit met
watervaste stift geschreven. In beide gevallen staat er ook de oproep de platen te laten liggen.
(Hachtel, Schmidt, Brocksieper, & Roder, 2009) (Mutz & Glandt, 2004) (Hachtel, Brocksieper, &
Schmidt, 2008)

Voor een 95% betrouwbaarheid van het voorkomen van gladde slang en hazelworm binnen een gebied
wordt in Nederland volgens officiéle protocollen vier tot zes bezoeken aangehouden (RAVON, Z.D.-d)
(Netwerk Groene Bureaus, 2017). In dit onderzoek heeft er monitoring plaatsgevonden gedurende 26
opeenvolgende weken vanaf begin april tot en met eind september. Hiermee is de hele actieve periode
van de dieren binnen een jaar meegenomen (Spitzen-van der Sluijs & Creemers, 2009) (van Delft &
Keijsers, 2009). Gedurende de periode dat de platen in het veld liggen zijn deze wekelijks gecontroleerd
op de aanwezigheid van reptielen op of onder de platen (Netwerk Groene Bureaus, 2017). Alle
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reptielen die in de gebieden worden aangetroffen maar niet onder een reptielenplaat liggen worden
ook in het onderzoek meegenomen (Hachtel, Schmidt, Brocksieper, & Roder, 2009).

Voor het opslaan van alle waarnemingen is er gebruik gemaakt van de App ObsMapp. Met deze app
worden alle gegevens automatisch opgeslagen in de online database van www.waarneming.nl. De app
slaat bij iedere waarneming automatisch de locatie op en geeft aan wat de afwijking van de locatie is.
Verder kan er relevante informatie over het dier worden ingevoerd zoals het levensstadium, gedrag,
observatiemethode en telmethode. In het opmerkingenveld van de app is aangegeven of het dier
onder een tapijt- of damwandplaat is gevonden.

2 & 3 Datapreparatie

Nadat alle monitoringsrondes zijn gelopen is er via de site van waarneming.nl een exportbestand
gemaakt van alle gevonden data. Uit het exportbestand zijn vervolgens de relevante rijen gekopieerd
naar een nieuw bestand welke in ArcGIS geladen is. De rijen die gekopieerd worden bevatten het
nummer van de waarneming, de naam van de diersoort, de X-coordinaten en de Y-codrdinaten. In
ArcGIS is er een buffer om de punten gelegd, welke de maximale verplaatsingsafstand voor beide
doelsoorten weergeeft. Voor de gladde slang is dat 1000 meter, en voor de hazelworm 500 meter (van
Delft & Keijsers, 2009) (Haley, 2014) (Geiser, Ray, Lehman, & Ursenbacher, 2013) (Fuke, 2011). Dit
resulteert in twee kaarten welke het dispersiebereik van de dieren laten zien, en welk geschikt habitat
daarbinnen valt.

4 Data-analyse

Met behulp van het dispersiebereik en de habitatgeschiktheidskaart is voor iedere bekende locatie
waar een van beide doelsoorten is gevonden bekeken waar het dichtstbijzijnde potentiéle gebied of
gebieden liggen. Het dispersiebereik van de doelsoorten laat vervolgens zien welke geschikte gebieden
ze op eigen kracht zouden kunnen bereiken.
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2.3.3. Opzet en methoden deelvraag 3
Welke ingrepen kunnen ingezet worden ten behoeve van de habitatkwaliteit en kwantiteit voor
gladde slang (Coronella austriaca) en hazelworm (Anguis fragilis) in Zuidoost Friesland?

Een van de mogelijke ingrepen ten behoeve van de habitatkwantiteit is het verbinden van bestaande
natuurgebieden. Door het verbinden van het actuele verspreidingsgebied met het potentiéle
verspreidingsgebied wordt het beschikbare habitat vergroot. Ook kunnen twee gebieden binnen het
actuele verspreidingsgebied met elkaar verbonden worden, waardoor er uitwisseling van genetisch
materiaal kan plaatsvinden. Hierdoor zijn (voorheen) geisoleerde populaties minder kwetsbaar (Edgar,
Foster, & Baker, 2010). Het maken van een dergelijk netwerk is een gigantische ingreep, maar
initiatieven op nationaal en internationaal niveau als Natuurnetwerk Nederland geven aan wat de
belangen van een dergelijk netwerk kunnen zijn (PBL, 2017).

Om gebieden die op grotere afstand van elkaar liggen te verbinden dient men van tevoren inzichtelijk
te krijgen wat de beste route is. Voor het creéren van een netwerk tussen de actuele
verspreidingsgebieden en de potentiéle gebieden is gebruik gemaakt van de ArcGIS tool ‘Cost
connectivity’ (ESRI, 2020). Deze tool berekent een netwerk van de wegen met de minste relatieve
kosten welke alle gebieden verbindt. Voor de te verbinden gebieden zijn de geschikte habitatskaarten
van beide soorten samengevoegd en gegroepeerd met ‘Region Group’ (ESRI, 2020). De relatieve
kosten worden op basis van een onderliggende kaart bepaald. Als onderliggende kaart is de
landgebruikskaart LGN7 (Wageningen Universiteit en Research, 2013) gebruikt, waarbij voor iedere
landgebruiksklasse bepaald is hoeveel moeite het de doelsoorten zou kostten dit te overbruggen
(Geiser, Ray, Lehman, & Ursenbacher, 2013). De nieuwe klassen van het landgebruik staan in Tabel 5.
Deze waarden zijn op basis van recentelijk onderzoek, en op basis van de frequentie in welke de
waarnemingen van de soorten in de verschillende klassen zijn gedaan (Zie ook Bijlage X en Tabel 6). De
routes die hier uitkomen laten zien hoe de gebieden het makkelijkst te verbinden zijn, en daarmee het
meeste potentieel hebben voor de doelsoorten.
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Tabel 5 Herklassificering van het landgebruik om de relatieve dispersiekosten weer te geven (Ortner, 2019).

Relatieve kosten Omschrijving
voor oversteek
1 Geschikt habitat

2 Matig geschikt habitat

3  Zelfstandig oversteekbaar terrein

40 (Met aanpassingen) overbrugbaar terrein

75 ' Onoverbrugbaar terrein

Oude klassen

11 — Loofbos
12 — Naaldbos
36 — Heide

37 — Matig vergraste heide

39 — Hoogveen

38 — Sterk vergraste heide

40 — Bos in hoogveengebied

45 — Natuurgraslanden

1 — Agrarisch gras

20— Bos in primair bebouwd gebied

22 — Bos in secundair bebouwd gebied

23 — Gras in primair bebouwd gebied

28 — Gras in secundair bebouwd gebied

35 — Open stuifzand en/ of rivierzand

41 — Overige moerasvegetatie

43 — Bos in moerasgebied

61 — Boomkwekerijen

62 — Fruitkwekerijen

2 — Mais

3 — Aardappelen

4 — Bieten

5—Granen

6 — Overige gewassen

9 — Boomgaarden

10 — Bloembollen

16 — Zoet water

25 — Hoofdwegen en spoorwegen

42 — Rietvegetatie

8 — Glastuinbouw

18 — Bebouwing in primair bebouwd gebied
19 — Bebouwing in secundair bebouwd gebied
24 —Kale grond in primair bebouwd gebied
26 — Bebouwing in het buitengebied
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Tabel 6 Percentages van de aantallen waarnemingen voor de klassen van de LGN7 kaart. Voor de hazelworm geldt N=610,

voor de gladde slang N=283. Vetgedrukt zijn de belangrijkste klassen.

Landgebruik Percentage hazelworm

1 - Agrarisch gras

11 - Loofbos

12 - Naaldbos

16 - Zoet water

18 - Bebouwing in primair bebouwd gebied
19 - Bebouwing in secundair bebouwd gebied
2 - Mais

20 - Bos in primair bebouwd gebied

22 - Bos in secundair bebouwd gebied
23 - Gras in primair bebouwd gebied
25 - Hoofdwegen en spoorwegen

26 - Bebouwing in het buitengebied

28 - Gras in secundair bebouwd gebied
3 - Aardappelen

35 - Open stuifzand en/ of rivierzand
36 - Heide

37 - Matig vergraste heide

38 - Sterk vergraste heide

39 - Hoogveen

40 - Bos in hoogveengebied

41 - Overige moerasvegetatie

45 - Natuurgraslanden

5 - Granen

9 - Boomgaarden

4,8%

30,2%
11,5%
0,5%
0,7%
0,2%
0,5%
0,7%
0,7%
2,1%
4,1%
1,5%
4,1%
0,3%
0,5%
14,1%
10,0%
3,0%
0,2%
10,2%
0,5%

Percentage gladde slang
2,1%

18,7%
11,3%
0,7%
0,4%
1,4%
3,9%
0,4%
0,4%
23,7%
21,2%
9,2%
3,2%
0,7%
2,8%

0,4%

Middels een literatuurstudie is vormgegeven aan hoe een dergelijk netwerk het beste ingericht kan
worden, en welke verbeterpunten er eventueel zijn voor de bestaande gebieden. Hierbij is gebruik

gemaakt van het internet en boeken.

De volgende boeken zijn hiervoor geraadpleegd:

- Praktisch natuurbeheer: amfibieén en reptielen (ISBN: 13-978-90-5011-233-8) (van Uchelen, 2006)
- De amfibieén en reptielen van Nederland (ISBN: 978-9050-113007) (Creemers & van Delft, 2009)
- Reptile Habitat Management Handbook (ISBN: 978-0-9566717-0-7) (Edgar, Foster, & Baker, 2010)

Zoekwoorden die gebruikt zijn in de zoekmachine van Google (www.google.nl) of google scholar

(www.scholar.google.nl):

- Natuurbeheer reptielen

- Natuurbeheer gladde slang

- Natuurbeheer hazelworm

- Landschapsinrichting reptielen

- Nature management reptiles

- Conservation management reptiles
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- Nature management Coronella austriaca
- Nature management Anguis fragilis
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3. Resultaten
In dit hoofdstuk worden alle gevonden resultaten per deelvraag getoond en beknopt besproken.

3.1. Resultaten deelvraag 1
‘Welke eisen stellen de gladde slang (Coronella austriaca) en hazelworm (Anguis fragilis) aan het
habitat, en welke gebieden in Nederland zijn op basis daarvan het meest geschikt?

Uit het literatuuronderzoek is naar voren gekomen dat habitatmodellatie voor de doelsoorten en
reptielen in het algemeen, veelal gebruik wordt gemaakt van klimaatvariabelen in combinatie met een
variabele welke het landgebruik aan het oppervlak beschrijft. Dit onderzoek is ook gebaseerd op deze
variabelen zoals beschreven in Tabel 2.

Het habitat wat MaxEnt als geschikt aanmerkt is in de habitatgeschiktheidskaarten onderverdeeld in
drie klassen; matig geschikt habitat, geschikt habitat en zeer geschikt habitat. In het habitat van alle
drie klassen kunnen de doelsoorten voorkomen en zich handhaven. Matig geschikt habitat is
aangegeven met blauw, geschikt met roze en zeer geschikt met paars (zie ook Tabel 3).
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3.1.1. Geschikt habitat gladde slang
Het uiteindelijke model voor de gladde slang bestaat uit de volgende variabelen (zie ook Tabel 2):
- Landgebruik (2007)
- Bodemsoort (1962-1990)
- Gemiddeld maandelijks temperatuurverschil/ Jaarlijks temperatuurverschil (1970-2000)
- Max. temperatuur warmste maand (1970-2000)
- Jaarlijkse regenval (1970-2000)
- Regenval in droogste maand (1970-2000)
- Regenval in juli (1970-2000)
- Regenval in augustus (1970-2000)
- Zonnestraling in augustus (1970-2000)

De spreiding van de variabelen over Nederland vindt men in Bijlage XI en voor het projectgebied in
Bijlage XIl. Op basis van deze variabelen en de waarnemingen (N=285) uit 2018 en 2019 heeft het
model een AUC van 0.981 (zie ook pag. 26), en een standaarddeviatie van 0.005. De gebieden die door
het model als geschikt worden aangewezen zijn afgebeeld in Figuur 18. De waarden van de categorieén
voor Figuur 18 en 19 staan in Tabel 5. De Veluwe is prominent aanwezig, wat ook het zwaartepunt van
de Nederlandse verspreiding is. Verder zijn de meest opvallende gebieden de Mariapeel,
Engbertsdijksvenen en het Fochtelooerveen. Binnen Nederland is er voor de gladde slang ongeveer
12770Ha matig geschikt habitat, 6659Ha geschikt habitat en 1355Ha zeer geschikt habitat. In
Nederland is er totaal 20784Ha beschikbaar voor de gladde slang, wat slechts 0.5% van het totale
Nederlandse grondoppervlak is.

N Legenda
A Geschikt habitat gladde slang

B Vet geschict
B zeer gesonikt

£

BELGIE

2021 Alfred Kok
Cobrdinatensysteem:
0 15 30 60 90 120 Mg RD_New

Bron basiskaart

T we memmmmn s Kilometers Esri Nederland, Community Map Contributors

Eer Nlsceard Commriy Wop Cervitutrs

Figuur 18 De ligging van de drie klassen geschikt habitat voor de gladde slang in heel Nederland. Blauw is matig geschikt,
roze geschikt en paars zeer geschikt habitat.
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Tabel 5 De verdeling van de geschiktheid over de categorieén voor zowel heel Nederland als het projectgebied.

Categorie Figuur 16 Figuur 17

Matig geschikt 0.5005 —0.6610 0.5071 - 0.6610
R 0.6610 - 0.8214 0.6610 —0.8214
Zeer geschikt 0.8214-0.9818 0.8214-0.9106

Figuur 19 laat zien welke gebieden binnen het projectgebied door het model als geschikt worden
aangewezen. Het model beperkt het geschikte gebied tot het Fochteloérveen en een paar
oppervlakken in het Drents-Friese Wold, in welke de soort al enige tijd afwezig lijkt te zijn (NDFF, 2020-
a). Binnen het projectgebied ligt respectievelijk 198Ha matig geschikt habitat, 579Ha geschikt habitat
en 50Ha zeer geschikt habitat. Samen is dat een oppervlak van 827Ha aan bruikbaar habitat voor de
gladde slang, wat gelijk staat aan 1,3% van het totale oppervlak.

Legenda

- Matig geschikt
B Geschi

- Zeer geschikt
: Projectgebied

2021 Alfred Kok
Codrdinatensysteem:

025 5 7504 RD_New
\ —:—f:iolﬁiameters Bron Basiskaart:
\ Esri Nederland, Beeldmateriaal 2019

Lon Neseae, Commar i Vo Comm. e

Figuur 19 Het geschikte habitat voor de gladde slang binnen het projectgebied.
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3.1.2. Geschikt habitat hazelworm
Voor de hazelworm bestaat het uiteindelijke model uit de onderstaande variabelen (zie ook Tabel 2):
- Landgebruik (2007)
- Gemiddeld maandelijks temperatuurverschil/ Jaarlijks temperatuurverschil (1970-2000)
- Max. temperatuur warmste maand (1970-2000)
- Jaarlijkse regenval (1970-2000)
- Regenval in droogste maand (1970-2000)
- Regenval in juli (1970-2000)
- Regenval in augustus (1970-2000)
- Zonnestraling in augustus (1970-2000)

De spreiding van de variabelen over Nederland vindt men in Bijlage XI en voor het projectgebied in
Bijlage XIl. Waarnemingen uit 2018 en 2019 (N=610) zijn gebruikt voor de extrapolatie in MaxEnt. Op
basis hiervan scoorde het model een AUC van 0.942 met een standaarddeviatie van 0.010. De gebieden
welke op basis van deze variabelen als geschikt worden aangemerkt door het model zijn te zien in
Figuur 20. Tabel 6 laat de waarden voor de klassen van Figuur 20 en 21 zien. Voor de hazelworm komt
de Veluwe naar voren als grootste geschikte gebied. Verder vallen ook de Utrechtse heuvelrug, zuid
Limburg en de Sallandse heuvelrug op als grotere geschikte gebieden. In totaal ligt er 94220Ha aan
geschikt leefgebied voor de hazelworm in Nederland wat gelijk staat aan ongeveer 2,3% van al het
grondoppervlak. Van deze 94220Ha is er 58028Ha matig geschikt, 31525Ha geschikt en 4668Ha zeer
geschikt.

N > Legenda
A Geschikt habitat hazelworm
- Matig geschikt
|/ Geschixt
- Zeer geschikt
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2021 Alfred Kok
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Figuur 20 Het geschikte habitat voor de hazelworm in Nederland. Blauw is matig geschikt, roze geschikt en paars zeer
geschikt habitat.
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Tabel 6 De waarden van de verschillende klassen voor zowel heel Nederland als het projectgebied.

Categorie Figuur 18 Figuur 19

Matig geschikt 0.5013 - 0.6385 0.5015 - 0.6385
P 0.6385-0.7758 0.6385 —0.7302

Zeer geschikt 0.7758 —0.9130 Niet aanwezig

Figuur 21 laat het geschikt habitat zien binnen het projectgebied. Verspreid door het hele
projectgebied zijn er locaties met geschikt habitat voor de hazelworm te vinden. De klasse ‘zeer
geschikt habitat’ is binnen het projectgebied echter niet aanwezig. Binnen het projectgebied gaat de
mate van geschiktheid van 0.50 tot 0.73, waardoor de ‘zeer geschikt’ -welke bij 0.76 begint- niet binnen
het gebied valt. Van matig geschikt habitat ligt er 798Ha binnen het projectgebied, van geschikt habitat

7
\ |

Legenda

- Matig geschikt
- Geschikt
|:I Projectgebied

2021 Alfred Kok
w' Codrdinatensysteem:
0" ~i25 .25 s RO New,

o ‘gﬁﬁgmeters Bron Basiskaart:
: . Esri Nederland, Beeldmateriaal 2019

Lar Nedseec, Commar by 5 Com.fere

is dit 53Ha. Samen is er 851Ha beschikbaar voor hazelwormen, wat 1,4% van het totale oppervlak
beslaat.

Figuur 21 Het geschikte habitat voor de hazelworm binnen het projectgebied.
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3.2. Resultaten deelvraag 2
‘Wat is het actueel en potentieel habitat voor de gladde slang (Coronella austriaca) en hazelworm
(Anguis fragilis) in Zuidoost Friesland?’

3.2.1. Resultaten verspreidingsonderzoek en actueel habitat
Tijdens het verspreidingsonderzoek zijn in totaal 788 reptielen en amfibieén gevonden. De
levendbarende hagedis is met 443 individuen verreweg de meest gevonden soort, gevolgd door de
ringslang met 86 en gewone pad met 65 individuen. Figuur 22 geeft de verdeling van het totaalaantal
reptielen over de waargenomen soorten weer. De exacte locaties van alle waarnemingen per gebied
zijn opgenomen in Bijlage IV. Voor de doelsoorten geldt dat er geen gladde slangen zijn aangetroffen
en 27 hazelwormen

Aantal gevonden individuen per soort (N=788)
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Figuur 22 Het totaalaantal van alle gevonden reptielen en amfibieén binnen de deelgebieden in het projectgebied.
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Van de 788 waarnemingen zijn er 425 (53,9%) onder reptielenplaten gedaan. Van de hazelworm zijn
alle individuen onder een reptielenplaat gevonden. Voor de levendbarende hagedis is dit ongeveer de
helft (51,7%) terwijl adder juist weinig onder de platen werd gevonden (26,8%). De verdeling van het
aantal gevonden individuen over het aantal soorten onder reptielenplaten is te zien in Figuur 23.
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Figuur 23 De verdeling van soorten reptielen en amfibieén die onder de reptielenplaten werden aangetroffen.
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Van de doelsoorten zijn tijdens het onderzoek van de gladde slang geen exemplaren aangetroffen, en
van de hazelworm 27 waarnemingen gedaan. Uit de data van de NDFF zijn er negen andere
hazelwormen gevonden; acht nabij Beetsterzwaag en één in het Drents-Friese Wold. De verspreiding
van de gladde slang berust volledig op data van de NDFF. Van gladde slang zijn 15 waarnemingen
gedaan, allemaal in het Fochtelooerveen. Alle 27 hazelwormen zijn aangetroffen onder een
reptielenplaat. In het gebied ‘Boshoeve/Rysberkampveld’ dat tegen het Drents-Friese Wold aan ligt is
26 keer een hazelworm waargenomen. Het andere individu is waargenomen in een heidegebied ten
oosten van Hoornsterzwaag. De actuele verspreiding van hazelworm aan de hand van de resultaten
van het verspreidingsonderzoek en de gegevens uit de NDFF van 2020 wordt weergegeven in Figuur
24.

Legenda
[ Projectgebied
Vondsten veldonderzoek
@® Hazelworm (27)
Waarnemingen NDFF
[ ] Gladde slang (15)
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Figuur 24 De actuele verspreiding van de gladde slang en hazelworm in het projectgebied op basis van dit onderzoek en
waarnemingen uit de NDFF van 2020.
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3.2.2. Potentieel habitat

Het potentieel habitat is gebaseerd op de actuele verspreiding op basis van waarnemingen uit de NDFF
in 2020 en de dispersieafstand van de gladde slang. Deze dispersieafstand is wat de soort in een
seizoen zou kunnen afleggen, door zowel geschikt als ongeschikt habitat. De rode ring in Figuur 25 laat
zien tot waar de dieren zouden kunnen komen. Binnen deze dispersieafstand van 1000 meter ligt voor
de gladde slang geen nieuw habitat waar de soort nog niet voorkomt. Ook als men dezelfde afstand
hanteert voor het benaderen van het meest dichtbij zijnde geschikte habitat blijft er ruim 2500 meter
tussenbeide.
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Figuur 25 De actuele verspreiding van de gladde slang met daaromheen de dispersieafstand van de soort als rode buffer.
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Voor de hazelworm wordt het potentieel habitat weergegeven in Figuur 26. Voor deze soort berust
het potentiéle habitat zich ook op de waarnemingen uit dit onderzoek en die van 2020 in de NDFF.
Voor de hazelworm wordt een dispersieafstand van 500 meter aangehouden. Ook voor de hazelworm
ligt er binnen de dispersieafstand geen nieuw habitat wat door de soort nog onbewoond is.
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Figuur 26 De actuele verspreiding van de hazelworm met daaromheen de dispersieafstand van de soort als rode buffer.
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3.3. Resultaten deelvraag 3
Welke ingrepen kunnen ingezet worden ten behoeve van de habitatkwaliteit en kwantiteit voor
gladde slang (Coronella austriaca) en hazelworm (Anguis fragilis) in Zuidoost Friesland?

3.3.1. Resultaten ‘Cost connectivity’

Het netwerk wat uit de ‘Cost connectivity’ analyse is gekomen is afgebeeld in Figuur 27. Met dit
netwerk zijn alle door MaxEnt geschikt bevonden gebieden verbonden door het meest efficiénte
netwerk van verbindingen. Hiervoor is het geschikte gebied voor beide soorten samengevoegd in een
laag. Het netwerk is opgebouwd uit een totaal van 854 verbindingen, waarvan de gemiddelde lengte
van een verbinding 388,4 meter is. In totaal bestaat het hele netwerk uit 331,7 kilometer aan
verbindingen.

Legenda

— Reptielen-netwerk
Habitatgeschiktheid
B Matig geschikt
I Geschikt

Bl Zcer geschikt
Projectgebied

-

2021 Alfred Kok

Codrdinatensysteem:

RD_New

Bron Basiskaart:

Esri Nederland, Beeldmateriaal.nl 2019

O=£7R 25, v 225 5~ 0
s wmw—— Kilometers

nara, LoTmuns W3p Camkaers

Figuur 27 Het netwerk van verbindingen dat het geschikte habitat voor beide soorten geheel met elkaar verbindt.

Sommige van deze verbindingen zullen al bestaan doordat de gebieden al verbonden zijn door habitat
wat MaxEnt als ongeschikt heeft beoordeeld, maar voor de dieren wel oversteekbaar is. Zoals is te zien
in Figuur 27 worden met behulp van het netwerk drie van de vijf gebieden met elkaar verbonden waar
de doelsoorten volgens de actuele verspreiding voorkomen. In de volgende paragrafen worden deze
verbindingen uitvoeriger behandeld. De overige twee populaties zouden hier met extra verbindingen
nog aan toegevoegd kunnen worden, hoewel het mogelijk is dat de twee zuidelijke populaties
hazelwormen buiten het projectgebied om al verbonden zijn.
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3.3.2. Verbinding van het Fochteloérveen en de Duurswouderheide

Een belangrijk deel van het netwerk uit de vorige paragraaf is de verbinding tussen het Fochteloérveen
en de Duurswouderheide. Dit zijn de laatste gebieden waar de gladde slang het meest recentelijk nog
is gezien zoals ook is te zien in Figuur 9. Deze verbinding staat afgebeeld in Figuur 28. De totale lengte
van deze verbinding is 15787m. Van deze 15km ligt ongeveer 4600 meter in geschikt habitat, en 2550
meter in bos- en heidegebied. Resterend is 8626 meter aan verbinding waar aanpassingen nodig zijn
eer het geschikt is. Het gehele traject neemt ook het Blauwe bos en het Haulerveld mee. Samen met
het Tiesingabos wat ook op het traject ligt kunnen deze goed als ‘stapstenen’ gebruikt worden ten
behoeve van de dispersie.
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Figuur 28 De verbinding tussen het Fochteloérveen en de Duurswouderheide met blauw aangegeven op de kaart. De actuele
verspreiding volgens het onderzoek is aangegeven met geel.
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3.3.3. Verbinding van de Liphusterheide naar Hoornsterzwaag

Zoals Figuur 24 laat zien zijn de populaties hazelworm binnen het gebied redelijk verspreid zijn en er
grote afstanden tussen liggen. Door het selecteren van de juiste transecten van het reptielen-netwerk
kunnen de populaties op een enigszins rechtstreekse manier verbonden worden. Het eerste deel
hiervan is het verbinden van de Liphusterheide met de populatie in Hoornsterzwaag. Rondom beide
gebieden werden de dieren in 2020 nog aangetroffen. Deze verbinding is te zien in Figuur 29.
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Figuur 29 De verbinding tussen de Liphusterheide en Hoornsterzwaag. De verbinding wordt met blauw aangegeven, de
actuele verspreiding met geel.

De totale lengte van het traject bedraagt 12699 meter. Hiervan ligt ongeveer 1500 meter in geschikt
gebied en voert nog eens 4000 door bos- en heidegebieden. Dit maakt dat er ongeveer 7250 meter
aan verbinding is welke momenteel niet geschikt is voor dispersie van de doelsoorten. Op de route
liggen drie kleine heidegebiedjes die als ‘stapstenen’ kunnen dienen, één daarvan is Kapellepdle welke
in dit onderzoek ook is meegenomen. Het einde van dit traject en het begin van het volgende traject
uit paragraaf 2.3.4 liggen 3500 meter uit elkaar.
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3.3.4. Verbinding van Hoornsterzwaag naar Boijl

Het tweede deel van de verbinding van de populaties hazelworm in het gebied is te zien in Figuur 30.
Deze verbinding loopt van Hoornsterzwaag (zuid) naar Boijl, en benadert daar de populatie
hazelwormen in het Rysberkampveld/Boshoeve. Beide gebieden zijn onderdeel van dit onderzoek.

N

e N Legenda

L | Waarnemingen

Hazelworm

Reptielen netwerk

» Projectgebied

[ ]

2021 Alfred Kok

Coérdinatensysteem:

RD New

Bron waarnemingen:

NDFF 2020

Bron Basiskaart:

Esri Nederland, bleedmateriaal.nl 2019

4
1 Kilometers

Car lecedard, Lormuncy isp G

Figuur 30 De verbinding tussen hoornsterzwaag en Boijl. Het netwerk is aangegeven met blauw en de actuele verspreiding
met geel.

De verbinding is 15516 meter lang, en onderweg bevinden zich al zes kleine bos- of heidegebieden
welke als ‘stapstenen’ kunnen dienen. Van deze zes zijn er twee meegenomen in dit onderzoek:
Stuttebosch en het heidegebiedje aan de Meulenveldweg. Van de 15.5 km doorkruist er ongeveer 6200
meter bos- en heidegebied, wat ongeveer 9200 meter overlaat welke momenteel niet geschikt zijn
voor dispersie van de soorten. Het einde van het transect nabij Boijl en de populatie hazelwormen in
Figuur 28 liggen echter ook nog 2300 meter uit elkaar.

3.3.5. Het ontstaan van een netwerk

De voorgaande paragrafen lieten zien waar een dergelijk netwerk op basis van relatieve kosten het
beste langs kan lopen. Het literatuuronderzoek geeft inzicht in hoe een dergelijk netwerk er in praktijk
uit kan zien. Hoe de verbindingen eruit komen te zien en welke ingrepen daarvoor nodig zijn is
afhankelijk van het huidige landgebruik. Omdat de dispersieafstanden van de doelsoorten niet groot
zijn dient er van ‘stapstenen’ gebruik gemaakt te worden. Deze zorgen ervoor dat de dieren tijdens de
dispersie een plaats hebben om te overwinteren en een populatie zich kan handhaven. Een dergelijke
opzet is te zien in Figuur 31. Hier zit er ongeveer 800 meter tussen de twee stapstenen.
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Figuur 31 Een voorbeeld van hoe stapstenen in de praktijk toegepast kunnen worden. Het reptielen netwerk wordt met rood
aangegeven.

Deze stapstenen of ‘stepping stones’ kunnen ingericht worden als een heidegebiedje, waarbij het
belangrijk is dat de zuidkant open blijft voor zon. Doormiddel van een bosschage op de noord-, oost-
en westkant kan een luwte gecreéerd worden waardoor reptielen sneller op kunnen warmen.
Greppels, heuveltjes en ander bodemreliéf dienen hetzelfde doel. Doormiddel van opgehoopt maaisel,
boomstobben of stronken kunnen overwinteringsplaatsen gemaakt worden. (Edgar, Foster, & Baker,
2010) (van Uchelen, 2006)

Voor de verbindingen geldt dat deze bij voorkeur zoveel mogelijk het normale ‘leef habitat’ benaderen.
Hoe dichter dit benaderd wordt hoe meer afstand er tussen de stapstenen kan zitten zonder dat het
de dispersie vermoeilijkt. Omdat het reptielen netwerk veel door grasland en bestaand bos of boswal
loopt worden de omvorming van deze twee behandeld.
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Grasland

Grasland is veelal een vrij voedselrijke grond. Om dit geschikt te maken dient er verschraald te worden.
Dit kan door het verwijderen van de toplaag ofwel plaggen. Echter wordt er doormiddel van plaggen
een laagte gecreéerd wat niet de meest ideale situatie is. Door het geplagde materiaal in het midden
van de verbinding te leggen en af te dekken met aangevoerde schrale grond kan er een reliéf ontstaan
welke gunstig is voor reptielen. Ook kan er gebruik gemaakt worden van plagsel uit andere
heidegebieden waardoor heide zich sneller over de verbinding verspreid. Door vegetatie relatief laag
te houden voorkomt men dat er te veel schaduw ontstaat. Idealiter bestaat een verbinding uit heide
of heideschraal-grasland, waarbij kleine struiken als braam en brem kunnen zorgen voor beschutting
voor predatoren. Figuur 32 toont twee voorbeelden van een verbinding door agrarisch grasland welke
geschikt zijn voor reptielen. (Edgar, Foster, & Baker, 2010) (van Uchelen, 2006)

Figuur 32 Twee voorbeelden van een verbinding door agrarisch grasland (Paul Edgar en Chris Gleed-Owen uit Reptile
Habitat Management Handbook) (Edgar, Foster, & Baker, 2010)

Beide voorbeelden uit Figuur 30 laten een verschillend voorbeeld zien van een verbinding. In beide
gevallen ziet men vegetatie in meerdere lagen waardoor structuur ontstaat, en een helling om
windschaduw te creéren. Op het rechter voorbeeld ziet men ook nog gestapeld grof snoeiafval welke
als overwinteringsplaats kan dienen (Edgar, Foster, & Baker, 2010). Ook valt rechts de geleidelijke
overgang van grasland naar de verbinding op.
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Bos en boswal

Voor hazelwormen vormt bos in Nederland een belangrijk habitat, gladde slang wordt echter minder
vaak in bossen waargenomen (zie ook Tabel 6). Om bos voor de dieren meer toegankelijk te maken
dient er meer lichtinval gecreéerd te worden. Twee voorbeelden daarvan zijn te zien in Figuur 31. Links
laat een vrij extreme en invasieve ingreep c.q. kaalslag zien. Kaalslag is vaak niet nodig, maar in de
periode van vijf tot vijftien jaar na de ingreep ontstaat er zeer geschikt reptielen habitat. Rechts op
Figuur 33 staat een uitgedund bos, reptielen vinden hier toevlucht in de struiklaag en door het
uitdunnen meer zon. Een aaneengesloten uitgedunde baan door een bos biedt een ideale corridor
voor reptielen om zich te verplaatsen. (Edgar, Foster, & Baker, 2010) (van Uchelen, 2006)

Figuur 33 Voorbeelden van bos dat voor reptielen meer geschikt gemaakt is (Jamie Foster en Paul Edgar, uit Reptile Habitat
Management Handbook) (Edgar, Foster, & Baker, 2010)

Voor boswallen geldt veelal hetzelfde, vaak is meer zonlicht creéren voldoende. De zuid of west
georiénteerde kant kan verschraald worden om de in juiste vegetatieve omstandigheden te voorzien.
Op sommige stukken kan de vegetatie boven op de wal ook uitgedund en opgestapeld worden om
schuil- en overwinteringsmogelijkheden te maken. Ook hier heeft een geleidelijke overgang van het
naastgelegen de voorkeur boven een harde grens. (Edgar, Foster, & Baker, 2010) (van Uchelen, 2006)
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4. Discussie

In dit hoofdstuk worden zowel de methode als de resultaten besproken en geévalueerd en welke
effecten dit teweegbrengt op de rest van het onderzoek en de interpretatie van de resultaten.

4.1. Methoden discussie

Door het gebruik van waarnemingen uit de NDFF als basis voor de MaxEnt analyse is er toegang
verkregen tot waarnemingen uit heel het land. Het aantal waarnemingen binnen het projectgebied
zijn niet toereikend voor een betrouwbare modellatie. Volgens onderzoeken zijn er 5 tot 14
waarnemingen binnen homogeen gebied nodig voor een goede MaxEnt analyse. Binnen het
projectgebied liggen er twee voor de gladde slang, en vier voor de hazelworm (Hernandez, Graham,
Master, & Albert, 2006) (Bean, Stafford, & Brashares, 2012). Door het filteren van de waarnemingen
op geografische nauwkeurigheid vallen er gebieden af die wel heel relevant zijn voor een goede
weergave van geschikt habitat. Dat de historische waarnemingen van de soorten en de gemonitorde
gebieden redelijk overeenkomen laat Figuur 34 zien. Gebieden die niet in dit onderzoek zijn
meegenomen maar wel relevant zijn zijn onder andere: de Schoapedobbe, Duurswouderheide,
Delleboersterheide en het Blauwe bos/Haulerveld.
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Figuur 34 Alle historische waarnemingen binnen het projectgebied van beide doelsoorten tegenover de deelgebieden van
het onderzoek.

Van de 4896 waarnemingen in 2018 en 2019 van beide soorten valt 80.3% af (3930). Binnen het
projectgebied valt ook de Duurswouderheide af waar gladde slang wel voorkomt (zie Figuur 7), maar
in de jaren 2018 tot en met 2020 helaas geen nauwkeurige waarnemingen zijn gedaan. Alle dieren in
dat gebied zijn ingevoerd op gebiedsniveau waardoor de gegevens onbruikbaar zijn voor een dergelijke
analyse in MaxEnt. Welk effect dit heeft op het model is echter alleen te achterhalen door de gehele
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analyse nogmaals uit te voeren met toevoeging van minstens één nauwkeurige waarneming op de
Duurswouderheide. Het reptielen netwerk verbindt het gebied wel, door de geschiktheid voor
hazelworm. Voor dit gebied is helaas geen toestemming verkregen om mee te nemen in het
verspreidingsonderzoek. De periode 2018-2019 waaruit alle waarnemingen voor het model komen zijn
echter de boeken in gegaan als extreem droge jaren (KNMI, 2020). Ook de zomer van het
verspreidingsonderzoek staat in de top 8 van alle droge jaren sinds 1906 (KNMI, 2020). Voor beide
gevallen kan dit een effect hebben op het aantal reptielen wat waargenomen wordt, en hierdoor is het
mogelijk dat in bepaalde gebieden in de periode van 2018-2019 geen dieren werden waargenomen.
Ook voor het actuele verspreidingsonderzoek kan dit effect hebben gehad op de verkregen resultaten.

Daarnaast heeft MaxEnt ook omgevingsvariabelen nodig welke relevant zijn voor de soort. De
gebruikte variabelen zijn relevant en gebruikt in gelijksoortige onderzoeken voor beide soorten
(Geiser, Ray, Lehman, & Ursenbacher, 2013) (Ortner, 2019). Echter is de vraag of Nederland genoeg
verschillen biedt binnen de klimaatvariabelen op basis van kilometergrids om een goede voorspelling
te maken. Andere relevante variabelen zoals hellingshoek, vegetatiehoogte en vochtigheidsgraad van
de bodem zijn land dekkend niet verkrijgbaar. Landgebruik wordt vaak aangewezen als een belangrijke
variabele voor zowel lokale als regionale verspreidingsmodellatie (Gongalves, Honrado, Vicente, &
Civantos, 2016) (Dirnbock, Dullinger, & Grabherr, 2003).

Door een beperkt aantal reptielenplaten zijn in het veld de meest geschikte locaties uitgekozen voor
het neerleggen van de reptielenplaten op basis van ecologische kennis van beide soorten. Deze
methode is beproefd en biedt de beste resultaten (Hachtel, Schmidt, Brocksieper, & Roder, 2009). In
sommige kleine gebieden als ‘Meulenveldweg’, ‘Tolheksheide’ en ‘Rysberkampveld/Boshoeve’ kan er
redelijkerwijs gebiedsdekkend gemonitord worden. In de gebieden die groter zijn dan c.a. vier hectare
is dit echter onmogelijk met dit aantal reptielenplaten, maar qua intensiviteit ook met dit aantal
gebieden. Voor grote gebieden zoals de Liphusterheide en het Mandefjild betekent dit om deze
redenen dat het voorkomen van de doelsoorten hier niet kan worden uitgesloten. Vooralsnog worden
voor deze soorten de methode met behulp van reptielenplaten en zichtwaarnemingen aanbevolen als
meest effectief (Barker & Hobson, 1996) (Campbell & Christman, 1977) (Hachtel, Schmidt, Brocksieper,
& Roder, 2009).

4.2. Resultaten discussie

4.2.1. Discussie geschikt habitat

Van het gemodelleerd geschikt habitat lijkt het voor de hazelworm een hoopvol resultaat te geven
binnen het projectgebied. Echter lijkt het habitat in het algeheel minder geschikt te zijn met een
maximale score van 0.73. Voor de heel Nederland ligt de max bij 0.91. De hoogste klasse ‘Zeer geschikt
habitat’ gaat van 0.76 tot 0.91, deze klasse beslaat slechts 0.1% van heel Nederland. Met slechts 0.05%
van het complete geschikte habitat komt het ook maar weinig voor. Stukken geschikt habitat komen
overeen met de historische waarnemingen en er worden ook compleet nieuwe gebieden aangedragen.
Voor de gladde slang ziet het er binnen het projectgebied minder rooskleurig uit. Het grootste gedeelte
van het geschikt habitat is het Fochteloérveen, waar in het noorden van Nederland de meeste
waarnemingen van de soort al gedaan worden. Het Drents Friese Wold heeft op een aantal plekken
geschikt habitat voor de soort. Omdat de soort niet bekend is in het gebied (enkele twijfelachtige
waarnemingen daargelaten) is het geschikte habitat daar een waardevol gegeven.

Voor beide soorten zijn er echter gebieden waar de soorten wel voorkomen, maar niet als geschikt
habitat wordt aangemerkt door het model. Voor de hazelworm wordt dit weergegeven in Figuur 35,
voor de gladde slang in Figuur 36.
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Figuur 35 Het geschikt habitat van de hazelworm tegenover de historische waarnemingen van de soort
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Figuur 36 Het geschikt habitat van de gladde slang tegenover de historische waarnemingen van de soort

Dit toont aan dat het model in ieder geval voor het projectgebied een onderschatting maakt. Een
mogelijke verklaring hiervoor is dat er gemodelleerd is op basis van waarnemingsdata van slechts
twee jaar. Zoals het geval is met de gladde slang op de Duurswouderheide, kunnen er nog meer van
zulke gevallen optreden. Logischerwijs is de kans hiervoor groter in gebieden waar het habitat
suboptimaal is en de dichtheden daardoor lager. Ook het gebruik van de landgebruik kaart uit 2012
kan invloed hebben op het resultaat; tussen de uitgave van deze kaart en de waarnemingen voor het
model zit zes tot zeven jaar. Het verschil tussen de LGN7 en een luchtfoto uit 2019 laat zien dat er
vooral verschillen zitten in agrarisch grasland en akkerbouwland, maar overige klassen veelal
hetzelfde gebleven zijn (Figuur 37).
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Figuur 37 Verschil tussen het huidig landgebruik (2019) en het landgebruik uit 2012.
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Ook het gebruik van klimaatvariabelen om de verspreiding van de doelsoorten te modelleren kan
bijdragen aan een onderschatting van het uiteindelijke resultaat. In andere onderzoeken werkt deze
methode wel, echter is Nederland in vergelijking relatief gezien veel homogener qua klimaat
(Gongalves, Honrado, Vicente, & Civantos, 2016).

4.2.2. Discussie actueel habitat

Opvallend is dat er van de doelsoorten slechts in twee gebieden individuen zijn aangetroffen van de
hazelworm. Van de gladde slang is geen enkel individu aangetroffen. De insteek voor dit onderzoek
was een veldwerkperiode van acht weken, waarbij er gemeten zou worden in april en mei. Het
verlengen van het veldwerk tot september heeft al bijgedragen aan een beter resultaat. De eerste
hazelworm werd pas na het ingaan van de verlenging gevonden. Door het verlengen van de
meetperiode werd er niet alleen gemeten in de periode dat de dieren zich opwarmen uit de
winterslaap en daarom vaak gezien worden, maar ook het zonnen van drachtige vrouwtjes in de zomer
wat de trefkans verhoogd. Daarnaast is er vaak nog een piek in het aantal waarnemingen wanneer de
juveniele dieren geboren zijn (Spitzen-van der Sluijs & Creemers, 2009) (van Delft & Keijsers, 2009).

Een resultaat van 27 hazelwormen in een heel seizoen van monitoring binnen 22 heidegebieden lijkt
aan de lage kant te zijn. Toch zijn er in totaal in Friesland in 2020 maar 36 exemplaren gevonden wat
betekent dat driekwart van alle waarnemingen uit dit onderzoek zijn voortgekomen. In de periode van
1900-2020 zijn er in het gebied 332 waarnemingen van de soort gedaan, gemiddeld nog geen drie
waarnemingen per jaar. In de periode van 2018 tot en met 2019 zijn er 6 individuen gemeld. (NDFF,
2020-b).

De trefkans van beide soorten is lager dan voor de meeste andere reptielen welke vaak op
zichtwaarnemingen gemonitord kunnen worden (van Rijsewijk, van Aalst, & van Delft, 2019).
Onderzoek toont aan dat er voor een waarneming van gladde slang in een gebied met een normale
dichtheid al 14 bezoeken nodig zijn eer er een individu onder een reptielenplaat gevonden wordt
(Ceirans & Nikolajeva, 2017). Omdat van de gladde slang in de gemonitorde gebieden geen recente
waarnemingen bekend zijn kan worden aangenomen dat als er nog een populatie is, dat niet in hoge
dichtheden zal zijn. De Duurswouderheide is door eerder genoemde redenen niet in dit onderzoek
naar voren gekomen als populatie voor gladde slang, echter worden hier wel jaarlijks dieren
aangetroffen tijdens de monitoringsrondes van RAVON (NDFF, 2020-a).

Om de trefkans voor hazelworm te testen is vanaf de derde week van augustus een nieuw gebied
gemonitord. In dit gebied zijn in 2018 twee hazelwormen aangetroffen, welke niet in de NDFF terecht
zijn gekomen. Tijdens de eerste controle van de reptielenplaten werd er één sub adulte hazelworm
onder een van de platen aangetroffen. Daarna zijn er echter geen individuen meer gevonden. Het geeft
echter wel een indicatie dat de dieren prima te detecteren zijn met behulp van reptielenplaten als deze
binnen een gebied voorkomen. Hiermee is de waarschijnlijkheid dat er nog niet gedetecteerde
populaties van hazelwormen of gladde slangen voorkomen in de deelgebieden van dit onderzoek niet
heel groot. Als deze nog wel bestaan zal de dichtheid van dergelijke populaties zeer waarschijnlijk erg
laag zijn. Dit resultaat schaart redelijk met de trend die te zien is in de historische waarnemingen (zie
Figuur 7 & 10); op steeds meer plekken worden de dieren niet meer waargenomen. Waar de dieren in
lage dichtheden voorkomen is de populatie mogelijk langzaam aan het verdwijnen.

Van beide soorten zijn er maar weinig populaties over, en deze hebben geen enkele uitwisseling met
elkaar. Hierdoor zijn deze populaties erg kwetsbaar. Een grote natuurbrand zou een populatie van een
van beide soorten al compleet uit kunnen roeien. Deze lijken ook steeds vaker voor te komen,
waardoor het gevaar voor de soorten toeneemt (NOS, 2020). Ook tijdens het onderzoek waren er
meerdere natuurbranden waarbij ook het onderzoeksgebied werd getroffen. In de Slotplaats is een
klein gedeelte van de heide afgebrand (Woudstra, 2020). Ondanks dat er slechts 20m? heide is
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afgebrand zijn er minstens twee adders slachtoffer van de brand geworden. Figuur 38 laat een
verbrandde adder zien als gevolg op de brand in de Slotplaats in 2020. Dit geeft aan wat de gevolgen
kunnen zijn als de brand veel groter is, zoals het Groot Schietveld in Belgié, waar recentelijk ruim 700
Ha heide is afgebrand (ATV.BE, 2021). Niet allen natuurbrand maar ook toenemende recreatie kan een
bedreiging vormen voor de in het gebied voorkomende reptielen, zoals bij het Bargerveen in Drenthe
(RTV Drenthe, 2021). Zeker omdat reptielen niet in gelijkmatig verdeelde dichtheden binnen
natuurgebieden voorkomen dient men zeker goed te onderzoeken waar zulke ingrepen wel en niet
gedaan kunnen worden (Edgar, Foster, & Baker, 2010). Het verstoren van bijvoorbeeld een
overwinteringsplaats kan al grote gevolgen hebben op de ontwikkeling van een populatie.
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Figuur 38 Een slachtoffer van een kleine heidebrand in de Slotplaats.

4.2.3. Discussie Reptielen netwerk

Het gevormde netwerk verbindt alle oppervlakken van geschikt habitat met elkaar zodat er in theorie
na realisatie dispersie zou moeten kunnen plaatsvinden tussen alle gebieden. Dat een dergelijk
netwerk een positieve invloed op de biodiversiteit heeft valt al af te leiden van grotere nationale
projecten zoals het Natuur Netwerk Nederland (PBL, 2017). Dit netwerk loopt ook door Friesland, en
zou een deel van het reptielen netwerk kunnen vervangen. In Figuur 39 is afgebeeld in hoeverre het
reptielen netwerk en de NNN overeenkomen.
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Figuur 39 Het reptielen netwerk met op de achtergrond in het groen afgebeeld het Natuur Netwerk Nederland.

Op veel plekken nemen de NNN en het reptielen netwerk een andere weg zoals is te zien in Figuur 39.
Echter, zou de verbinding tussen de Liphusterheide en Duurswouderheide ook de NNN kunnen volgen.
Deze route zou ook de Slotplaats en Mandefjild/Bakkeveensterduinen direct in verbinding stellen mits
het NNN geschikt is voor reptielen. In het zuiden zou de verbinding van Wolvega naar Noordwolde ook
bovenlangs over het NNN kunnen lopen, echter wordt de populatie in het Rysberkampveld dan wel
buitenspel gezet. De drie verbindingen uit paragraaf 3.3.2 tot en met 3.3.4 lijken wel door veel NNN
gebieden te lopen, wat de realisatie ervan ten goede kan komen.

Van de 854 verbindingen waar het netwerk uit bestaat zullen sommige realistischer zijn dan andere.
Door het gebied lopen een paar drukke wegen, waarvan de N381 waarschijnlijk het grootste obstakel
is. Deze weg doorkruist het Drents Friese Wold, wat een verbinding tussen de actuele verspreiding en
het geschikte habitat voor de gladde slang bemoeilijkt. Ook voor de hazelworm ligt deze weg tussen
de huidige verspreiding en geschikt habitat. Een faunapassage over of onder een dergelijke weg is een
behoorlijke ingreep, welke door het momenteel ontbreken ervan echter wel waardevol is.

Het aanleggen van bijna 332 kilometer aan natuurnetwerk is erg ambitieus, zeker op een oppervlakte
van slechts 617 km?. Als alle verbindingen uit paragraaf 3.3.2 tot en met 3.3.4 in een kaart worden
weergegeven zoals in Figuur 40 ontstaat er al een grove basis. Zoals is te zien kan men met 44 km aan
verbindingen in plaats van 332 km al een redelijke aanzet voor een netwerk maken. Met nog enkele
toevoegingen en het geschikt maken van het NNN netwerk kunnen alle verbindingen uit Figuur 39
onderling ook nog verbonden worden, waardoor het al een redelijk netwerk kan worden.
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Figuur 40 De drie afzonderlijke verbindingen welke de populaties met elkaar dienen te verbinden. Het totaal aan verbindingen
bedraagt 44km.

Het gevormde netwerk geeft een indicatie van hoe gebieden met elkaar verbonden kunnen worden.
Bij een goed gevormd netwerk van corridors en ‘stapstenen’ profiteren naast de doelsoorten van dit
onderzoek ook andere organismen van de verbindingen tussen bestaande gebieden. Echter is dit
netwerk uitsluitend gebaseerd op relatieve dispersiekosten voor de soorten. In het model is geen
rekening gehouden met factoren zoals financiéle overwegingen en realistische haalbaarheid van de
verbindingen. De daadwerkelijke kosten zijn ook sterk afhankelijk van het terrein waarover de
verbindingen lopen. Samenwerking met andere initiatieven kunnen de kosten lager houden.
Landgebruik bepaald voor een groot deel de prijs van grond. Welke landgebruiken zich onder de
connecties bevinden is te zien in Figuur 41 tot en met 43.
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Figuur 41 laat het landgebruik zien onder de verbinding tussen het Focheloérveen en de
Duurswouderheide. Zoals in paragraaf 3.3.2 ook al is aangegeven ligt er circa 45% van de verbinding al
in bos-, hoogveen en heidegebieden. De overige 55% leidt voornamelijk door agrarisch grasland en
akkerbouwland. Deze verbinding kruist ook nog circa vijf kleinere wegen.
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Figuur 41 De onderliggende landgebruiken onder de verbinding tussen het Fochteloérveen den de Duurswouderdeide. De
zwarte punten geven de actuele verspreiding van de gladde slang weer.
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Figuur 42 De verbinding tussen de Liphusterheide en Hoornsterzwaag tegenover het onderliggende landgebruik. De gele
punten geven de actuele verspreiding van de hazelworm weer.

De verbinding tussen de Liphusterheide en Hoornsterzwaag wordt samen met het landgebruik
afgebeeld in Figuur 42. Van de 12.5 km die het traject meet ligt er ongeveer 12% in geschikt gebied en
32% in bos-, en heidegebieden. De overige 56% voert voornamelijk door agrarisch grasland en
akkerbouwland. De verbinding doorkruist ook nog een kanaal en drie wegen.
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Het landgebruik onder de verbinding tussen Hoornsterzwaag en Boijl wordt weergegeven in Figuur 43.
Deze verbinding meet 15.5 km? hiervan loopt ongeveer 6.2 km? door bos- en heidegebied. De overige
60% loopt voornamelijk door agrarisch gras en akkerbouwland. Deze route steekt de stromen de
Tjonger en de Linde over en drie grotere wegen.
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Figuur 43 De verbinding tussen Hoornsterzwaag en Boijl met het onderliggende landgebruik. De actuele verspreiding van de
hazelworm wordt aangegeven met geel.

Alvorens men begint met het opbouwen van een netwerk dient er eerst geinventariseerd te worden
hoe de huidige populaties zich handhaven. Bij een negatieve trend heeft het aanleggen van
verbindingen weinig nut. Alleen gezonde populaties met een positieve trend vertonen dispersie. Het
netwerk kan natuurlijk wel een bijdrage leveren voor andere soorten zoals de levendbarende hagedis
en adder. Ook insecten zoals het heideblauwtje (Plebejus argus), witsnuitlibellen (Leucorrhinia sp.) en
de bruine korenbout (Libellula fulva).
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5. Conclusie

Uit de resultaten komt naar voren dat in Nederland weinig geschikt habitat is voor de gladde slang en
hazelworm. Beide soorten kunnen als specialistisch gezien worden. Echter is een oppervlakte van
20784Ha (0.5%) voor de gladde slang en 94220Ha (2.3%) voor de hazelworm ook relatief gezien niet
veel. Mede doordat een groot gedeelte van het Fochteloérveen binnen het projectgebied ligt is het
daar verhoudingsgewijs voor de gladde slang beter met 1.3% aan geschikt habitat. De hazelworm
scoort binnen het gebied gemiddeld gezien slechter met 1.4% aan geschikt habitat.

Het aantal gevonden dieren tijdens het onderzoek is in verhouding met het aantal waarnemingen uit
andere jaren niet slecht voor de hazelworm. Verdeeld over twee gebieden zijn er 27 hazelwormen
gevonden. Gladde slang wordt jaarlijks binnen het gebied vaker waargenomen, het Fochtelooerveen
is immers een van Nederlands beste plekken deze soort te zien. Tijdens dit onderzoek zijn ze niet
waargenomen maar deze ‘hotspot’ is in dit onderzoek niet meegenomen. Afgaande op de
hoeveelheden waarnemingen van beide soorten lijken ze het op de geringe plekken waar ze wel
voorkomen het goed te doen.

Voor beide soorten geldt dat het aantal populaties nog maar op één hand te tellen is. Dit onderzoek
heeft aangetoond dat de kans op ‘relictpopulaties’ welke de laatste jaren onder de radar zijn gebleven
zeer gering is. Door versnippering van habitat is onder de huidige omstandigheden dispersie naar
andere gebieden vrijwel uitgesloten. Momenteel kunnen de huidige populaties als geisoleerd
beschouwd worden, wat deze extreem kwetsbaar maakt voor plaatselijk uitsterven.

Om deze populaties minder kwetsbaar te maken kunnen bestaande gebieden worden verbonden. Dit
onderzoek heeft een netwerk gecreéerd welke een handvat kan bieden in de realisatie van een
dergelijk systeem. Een samenwerking van zowel natuurorganisaties, particulieren, overheden,
collectieven en agrariérs kan leiden tot de realisatie van een (gedeelte) van een reptielen netwerk in
het zuidoosten van Friesland. Niet alleen de gladde slang en hazelworm kunnen profiteren van een
verbinding tussen geisoleerde heide- of natuurgebieden, maar ook andere soorten reptielen,
amfibieén, vlinders, libellen, kevers en planten profiteren automatisch mee.
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6. Aanbevelingen

Uit de resultaten van dit onderzoek komen een aantal belangrijke punten naar voren welke in het
algemeen, of in een vervolgonderzoek kunnen worden meegenomen om een nog nauwkeuriger
resultaat te genereren. Onderstaande aanbevelingen zijn voortgevloeid uit zowel de ervaringen als
de resultaten en discussie van dit onderzoek.

- In een vervolgonderzoek komt het de resultaten ten goede als er voor het MaxEnt model
waarnemingen worden gebruikt uit alle Friese populaties van zowel gladde slang als hazelworm.
Hiermee kan het model een betere extrapolatie maken voor het projectgebied.

- De gebieden Schoapedobbe, Duurswouderheide, Delleboersterheide en het Blauwe bos/Haulerveld
hebben allemaal relatief recente waarnemingen van een of beide doelsoorten. Om uit te sluiten of te
bevestigen dat er zich binnen die gebieden nog populaties handhaven zijn deze gebieden het meest
interessant om mee te nemen bij een vervolgonderzoek.

- Als de gebieden waar de dieren al bekend zijn worden meegenomen in een volgend
verspreidingsonderzoek kan een inschatting worden gemaakt van de trefkans van de dieren met het
gebruik van deze methode. Aan de hand van deze gegevens kan er beter ingeschat worden of het
realistisch is het voorkomen ergens aan te nemen of uit te sluiten.

- Bij een vervolgonderzoek zou het aantal gebruikte reptielenplaten verhoogd kunnen worden.
Aanbevelingen van de dichtheden van platen lopen uiteen van 5-10/ha (Hachtel, Schmidt,
Brocksieper, & Roder, 2009) tot 127/ha (Fuke, 2011). Op deze manier wordt de trefkans hoger, en
kunnen grotere gebieden worden gebiedsdekkend worden gemonitord.

- Om erachter te komen welke management ingrepen er gedaan kunnen worden ten behoeve van de
huidige populaties dienen deze eerst goed gemonitord te worden. Doormiddel van individuele
herkenning kan er aan de hand van vangsten en hervangsten een plaatselijke populatiegrootte
berekend worden. Met deze informatie kan er over de loop van meerdere jaren een trend
gegenereerd worden.

- Vanwege de kwetsbaarheid van de huidige populaties van beide soorten is het goed om te
onderzoeken op welke plekken binnen een gebied de dieren voorkomen. Ook het gebruik van het
gebied door de dieren (denk aan verplaatsingen tussen zomer en winterhabitat) en waar hibernacula
zich bevinden zijn van belang voor het beschermen van de soorten.

- In de gebieden waar de dieren nu voorkomen (plaatselijk) beheer toepassen ten behoeve van het
verbeteren van de habitatkwaliteit voor de aanwezige soorten. Hierbij kan ook gedacht worden aan
het verminderen van eventuele aanwezige verstoring.
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Vondsten Hoornsterzwaag-noord 2020

Legenda

Soorten
@ Bruine kikker
Gewone pad
Heikikker
Kleine watersalamander
Levendbarende hagedis

Alfred Kok 2020

Vondsten Hoornsterzwaag-zuid 2020

Legenda

Soorten
@® Gewone pad

Heikikker
® Kleine watersalamander
@® Levendbarende hagedis
® Ringslang

Alfred Kok 2020
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Vondsten Kleine kiekenberg 2020

Legenda

Soorten
@® Levendbarende hagedis
® Ringslang

Alfred Kok 2020

Vondsten heidegebied aan Meulenveldweg 2020

Legenda

Soorten

@ Bruine kikker

® Gewone pad

® Kleine watersalamander
@® Levendbarende hagedis
® Poelkikker

Alfred Kok 2020
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Vondsten Noordwoldermeenthe-oost 2020

Legenda

Soorten

@ Bruine kikker

® Gewone pad

® Levendbarende hagedis

Alfred Kok 2020

Vondsten Noordwoldermeenthe-west 2020

Legenda

Soorten

@ Bruine kikker

® Bruine/heikikker

® Gewone pad

@® Levendbarende hagedis
® Rugstreeppad

Alfred Kok 2020
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Vondsten Rysberkampveld 2020

®

Vondsten Schuregaasterveld 2020

Legenda
Soorten

Bastaardkikker

Bruine kikker

Gewone pad
Hazelworm

Kleine watersalamander
Levendbarende hagedis
Ringslang

Alfred Kok 2020

Legenda
Soorten

Adder

Gewone pad

Heikikker

Kleine watersalamander
Levendbarende hagedis
Poelkikker

Ringslang

Alfred Kok 2020
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Vondsten Stuttebosch 2020

Legenda

Soorten
@® Levendbarende hagedis
® Ringslang

Alfred Kok 2020

Vondsten Tolheksheide 2020

Legenda

Soorten

® Adder

® |evendbarende hagedis
® Ringslang

Alfred Kok 2020
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Vondsten Van Oordts Mersken 2020

Legenda

Soorten

Bruine kikker

Gewone pad

Heikikker

Kleine watersalamander
Levendbarende hagedis
Poelkikker

Ringslang

Alfred Kok 2020
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Bijlage V — Details GIS handelingen

Invoer Progra | Extra instellingen Uitvoer
mma
en
Tool
wc2.1 30 | ArcMa | Mask feature: Bestuurlijke grenzen (Landsgrens) via ArcGis Online | Bio_18
s_bio_18 | p, _Extr
Extrac
t by
Mask
Bio_18 E | ArcMa | Same as layer: LGN7; Dimensions: Same as Layer LGN7 Bio_18
xtr P, _Extr_R
Resam es
ple
Bio_18 E | ArcMa Bio_18
xtr_Res p, Int _Extr_R
es_Int
Bio_18 E | ArcMa Bio_18
xtr_Res_| | p, _Extr_R
nt Build es_Int
raster
attrib
ute
table
Bio_18 E | ArcMa | Output format: Esri Grid Bio_18
xtr_Res_| | p,
nt Copy
Raster
Bio_18 Qgis, Opslaan als .ASC Bio_18
Conve _ASClI
rsie/V
ertale
n
LGN7 ArcMa | 1 - Agrarisch gras -> 1 - Agrarisch gras; 2 - Mais -> 2- Akkerbouw; LGN7_
p, 3- Aardappelen -> 2 - Akkerbouw; 4 - Bieten -> 2 - Akkerbouw; 5 - Reclass
Reclas | Granen -> 2 - Akkerbouw; 6 - Overige gewassen -> 2 - Akkerbouw;

S

7 - Glastuinbouw -> 7 - Glastuinbouw; 8 - Boomgaarden -> 8 -
Boomgaarden; 9 - Bloembollen -> 2 - Akkerbouw; 10 - Loofbos ->
10 - Loofbos; 11 - Naaldbos -> 11 - Naaldbos; 12 - Zoet water -> 12
Zoet water; 13 - Zout water -> 13 - Zout water; 14 - Bebouwing in
primair bebouwd gebied -> 14 - Bebouwing; 15 - Bebouwing in
secundair bebouwd gebied -> 14 - Bebouwing; 16 - Bos in primair
bebouwd gebied -> 16 - Bos in bebouwd gebied; 17 - Bos in
secundair bebouwd gebied -> 16 - Bos in bebouwd gebied; 18 -
Gras in primair bebouwd gebied -> 18 - Gras in bebouwd gebied;
19 - Kale grond in primair bebouwd gebied -> 19 - Kale grond in
bebouwd gebied; 20 - Hoofdwegen en spoorwegen -> 20 -
Hoofwegen en spoorwegen; 21 - Bebouwing in het buitengebied ->
14 - Bebouwing; 22 - Gras in secundair bebouwd gebied -> 18 -
Gras in bebouwd gebied; 23 - kwelders -> 23 - Kwelders; 24 - Open
zand in kustgebied -> 24 - Open zand in kustgebied; 25 - Duinen
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met een lage vegetatie (<1m) -> 25 - Duinen met een lage
vegetatie; 26 - Duinen met een hoge vegetatie (>1m) -> 26 -
Duinen met een hoge vegetatie; 27 - Duinheide -> 27 - Duinheide;
28 - Open stuifzand en/of rivierzand -> 28 - Stuifzand; 29 - Heide ->
29 - Heide; 30 - Matig vergraste heide -> 30 - Matig vergreste
heide; 31 - Sterk vergraste heide -> 31 - Sterk vergraste heide; 32 -
Hoogveen -> 32 - Hoogveen; 33 - Bos in Hoogveengebied -> 33 -
Bos in hoogveengebied; 34 - Overige moerasvegetatie -> 34 -
Overige moerasvegetatie; 35 - Rietvegetatie -> 35 - Rietvegetatie;
36 - Bos in moerasgebied -> 36 - Bos in moerasgebied; 37 -
Natuurgraslanden -> 37 - Natuurgraslanden; 38 - Boomkwekerijen
-> 8 - Boomgaarden; 39 - Fruitkwekerijen -> 8 - Boomgaarden

LGN7_Re | ArcMa | RD_New -> WSG_84 LGN7_
class p, Reclass
Projec _Wsg
t
raster
LGN7_Re | ArcMa | Mask feature: Bio_18 Extr_Res_Int LGN7_
class_ws | p, Rcl_Ext
g Extrac r
t by
Mask
LGN7_Rcl | ArcMa | Output format: Esri Grid LGN7_
_Extr p, Rcl
Copy
Raster
LGN7_Rcl | Qgis, Opslaan als .ASC LGN7_
Conve ASCII
rsie/V
ertale
n
wc2.1 30 | ArcMa | Mask feature: Bestuurlijke grenzen (Landsgrens) via ArcGis Online | Bio_14
s_bio 14 | p, _Extr
Extrac
t by
Mask
Bio 14 E | ArcMa | Same as layer: LGN7; Dimensions: Same as Layer LGN7 Bio_14
xtr P, _Extr_R
Resam es
ple
Bio_14 E | ArcMa Bio_14
xtr_Res p, Int _Extr_R
es_Int
Bio_14 E | ArcMa Bio_14
xtr_Res_| | p, _Extr_R
nt Build es_Int
raster
attrib
ute
table

XXviii



Bio_14 _E | ArcMa | Output format: Esri Grid Bio_14
xtr_Res_| | p,
nt Copy
Raster
Bio_14 Qgis, Opslaan als .ASC Bio_14
Conve _ASClI
rsie/V
ertale
n
wc2.1 30 | ArcMa | Mask feature: Bestuurlijke grenzen (Landsgrens) via ArcGis Online | Bio_12
s_bio_12 | p, _Extr
Extrac
t by
Mask
Bio_12 E | ArcMa | Same as layer: LGN7; Dimensions: Same as Layer LGN7 Bio_12
xtr P, _Extr_R
Resam es
ple
Bio_12 E | ArcMa Bio_12
xtr_Res p, Int _Extr_R
es_Int
Bio_12 E | ArcMa Bio_12
xtr_Res_| | p, _Extr_R
nt Build es_Int
raster
attrib
ute
table
Bio_12_E | ArcMa | Output format: Esri Grid Bio_12
xtr_Res_| | p,
nt Copy
Raster
Bio_12 Qgis, Opslaan als .ASC Bio_12
Conve _ASClI
rsie/V
ertale
n
wc2.1 30 | ArcMa | Mask feature: Bestuurlijke grenzen (Landsgrens) via ArcGis Online Bio 5
s_bio_5 p, Extr
Extrac
t by
Mask
Bio 5 Ex | ArcMa | Same as layer: LGN7; Dimensions: Same as Layer LGN7 Bio 5
tr P, Extr_Re
Resam s
ple
Bio_5 Ex | ArcMa | 'Bio_5_Extr_Res'*100 Bio_5_
tr_Res p, Extr_Re
Calcul s_Int
ate
raster
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Bio_5 Ex | ArcMa Bio_5_
tr_Res_In | p, Int Extr_Re
t s_Int
Bio_5 Ex | ArcMa Bio_5_
tr_Res_In | p, Extr_Re
t Build s_Int
raster
attrib
ute
table
Bio_5 Ex | ArcMa | Output format: Esri Grid Bio_5
tr_Res_In | p,
t Copy
Raster
Bio_5 Qgis, Opslaan als .ASC Bio 5
Conve ASCII
rsie/V
ertale
n
wc2.1 30 | ArcMa | Mask feature: Bestuurlijke grenzen (Landsgrens) via ArcGis Online Bio 3
s_bio_3 P, Extr
Extrac
t by
Mask
Bio_3_Ex | ArcMa | Same as layer: LGN7; Dimensions: Same as Layer LGN7 Bio_3_
tr p, Extr_Re
Resam S
ple
Bio_3_Ex | ArcMa | Bio_3_Extr_Res'*10000 Bio_3_
tr_Res p, Extr_Re
Calcul s_Int
ate
raster
Bio_3 Ex | ArcMa Bio_3_
tr_Res_In | p, Int Extr_Re
t s_Int
Bio_3 Ex | ArcMa Bio_3_
tr_Res_In | p, Extr_Re
t Build s_Int
raster
attrib
ute
table
Bio_3 Ex | ArcMa | Output format: Esri Grid Bio_3
tr_Res_In | p,
t Copy
Raster
Bio_3 Qgis, Opslaan als .ASC Bio_3_
Conve ASCII
rsie/V

XXX



ertale
n

wc2.1 30 | ArcMa | Mask feature: Bestuurlijke grenzen (Landsgrens) via ArcGis Online | Prec_0
s_prec_0 | p, 7_Extr
7 Extrac

t by

Mask
Prec_07_ | ArcMa | Same as layer: LGN7; Dimensions: Same as Layer LGN7 Prec_O
Extr p, 7_Extr_

Resam Res

ple
Prec_07_ | ArcMa Prec_O
Extr_Res | p,Int 7_Extr_

Res_Int

Prec_07_ | ArcMa Prec_O
Extr_Res | p, 7_Extr_
_Int Build Res_Int

raster

attrib

ute

table
Prec_07_ | ArcMa | Output format: Esri Grid Prec_0
Extr_Res | p, 7
_Int Copy

Raster
Prec_07 Qgis, Opslaan als .ASC Prec_0

Conve 7_ASCI

rsie/V

ertale

n
wc2.1_30 | ArcMa | Mask feature: Bestuurlijke grenzen (Landsgrens) via ArcGis Online | Prec_0
s_prec_ 0 | p, 8 Extr
8 Extrac

t by

Mask
Prec_08 | ArcMa | Same as layer: LGN7; Dimensions: Same as Layer LGN7 Prec_ 0O
Extr P, 8 Extr_

Resam Res

ple
Prec 08_ | ArcMa Prec O
Extr_Res | p,Int 8 Extr_

Res_Int

Prec 08_ | ArcMa Prec O
Extr_Res | p, 8 Extr_
_Int Build Res_Int

raster

attrib

ute

table
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Prec_08_ | ArcMa | Output format: Esri Grid Prec_ 0O
Extr_Res | p, 8
_Int Copy
Raster
Prec_08 | Qgis, Opslaan als .ASC Prec_ 0
Conve 8_ASCII
rsie/V
ertale
n
wc2.1 30 | ArcMa | Mask feature: Bestuurlijke grenzen (Landsgrens) via ArcGis Online | Srad_0
s_srad_0 | p, 7_Extr
7 Extrac
t by
Mask
Srad_07_ | ArcMa | Same as layer: LGN7; Dimensions: Same as Layer LGN7 Srad_0
Extr P, 7_Extr_
Resam Res
ple
Srad_07_ | ArcMa Srad_0
Extr_Res | p,Int 7_Extr_
Res_Int
Srad_07_ | ArcMa Srad_0
Extr_Res | p, 7_Extr_
_Int Build Res_Int
raster
attrib
ute
table
Srad_07_ | ArcMa | Output format: Esri Grid Srad_0
Extr_Res | p, 7
_Int Copy
Raster
Srad_07 | Qgis, Opslaan als .ASC Srad_0
Conve 7_ASCII
rsie/V
ertale
n
wc2.1 30 | ArcMa | Mask feature: Bestuurlijke grenzen (Landsgrens) via ArcGis Online | Srad_0
s srad 0 | p, 8 Extr
8 Extrac
t by
Mask
Srad_08 | ArcMa | Same as layer: LGN7; Dimensions: Same as Layer LGN7 Srad_0
Extr P, 8 Extr_
Resam Res
ple
Srad_08_ | ArcMa Srad_0
Extr_Res | p,Int 8 Extr_
Res_Int
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Srad_08_
Extr_Res
_Int

ArcMa
P,
Build
raster
attrib
ute
table

Srad_0
8 Extr_
Res_Int

Srad_08_
Extr_Res
_Int

ArcMa

P,

Copy
Raster

Output format: Esri Grid

Srad_0

Srad_08

Qgis,
Conve
rsie/V
ertale
n

Opslaan als .ASC

Srad_0
8_ASClII

Soil

ArcMa
P,
Polygo
nto
Raster

Attribute: GWT; Dimensions: Same as layer 'LGN7_Rcl'

GWT

GWT

ArcMa
P,
Projec
t
raster

RD_New -> WSG_84

GWT_
WSG

GWT_WS

ArcMa
P,
Extrac
t by
Mask

Mask Feature: LGN7_Rcl; Extent: Same as layer LGN7_Rcl

GWT_E
xtr

GWT _Ext
)

Arcma

P,
Resam

ple

Extent: Same as layer 'LGN_Rcl'; Snap: 'LGN_Rcl'

GWT_E
xtr_Res

GWT_Ext
r_Res

ArcMa

P,

Copy
Raster

Output format: Esri Grid

GWT E
xtr

GWT _Ext
)

Qgis,
Conve
rsie/V
ertale
n

Opslaan als .ASC

GWT_A
scll

Soil

ArcMa
P,
Projec
t

RD_New -> WSG_84

Soil_W
G

Soil_WSG

ArcMa

p,
Polygo

Attribute: LETTER; Cellsize: Same as layer 'LGN_Rcl'

Bodem
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nto
Raster

Bodem

Arcma
P,
Extrac
t by
Mask

Mask Feature: LGN7_Rcl; Extent: Same as layer LGN7_Rcl

Bodem
_Extr

Bodem_E
xtr

Arcma

P,
Resam

ple

Extent: Same as layer 'LGN_Rcl'; Snap: 'LGN_Rcl'

Bodem
_Extr_R
es

Bodem_E
xtr_Res

ArcMa

P,

Copy
Raster

Output format: Esri Grid

Bodem
_Extr

Bodem_E
xtr

Qgis,
Conve
rsie/V
ertale
n

Opslaan als .ASC

Bodem
_ASClI

Bestuurlij
ke
grenzen
(Landsgre
ns) via
ArcGis
Online

ArcMa

P,
Projec

RD_New -> WSG_84

Grens_
WSG

ArcMa
P,
Create
Rando
m
Points

Constraining Feature Class: Grens_WSG; Number of Points: 10000

Rando
m_Poin
ts

Random_
Points

ArcMa
p,
Sampl
e

Input Rasters: Bio_18; Input Point features: Random_Points

Bio_18
dbf

Bio_18.d
bf

ArcMa
P,
Displa
y XY
Data

Bio_18

Bio_18

ArcMa
P,
Export
Data

Save as: Shapefile

Sampe
_Bio_1
8

Bio_18.d
bf

ArcMa

P,
Export
All

Save as: text file

Export_
Output
_Bio_1
8
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record
s
Export_O | Excel, Export_
utput_Bi | Text Output
o0_18 to _Bio_1
colum 8.csv
ns
Random_ | ArcMa | Input Rasters: Bio_14; Input Point features: Random_Points Bio_14.
Points p, dbf
Sampl
e
Bio_14.d | ArcMa Bio_14
bf P,
Displa
y XY
Data
Bio_14 ArcMa | Save as: Shapefile Sampe
p, _Bio_1
Export 4
Data
Bio_14.d | ArcMa | Save as: text file Export_
bf P, Output
Export _Bio_ 1
All 4
record
s
Export_O | Excel, Export_
utput_Bi | Text Output
o_14 to _Bio_1
colum 4.csv
ns
Random_ | ArcMa | Input Rasters: Bio_12; Input Point features: Random_Points Bio_12.
Points p, dbf
Sampl
e
Bio 12.d | ArcMa Bio_12
bf p,
Displa
y XY
Data
Bio 12 ArcMa | Save as: Shapefile Sampe
P, _Bio_1
Export 2
Data
Bio_12.d | ArcMa | Save as: text file Export_
bf p, Output
Export _Bio_1
All 2
record
s

XXXV



Export_O | Excel, Export_
utput_Bi | Text Output
o_12 to _Bio_1
colum 2.csv
ns
Random_ | ArcMa | Input Rasters: Bio_5; Input Point features: Random_Points Bio_5.d
Points p, bf
Samp
e
Bio_5.dbf | ArcMa Bio_5
p,
Displa
y XY
Data
Bio_5 ArcMa | Save as: Shapefile Sampe
p, _Bio_5
Export
Data
Bio_5.dbf | ArcMa | Save as: text file Export_
P, Output
Export _Bio 5
All
record
s
Export_O | Excel, Export_
utput_Bi | Text Output
o_15 to _Bio_5.
colum csv
ns
Random_ | ArcMa | Input Rasters: Bio_3; Input Point features: Random_Points Bio_3.d
Points p, bf
Samp
e
Bio_3.dbf | ArcMa Bio_3
p,
Displa
y XY
Data
Bio 3 ArcMa | Save as: Shapefile Sampe
P, _Bio_3
Export
Data
Bio_3.dbf | ArcMa | Save as: text file Export_
P, Output
Export _Bio_3
All
record
s
Export_O | Excel, Export_
utput_Bi | Text Output
o3 to
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colum _Bio_3.
ns csv
Random_ | ArcMa | Input Rasters: Prec_07; Input Point features: Random_Points Prec_O
Points p, 7.dbf
Samp
e
Prec_07. | ArcMa Prec_0O
dbf p, 7
Displa
y XY
Data
Prec_07 | ArcMa | Save as: Shapefile Sampe
P, _Prec_
Export 07
Data
Prec_07. | ArcMa | Save as: text file Export_
dbf p, Output
Export _Prec_
All 07
record
s
Export_O | Excel, Export_
utput_Bi | Text Output
o_18 to _Prec_
colum 07.csv
ns
Random_ | ArcMa | Input Rasters: Prec_08; Input Point features: Random_Points Prec_0
Points p, 8.dbf
Samp
e
Prec_08. | ArcMa Prec_0O
dbf p, 8
Displa
y XY
Data
Prec_ 08 | ArcMa | Save as: Shapefile Sampe
P, _Prec_
Export 08
Data
Prec_08. | ArcMa | Save as: text file Export_
dbf p, Output
Export _Prec_
All 08
record
s
Export_O | Excel, Export_
utput_Pr | Text Output
ec_08 to _Prec_
colum 08.csv
ns
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Random_ | ArcMa | Input Rasters: Srad_07; Input Point features: Random_Points Srad_0
Points p, 7.dbf
Samp
e
Srad_07. | ArcMa Srad_0
dbf p, 7
Displa
y XY
Data
Srad_07 | ArcMa | Save as: Shapefile Sampe
p, _Srad_
Export 07
Data
Srad_07. | ArcMa | Save as: text file Export_
dbf p, Output
Export _Srad_
All 07
record
s
Export_O | Excel, Export_
utput_Sr | Text Output
ad_07 to _Srad_
colum 07.csv
ns
Random_ | ArcMa | Input Rasters: Srad_08; Input Point features: Random_Points Srad_0
Points p, 8.dbf
Samp
e
Srad_08. | ArcMa Srad_0
dbf p, 8
Displa
y XY
Data
Srad_08 | ArcMa | Save as: Shapefile Sampe
p, _Srad_
Export 08
Data
Srad_08. | ArcMa | Save as: text file Export_
dbf p, Output
Export _Srad_
All 08
record
s
Export_O | Excel, Export_
utput_Sr | Text Output
ad_07 to _Srad_
colum 08.csv
ns
Random_ | ArcMa | Input Rasters: LGN7_rcl; Input Point features: Random_Points LGN7_
Points p, Rcl.dbf
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Sampl
e
LGN7_Rcl | ArcMa LGN7_
.dbf p, Rcl
Displa
y XY
Data
LGN7_Rcl | ArcMa | Save as: Shapefile Sampe
p, _LGN7
Export _Rdl
Data
LGN7_Rcl | ArcMa | Save as: text file Export_
.dbf p, Output
Export _LGN7
All _Rdl
record
s
Export_O | Excel, Export_
utput_LG | Text Output
N7_Rcl to _LGN7
colum _Rcl.cs
ns v
Random_ | ArcMa | Input Rasters: GWT_Extr; Input Point features: Random_Points GWT_E
Points P, xtr.dbf
Sampl
e
GWT_Ext | ArcMa GWT_E
r.dbf p, xtr
Displa
y XY
Data
GWT_Ext | ArcMa | Save as: Shapefile Sampe
) 0 _GWT_
Export Extr
Data
GWT_Ext | ArcMa | Save as: text file Export_
r.dbf p, Output
Export _GWT_
All Extr
record
s
Export_O | Excel, Export_
utput_ G | Text Output
WT_Extr | to _GWT_
colum Extr.csv
ns
Random_ | ArcMa | Input Rasters: Bodem_Extr; Input Point features: Random_Points Bodem
Points p, _Extr.d
Sampl bf
e
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Bodem_E | ArcMa Bodem
xtr.dbf p, _Extr
Displa
y XY
Data
Bodem_E | ArcMa | Save as: Shapefile Sampe
xtr p, _Bode
Export m_Extr
Data
Bodem_E | ArcMa | Save as: text file Export_
xtr.dbf p, Output
Export _Bode
All m_Extr
record
s
Export_O | Excel, Export_
utput_Bo | Text Output
dem_Extr | to _Bode
colum m_Extr.
ns csv
Export_O | Excel, | Save as: Alle_Data.xlsx Alle_Da
utput_Bi | Text ta.xlsx
0_18.csv | to
colum
ns
Export_ O | Excel, | Alleen colom: Rastervalue Alle_Da
utput_Bi | Copy/ ta.xlsx
0_1l4.csv | Paste
Export_O | Excel, | Alleen colom: Rastervalue Alle_Da
utput_Bi | Copy/ ta.xlsx
0_12.csv | Paste
Export_ O | Excel, | Alleen colom: Rastervalue Alle_Da
utput_Bi | Copy/ ta.xlsx
0_5.csv Paste
Export_O | Excel, | Alleen colom: Rastervalue Alle_Da
utput_Bi | Copy/ ta.xlsx
0_3.csv Paste
Export_O | Excel, | Alleen colom: Rastervalue Alle_Da
utput_Pr | Copy/ ta.xlsx
ec_07.csv | Paste
Export_O | Excel, | Alleen colom: Rastervalue Alle_Da
utput_Pr | Copy/ ta.xlsx
ec_08.csv | Paste
Export_O | Excel, | Alleen colom: Rastervalue Alle_Da
utput_Sr | Copy/ ta.xlsx
ad_07.cs | Paste
v
Export_O | Excel, | Alleen colom: Rastervalue Alle_Da
utput_Sr | Copy/ ta.xlsx
Paste

x|



ad_08.cs
v

Export_O | Excel, | Alleen colom: Rastervalue Alle_Da
utput_LG | Copy/ ta.xlsx
N7_Rcl.cs | Paste
v
Export_O | Excel, | Alleen colom: Rastervalue Alle_Da
utput_G | Copy/ ta.xlsx
WT_Extr. | Paste
csv
Export_O | Excel, | Alleen colom: Rastervalue Alle_Da
utput_Bo | Copy/ ta.xlsx
dem_Extr | Paste
.CsV
Alle_Data | IBM Dependent: FID; Indepentents: Bio_18, Bio_14, Bio_12, Bio_5, Linear
Xlsx SPSS, Bio_3, Srad_07, Srad_08, Prec_07, Prec_08; Statistics: Colinearity regressi
Linear | diagnostics on.doc
regres X
sion
Alle_Data | IBM Dependent: FID; Indepentents: Bio_18, Bio_14, Bio_12, Bio_5, Linear
Xlsx SPSS, | Bio_3, Srad_08, Prec_07, Prec_08; Statistics: Colinearity regressi
Linear | diagnostics on
regres uiteind
sion elijk
model.
docx
Alle_Data | IBM Rows: LGN7; Columns: GWT, Bodem crossta
Xlsx SPSS, bs.docx
Crosst
abs
Alle_Data | IBM Rows: Bodem; Columns: GWT crossta
Xlsx SPSS, bs.docx
Crosst
abs
Alle_Data | IBM Gallery: Simple boxplot; X-Axis: LGN7; Y-Axis:Bio_18, Bio_14, Boxplot
Xlsx SPSS, Bio_12, Bio_5, Bio_3, Srad_08, Prec_07, Prec_08 S
Chart LGN7.d
Builde ocx
r
Alle_Data | IBM Gallery: Simple boxplot; X-Axis: GWT; Y-Axis:Bio_18, Bio_14, Boxplot
Xlsx SPSS, Bio_12, Bio_5, Bio_3, Srad_08, Prec_07, Prec_09 S
Chart GWTd
Builde ocx
r
Alle_Data | IBM Gallery: Simple boxplot; X-Axis: Bodem; Y-Axis:Bio_18, Bio_14, Boxplot
Xlsx SPSS, Bio_12, Bio_5, Bio_3, Srad_08, Prec_07, Prec_10 s
Chart Bodem.
Builde docx

r
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Exceltabe | Excel, | Column: soort_wet; centrumx; centrumy; area_m2 waarne
|_ 33750 | Copy/ mingen
Paste _5m_n
auwke
urighei
d.xlsx
waarnem | Excel, | Allow: Whole number; Data: Less than; 72 waarne
ingen_5 Data mingen
m_nauw | Valida _5m_n
keurighei | tion auwke
d.xlsx urighei
d.xlsx
waarnem | Excel, | Column: area_m2 XY_5M.
ingen_5 Delete xlsx
m_nauw | colum
keurighei | ns
d.xlsx
XY_5M.xl | Excel, | Save As: Comma seperated Value XY_5M.
SX Save csv
As
XY_5M.cs | ArcMa | RD_New -> WSG_84 XY_5M
v p, _WSG
Projec
t
XY_5M_ | ArcMa | Save as: text file XY_5M
WSG p, _WSG.c
Export sv
All
record
3
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VI —Spreiding willekeurige punten

N

Legenda
A D L (Bestuurlijke 2020)
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VIl — Resultaten correlatieanalyse

VII.I. = Lineaire regressie ratio variabelen

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 .9072 .822 .822 1217.728
a. Predictors: (Constant), Bio_3, Bio_18, Bio_5, STRLNG_Aug, Bio_12,
NRSLG_Aug, NRSLG_Jul, Bio_14

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 68518052485.0 8 8564756560.62  5775.826 .000P
14 7
Residual 14815280014.9 9991 1482862.578
86
Total 83333332500.0 9999
00

a. Dependent Variable: FID
b. Predictors: (Constant), Bio_3, Bio_18, Bio_5, STRLNG_Aug, Bio_12, NRSLG_Aug, NRSLG_Jul,
Bio_14

Coefficients?

Unstandardized Standardized Collinearity
Coefficients Coefficients Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) 158450.205 1243.642 127.408 .000
STRLNG_Aug -7.089 .049 - 717 - .000 726 1.377
144.808
Bio_18 12.055 2.327 .037 5.180 .000 342 2.922
NRSLG_Jul 160.459 4.307 .253  37.255 .000 .385 2.598
NRSLG_Aug -102.460 5.560 -.118 -18.428 .000 431 2.322
Bio_14 -206.297 8.230 -.204 -25.065 .000 .268 3.729
Bio_5 -204.600 2.789 -522 -73.354 .000 352 2.842
Bio_12 .758 711 .008 1.066 .286 .281 3.560
Bio 3 -.014 .015 -.004 -.950 .342 973 1.027

a. Dependent Variable: FID
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Collinearity Diagnostics?

Condition Variance Proportions

Model Dimension Eigenvalue Index (Constant) STRLNG Aug Bio 18 NRSLG Jul NRSLG Aug Bio 14 Bio 5 Bio 12 Bio 3

1 1 7.991 1.000 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
2 .998 2.830 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .97
3 .004 43.626 .00 .02 .01 10 .02 .01 .02 .00 .00
4 .003 48.137 .00 .00 .00 .03 A3 A2 .01 .00 .00
5 .002 68.341 .00 .00 .02 .33 .06 21 .00 .03 .00
6 .001 95.456 .00 .03 .02 .04 .37 .00 .10 .20 .00
7 .001 118.601 .00 .00 .80 37 19 .02 .04 .01 .01
8 .000 184.572 .00 .39 .08 A1 21 41 .32 .59 .01
gl 6.922E-5 339.770 .99 .56 .07 .01 .02 .23 .51 A7 .00

a. Dependent Variable: FID

VII.II. = Kruistabellen nominale variabelen
LGN7 * Bodem

Symmetric Measures

Approximate

Value Significance
Nominal by Nominal Phi a77 .000
Cramer's V .150 .000
N of Valid Cases 9997

LGN7 * GWT
Symmetric Measures
Approximate
Value Significance
Nominal by Nominal Phi .307 .000
Cramer's V .070 .000
N of Valid Cases 9982
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Bodem * GWT

Symmetric Measures®

Approximate
Value Significance
Nominal by Nominal Phi 1.912 .000
Cramer's V 439 .000
N of Valid Cases 9982

c. Some or all bootstrap sample results are missing, so no bootstrap

estimation has been performed for this table.

VII.III. — Boxplots voor LGN7 en ratio variabelen
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Simple Boxplot of Bio_5 by LGN7
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Simple Boxplot of Bio_14 by LGN7
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NRSLG_Jul

Simple Boxplot of STRLNG_Aug by LGN7
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Simple Boxplot of NRSLG_Aug by LGN7
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VII.IV. — Boxplots voor bodem en ratio variabelen
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Simple Boxplot of Bio_5 by LGN7
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Simple Boxplot of Bio_14 by LGN7
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Simple Boxplot of STRLNG_Aug by LGN7
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VIl — Prestaties model gladde slang

Jackknife of test gain for Coronella_austriaca

Without variahle =

With only variable ®
ASCI_Bio_14_Extr 1 wvith all variahles =

ASCI_Bio_12_Extr

ASCI_Bio_3_2 ]
ASCI_Bin_5_Extr T
ASCI_Bodem_extr ]
ASCI_LGMT_2 ]
ASCI_Meerslag_Aug_Exr 1

Environmental WVariakle

ASCIH_Meerslag_Jul_Extr ]
ASCI_Straling_Aug_Extr ]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
test gain

Jackknife of AUC for Coronella_austriaca

Withoutvariable ®

With anly variable ®
ASCI_Bio_14_Exr 1 wvith all variables =

ASCI_Bio_12_Extr

ASCI_Bio_3 2 1
ASCI_Bin_5_Extr 1
ASCI_Bodem_extr 7
ASCI_LGMNT_2 7
ASCI_Meerslag_Aug_Exr i

Enviranmental Variakle

ASCIH_Meerslag_Jul_Extr 7
ASCI_Straling_Aug_Extr 7

0.60  0.65 070 075 0.80 0.85 0490 0.495 1.00
AUC

Jackknife of regularized training gain for Coronella_austriaca
T T T T

' 1 withoutvariabie =
With anly variable ®
1 with all variahles ®

ASCII_Bio_12_Extr
ASCII_Bio_14_Extr
ASCII_Bio_3_2
ASCII_Bio_5_Extr

tal Wariakle

ASCI_Bodem_extr
ASCI_LGMNT_2

Iranmen

L% ASCI_Meerslag_Aug_Extr
ASCI_Meerslag_Jul_Exir
ASCI_Straling_Aug_Extr

=
[=1
=1
n

1.0 15
regularized training gain

[
=
[
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1.0

0.8

Fractional value
= = = = =
E=9 (] o ' | oo

=
L

=
=

01

0.0

= = = = = = =
= wn =) -1 oo w [

Sensitivity (1 - Omission Rate)

=
wa

0.2

01

0.0

Average
T T

Omission and P

redicted Area for Coronella_au

striaca
T

[}

10

40

Cumulative threshold

50

60

70

a0

a0

100

Mean area ®

Mean area +- one stddey ®
Mean omission ontest data ®
Mean omission +- one stddev

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Coronella_austriaca

1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

03

04

0.5

0.6

0.7

Predicted amission ®

| Mean (AUC=0581) ®

Mean +/- one stideay =
Random Prediction ®
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Variable
ASCII_LGN7_2
ASCII_Bodem_extr
ASCII_Bio_14 Extr
ASCII_Bio_3 2
ASCII_Bio_5 Extr
ASCII_Neerslag_Jul_Extr
ASCII_Straling_Aug_Extr
ASCII_Bio_12_Extr
ASCII_Neerslag_Aug_Extr

43.2
16.7
15.9
10
7.6
24
1.9
1.8
0.6

Percent contribution Permutation importance

45
13.8
2.2
5.3
25.2
1.9
2.4
4.1
0.2
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IX — Prestaties model hazelworm

Jackknife of test gain for Anguis_fragilis

Withoutvariable ®

) With anly variable ®
ASCI_Bio_14_Extr | with all variables ®

ASCI_Bio_12_Extr

ASCII_Bio_3_2 T
ASCI_Bio_5_Extr .
ASCI_LGNT_2 T
ASCI_Meerslag_Aug_Exr ]

Environmental Wariakle

ASCIl_Meerslag_Jul_Extr ]
ASCI_Straling_Aug_Extr ]

0.z 04 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8
test gain

Jackknife of AUC for Anguis_fragilis

Without variahle =

) With only variable ®
ASCI_Bio_14_Extr 1 with all variables ®

ASCI_Bio_12_Extr

ASCI_Bio_3_2 ]
ASCI_Bin_5_Extr T
ASCI_LGMNT_2 ]
ASCI_Meerslag_Aug_Exr ]

Environmental Wariakle

ASCIH_Meerslag_Jul_Extr ]

ASCI_Straling_Aug_Extr ]

0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.80 0.495
AUC

Jackknife of regularized training gain for Anguis_fragilis

Withoutvariable ®

) With only variable ®
ASCII_Bio_14_Exir 1 With all variahles ®

ASCI_Bio_12_Extr

ASCI_Bio_3_2 T
ASCI_Bio_5_Extr T
ASCI_LGNT_2 T
ASCI_Meerslag_Aug_Exr 1

Environmental Wariakle

ASCIH_Meerslag_Jul_Extr ]

ASCI_Straling_Aug_Extr 1

0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8
regularized training gain
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Sensitivity (1 - Omission Rate)
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01

0.2
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03
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ng

Average Omission and Predicted Area for Anguis_fragilis

o]

40 50 60
Cumulative threshold

| Mean (AUC=05942) =

Mean +/- one stddey ®
Fandom Prediction ®

Mean area ®

Mean area +/- one stddey ®
Mean omission on test data ®
Mean omission +- one stddey

Predicted omission ®
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Variable Percent contribution Permutation importance

ASCII_Bio_14 Extr 40.1 39.1
ASCII_LGN7_2 37.6 30.1
ASCII_Bio_5_Extr 9.4 11.7
ASCII_Bio_3_2 4.3 2.1
ASCII_Straling_Aug_Extr 3.9 7.2
ASCII_Bio_12_Extr 2.9 5.8
ASCII_Neerslag_Aug_Extr 1.4 3.5

ASCII_Neerslag_Jul_Extr 0.5 0.5



X —Verdeling van de waarnemingen over het landgebruik

X.I.—Verdeling waarnemingen gladde slang

Aantal waarnemingen per klasse (N=283)

[y

4

[_;
¥

]

A\
<

m 36 - Heide = 37 - Matig vergraste heide

= 11 - Loofbos = 12 - Naaldbos

= 38 - Sterk vergraste heide = 26 - Bebouwing in het buitengebied
m 39 - Hoogveen m 45 - Natuurgraslanden

m 1 - Agrarisch gras m 25 - Hoofdwegen en spoorwegen

m 2 - Mais m 40 - Bos in hoogveengebied

= 3 - Aardappelen = 9 - Boomgaarden

= 22 - Bos in secundair bebouwd gebied = 35 - Open stuifzand en/ of rivierzand
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X.Il. = Verdeling waarnemingen hazelworm

Aantal waarnemingen per klasse (N=610)
b
18 \\\

%

3
2

//_

m 11 - Loofbos = 36 - Heide

= 12 - Naaldbos = 45 - Natuurgraslanden

= 37 - Matig vergraste heide = 1 - Agrarisch gras

m 25 - Hoofdwegen en spoorwegen m 28 - Gras in secundair bebouwd gebied

m 38 - Sterk vergraste heide m 23 - Gras in primair bebouwd gebied

m 26 - Bebouwing in het buitengebied m 18 - Bebouwing in primair bebouwd gebied

m 20 - Bos in primair bebouwd gebied = 22 - Bos in secundair bebouwd gebied

= 2 - Mais 5 - Granen

= 16 - Zoet water = 35 - Open stuifzand en/ of rivierzand

m 3 - Aardappelen = 19 - Bebouwing in secundair bebouwd gebied

m 41 - Overige moerasvegetatie
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X| —Spreiding van de variabelen over Nederland
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[ ] mwvarisengras

] toomos
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| B
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[ Aserbous

B s i betoua gesied
B s i bevouns nevic
I < cronc ie bevod aetied
I corovenen en spavrueger
] Kuetders

[ orenzantin kustgetiea
I cuinen met cen lege vegetatie
B e met een oge vegetste
B oonheice

I oven sitzand envof ierzanc
[ heite

[ watg vermasie neice
B s oeaste nnce
[ rongueen

- Bos in hoogueengebisd
B o-cric mosrssvegatate
B retegetetic
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Xl — Spreiding variabelen over het projectgebied

Legenda
Landgebruik

[ ] Acrasen gras

B coves

B oosos

B 2o vete

B s-voving

[ Awkerbone

- Bos in bebouwd gebiad
[ Gras in bebousa gebies

[ Kele grond in bebouwd gebied
I 1 cofeegen an spoonvagen
[ open stieand

[ heice

- Matig vergraste heide
B secoeroraste neice
I Hoogieen

- Bos in hoogvaengebied
[ overige moerasvegetatie
[ Rietvegetatie

- Bos in moerasgebied
[ Naturgrasianden

[ castunbouw

[ scomgaarden
Projectgebied

—

Fa Mt i Comtnrlly i G it

2021 Alfred Kok

Coérdinatensysteem:

RD New

Bron landgebruik:

Wageningen university and research 2013
Bron Basiskaart:

Esri Nederiand, bleedmateriaal.nl 2021
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Drachten

W)

10
TKilometers

Fa Mt i Camtnarly i G ot

Legenda
Bodemtypen

[ mee
.
B avo
| 2
.

Projectgebied

2021 Alfred Kok

Coérdinatensysteem

RD New

Bron bodemtypen:

‘Wageningen university and research 2004
Bron Basiskaart:

Esri Nederiand, bleedmateriaal.nl 2021

Drachten

TKilometers

Legenda

Temperatuurverschil
p— High : 35.8859

B ow: 337174

Projectgebied

[ ]

P Mada ke Cammrily b S it

2021 Alfred Kok

Coérdinatensysteem

RD New

Bron klimaatvariabelen:

Worldclim 2020

Bron Basiskaart:

Esri Nederiand, bleedmateriaal.nl 2021
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Drachten

iy

TKilometers

Fa Mt i Camtnarly i G ot

Legenda

Maximale temperatuur
| EE
B -
B s

Projectgebied

]

2021 Alfred Kok

Coérdinatensysteem:

RD New

Bron klimaatvariabelen:

Worldclim 2020

Bron Basiskaart:

Esri Nederiand, bleedmateriaal.nl 2021

Drachten

Fad Nt g Commslly bing Gt etk

Legenda

Jaarlijkse regenval

High : 870

Lowi : 810

Projectgebied

[ ]

2021 Alfred Kok

Cobrdinatensysteem:

RD New

Bron klimaatvariabelen:

Worldclim 2020

Bron Basiskaart:

Esri Nederland, bleedmateriaal.nl 2021
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Drachten

P Mada ko Cammrily i S it

Legenda

Gemiddelde straling augustus
( Value

High : 15180
il |

( Low 14638

Projectgebied

1

Nz

2021 Alfred Kok

Cobrdinatensysteem:

RD New

Bron klimaatvariabelen:

Worldclim 2020

Bron Basiskaart:

Esri Nederiand, bleedmateriaal.nl 2021

AN

Walvegs

Drachten

P Nada ke Commrily i S it

Legenda

Gemiddelde neerslag augustus

. [

Lo 36

Projectgebied

—

2021 Alfred Kok

Cobrdinatensysteem:

RD New

Bron klimaatvariabelen:

Worldclim 2020

Bron Basiskaart:

Esri Nederiand, bleedmateriaal.nl 2021




szl

Drachten

0. Seiogies i

/

10

TKilometers

Fa Mads g Cann

Legenda

Regenval droogste maand

S,

Projectgebied

—

2021 Alfred Kok

Cobrdinatensysteem:

RD New

Bron klimaatvariabelen:

Worldclim 2020

Bron Basiskaart:

Esri Nederiand, bleedmateriaal.nl 2021
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Drachten

0 25 5 75

10

TKilometers

Fai Mads g Cann

Nz

Legenda

Gemiddelde neerslag juli

. o

Low. 73

Projectgebied

(-

2021 Alfred Kok

Cobrdinatensysteem:

RD New

Bron klimaatvariabelen:

Worldclim 2020

Bron Basiskaart:

Esri Nederiand, bleedmateriaal.nl 2021
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