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Inleiding

Bosmieren (Formica) worden teruggevonden in grote delen van het noordelijk halfrond. De meeste
nesten bestaan uit een bovengrondse nestkoepel gemaakt van organisch materiaal en een
ondergronds deel in de bodem. De temperaturen in een nest zijn vaak beduidend hoger dan de
omliggende luchttemperatuur (Stockan et al, 2016). De nesten huizen een complex systeem aan
gangen en kamers, in een zorgvuldig gecontroleerd milieu (Stockan et al, 2016). Door hun permanente
aanwezigheid vormen bosmieren een belangrijke schakel in het bosecosysteem en een cruciale
drijfveer in ecosysteem processen (Loones et al, 2008). Ze spelen onder andere een belangrijke rol in
de prooi-predator dynamiek, de nutriénten kringloop, zaad dispersie, habitatvoorziening en
plantengroei (Stockan et al, 2016).

Dagelijks vangt een kolonie bosmieren van een middelgroot nest, tienduizenden prooien (Figuur 1). Zo
kan er jaarlijks wel 8 miljoen insecten buit gemaakt worden (Wellenstein, 1952). Hoewel ze dus een
negatief effect hebben op de abundantie van deze insecten
soorten, hebben bosmieren over het algemeen een
positieve invloed op de insectendiversiteit in een bos.
Bosmieren zijn polyfaag en kunnen zich hierdoor in het
bijzonder concentreren op prooidieren die sterk in aantal
toenemen. Door deze stabiliserende werking, wordt een

bevolkingsexplosie van bepaalde prooisoorten
Figuur 1: Behaarde bosmier met prooi. tegengegaan. In verschillende Europese landen worden
bosmiervolken uitgezet ter bestrijding van insectenplagen
in bossen (Mabelis, 2002). Bovendien toont onderzoek aan dat, hoe groter het nest van een bosmier

kolonie, hoe lager het aantal teken in de omgeving is (Zingg et al, 2018).

Op hun beurt zijn bosmieren dan weer een prooi voor andere dieren. Zo is de groene specht sterk
aangewezen op de bosmier als voedselvoorziening. Maar ook andere vogels maken gebruik van deze
vaste en betrouwbare voedselbron. Mabelis (2002) toonde aan dat uitvliegende koninginnen veel
eiwitten bevatten, en hierdoor een goede voedselbron zijn voor vogels, amfibieén, reptielen en andere
insecten.

Mierenkolonies brengen door hun bouwwerk onderdak aan een grote
diversiteit arthropoda, myrmecophielen genoemd (Figuur 2)
(Parmentier et al, 2017). Deze myrmecophielen bestaan onder andere
uit verschillende soorten rupsen, kevers, mijten, bladluizen, wantsen,
springstaarten, pissebedden, vliegenlarven en andere soorten mieren
(Schmitz, 1915). Het specifieke klimaat, de voedselvoorziening en de
bescherming tegen andere predatoren zorgen voor een gunstig g
habitat (Agosti et al, 2000). Onderzoek wijst uit dat deze insecten de
agressie van hun gastheer ontlopen en vermijden door chemische

Figuur 2: Voorbeeld van

een myrmecophiel, Clytra
mimicry, terwijl anderen kunnen binnendringen in het nest door  gyqdripunctata (Gewone

gedragsnabootsing (Parmentier et al, 2017). mierenzakkever).

Tijdens de opbouw en afbraak van nesten, transporteren bosmieren een grote hoeveelheid organisch
materiaal en nutriénten. Wetenschappers toonden aan dat in de directe omgeving van nesten er meer
koolstof wordt teruggevonden in de ondergrond, wat de decompositie van organische koolstof ten
goede kan komen (Jilkova et al, 2020). Hutchings et al. (2003) toonden aan dat de plantenbiomassa en
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-productiviteit rond mierenkoepels hierdoor toeneemt. Daarnaast bewezen Gorb et al. (2000) dat
bosmieren een positieve impact hebben op de verspreiding van sommige zaden. De zaden bevatten
een elaiosoom of mierenbroodje, een aanhangsel aan het zaad dat als voedsel voor mieren kan dienen.
Het zaad wordt vervoerd naar de nestkoepel, het elaiosoom wordt opgegeten en vervolgens komt het
zaad vrij in een gunstige kiemingsplaats.

Het aantal kolonies van de bosmier is tussen 1990 en 2010 met meer dan
de helft gedaald in het noordwestelijke deel van Belgié. Een studie toont
aan dat het verlies aan kolonies niet te wijten is aan een verlies van
ruimte, maar eerder aan de achteruitgang van de beschikbare habitat
(Dekoninck et al, 2010). Mieren verspreiden zich immers via gevleugelde
koninginnen, waardoor ze in principe in staat zijn om versnipperde
landschappen (in zekere mate) te overbruggen. De achteruitgang van
habitat is te wijten aan verschillende factoren. Enerzijds zorgen
overgroeiende struiken en dichter aaneengesloten boomkruinen voor
het overschaduwen van de nesten (Figuur 3). Dit is het gevolg van een

verrijking van de bodem met nutriénten (vooral stikstof en fosfor). Vooral
overwoekerend braam en hoog opgeschoten kruiden, kunnen voor de

Figuur 3: Overschaduwde
nestkoepel van de bosmier.

verarming van mierenfauna zorgen (Mabelis, 2002). Nabijgelegen
intensieve landbouw kan hier een invloed op hebben, net zoals verkeer
en industrie die vanaf een afstand een impact hebben. Anderzijds is er het gebruik van het bos voor
recreatie, waardoor verstoring van de nesten de laatste jaren toeneemt (Deconinck et al, 2010). Het
openhalen van nesten door betreding heeft een negatief effect op de thermoregulatie en bovendien
kan regenwater makkelijker insijpelen (Loones et al, 2008). Bij het herintroduceren van de bosmier in
een bepaald gebied, is het niet voldoende deze factoren te limiteren. Ook de aanwezigheid van
Serviformica mieren (waar de bosmier tijdelijk op parasiteert) is van cruciaal belang (Dekoninck et al,
2010). Noodzakelijke beheer stappen zijn het creéren van open plekken in het bos, de overschaduwing
van dichte kruinen of struiken tegen gaan en het verzachten van de schadelijke gevolgen van intensieve
landbouw en recreatie (Dekoninck et al, 2010).

Door de grote sleutelrol van bosmieren in een ecosysteem, kan het verdwijnen van de groep een grote
impact hebben op een natuurgebied. Daarom is men in 1999 begonnen met alle gekende data over de
bosmier samen te brengen. Inventarisatieprojecten leidden tot de database FORMIDABEL en binnen
de IUCN werd de bosmier als kwetsbaar in Vlaanderen aangeduid. In Europa zelfs als bedreigd
(Dekonick et al, 2003). Het feit dat de verschillende taxa bosmieren in het grenspark op één plek
voorkomen is zeldzaam in Belgié en waarschijnlijk te wijten aan de grote oppervlakte van het grenspark
en haar grote heterogeniteit. Opdat er de nodige beheer maatregelen kunnen genomen worden tot
bescherming van deze groep in het reservaat, is het cruciaal om over de nodige informatie te
beschikken. Daarom is het doel van deze stage de aanwezigheid van de bosmier in kaart te brengen in
het park. Hierbij wordt nagegaan welke soort precies waar leeft en welke omgevingsvariabelen
bepalend zijn voor de aan- of afwezigheid van nestkoepels. Door de exacte positie van de nesten te
kennen, kunnen er in de toekomst doelgerichte maatregelen worden genomen opdat de nesten
beschermd worden tijdens beheerwerken (bijvoorbeeld boskap). Bovendien kunnen er verdere
maatregelen worden genomen (indien nodig) om op een duurzame manier met recreanten om te gaan
en de nodige maaiwerken bij overwoekering worden uitgevoerd.



Materiaal en methode
Gebied

Het onderzoek naar de aanwezigheid van bosmieren werd uitgevoerd in Grenspark Kalmthoutse
Heide. Dit aaneengesloten natuurgebied is 60 km? groot en strekt zich uit over Vlaanderen en
Nederland (Figuur 4) (Buro Hemmen et al, 2014). Door de lokale gradiénten in nutriénten, pH-waarden
en vochtigheid is dit een zeer waardevol natuurgebied. Heide, bossen, duinen, weilanden, polders en
vennen wisselen elkaar af (Wouters, 2006). De complexe heterogeniteit van het landschap creéert
bovendien een habitat voor zeldzame planten en dieren. De heide ontstond door eeuwenlange
begrazing met schapen. Bovendien werd de bodem verder verarmt door middel van de potstalcultuur,
waarbij heide plaggen werden vermengd met mest om akkers te bemesten (Wouters, 2006). Later
werden grote gebieden heide omgezet in landbouwgrond of naaldbossen (als houtwinning voor de
mijnbouw), maar in 1941 werd besloten het overgebleven gebied te beschermen (Wouters, 2006).
Dankzij intensieve beschermingsacties bleef het heidelandschap tot op de dag van vandaag bestaan.
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Figuur 4: Situering van het studiegebied in Belgié en Nederland (links) en de kaart van
Grenspark Kalmthoutse Heide (rechts).

Veldwerk

Het veldwerk werd uitgevoerd van begin september tot midden oktober. Hierbij werden zoveel
mogelijk paden in het gebied bewandeld, zoekend naar bosmiernesten.
Door de grootte van het gebied, werd vooral gefocust op gebieden met
gepast habitat (open naaldbos en bosranden) of gekeken naar eerdere
waarnemingen op waarnemingen.be. Aan elk gevonden nest werd een
cijffer toegekend en werden de codrdinaten ervan opgeslagen in een
Garmin gps (Bijlage 3). Vervolgens werd per nest één mier gevangen en
bewaard in ethanol (70%). De diameter van het nest werd bepaald
doormiddel van een voorwerp van 30 cm horizontaal boven het nest te
houden en te schatten hoe lang het is, dit om verstoring van het nest te
vermijden. Indien het nest een ovale vorm had, werd telkens gekozen
voor de langste diameter. Van elke kolonie werd genoteerd of ze invioed ‘ S . Ji
ondervonden van overhangende struikjes of grassen, door bij elk nest na

Figuur 5: Loodrechte
te gaan of planten in een straal van 15 cm rond het nest groeiden. Deze  foto van de boomkruin.

planten werden vervolgens ingedeeld in drie categorieén: grassen, heide



en gras met struikgewas. Tot slot werd de lichtinval gemeten van de bovenliggende kruin, doormiddel
van een foto boven het nest, recht naar boven gericht (Figuur 5). Deze foto werd op het moment zelf
geanalyseerd door de smartphone app CanopyCapture (Patel, 2018). Door het kleurcontrast van de
boomkruin met de lucht, werd een percentage aan boomkruin oppervlakte berekend. Deze waarde
afgetrokken van 100 gaf een hoeveelheid lichtinval percentage. Nesten zonder overhangende
bladerdek hadden een lichtinval van 100%.

Soortbeschrijving

Alle mieren die tot op heden gekend zijn behoren tot de familie van de Formicidae. De bosmieren die
in deze stage bestudeerd werden, worden verder toegewezen aan de subfamilie Formicinae en het
genus Formica. Dit genus wordt op zijn beurt ingedeeld in verschillende sub genera. De drie
onderzochte soorten behoren tot het sub genus Formica sensu stricto (rode bosmieren). De enige drie
soorten uit dit sub genus die in Vlaanderen voorkomen zijn Formica pratensis (zwartrugbosmier),
Formica polyctena (kale bosmier) en Formica rufa (behaarde bosmier) (Boer et al, 2003). Deze laatste
twee kunnen een hybridevorm Formica rufa x polyctena hebben (Schoeters et al, 2001). Door het
moeilijke onderscheid tussen de laatste drie, spreekt men vaak van het Formica rufa complex.

Formica polyctena, de kale bosmier, heeft meestal een polygyne levensstijl. Dit wil zeggen dat kolonies
van deze soort meerdere koninginnen hebben, en er bijgevolg ook vaak meerdere koepels bij elkaar
zijn (polydomie) (Boer et al, 2003). Deze staan al dan niet met elkaar in contact. De soort wordt volgens
eerdere studies meestal gevonden langs bosranden of op heidegebieden (Boer et al, 2003). Seifert
(1996) toonde aan dat de soort zelfs tot in zeer donkere bossen nesten bouwt. Formica rufa, de
behaarde bosmier, is daarentegen meestal monogyn (één koningin per nest). Ook deze soort wordt
gevonden langs bosranden of in heidegebieden (Boer et al, 2003).

De hybride vorm tussen deze twee soorten zijn vaak polygyn, hoewel er nog onzekerheid bestaat over
de sociale structuur. De hybride vorm komt vooral voor op open plekken in gefragmenteerde
bosgebieden (Boer et al, 2003). Formica pratensis tot slot, de zwartrugbosmier, maakt over het
algemeen een meer afgeplatte koepel. Deze wordt vooral teruggevonden op open, thermofiele
heidegebieden, maar sporadisch ook in andere habitat (Dekoninck et al, 2003).

Tot slot wordt hierbij de opmerking gemaakt dat de bloedrode roofmier (Formica sanguinea) sterk op
de bosmieren kan lijken. Deze soort kan een (laag) koepelnest bouwen, maar kiest soms ook voor een
gewoon grondnest. Nesten bevinden zich op zonnige plekken in heidegebieden, schrale wegbermen
en bosranden (Boer, 2015). Bovendien lijkt ook de rode renmier (Formica rufibarbis) sterk op de rode
bosmieren. De renmier komt voor in open gebieden zoals industrieterreinen, zandige vegetaties en
heidevelden. De soort wordt, net als andere soorten uit het sub genus Serviformica, vaak gebruikt als
slaaf door onder andere de rode bosmieren en bloedrode roofmieren (Boer, 2015).

Determinatie

Determinatie van de bosmieren gebeurde met behulp van de determinatiemethodes van Seifert (1996)
en Boer (2015). De mieren werden met een binoculaire loep bestudeerd. Vermits de
determinatiekenmerken van mieren niet altijd duidelijk te interpreteren waren, werden 10 mieren
waarover grote twijfel was, opgestuurd naar een mierenexpert Wouter Dekoninck. De twee soorten
die sterk op de rode bosmieren lijken, de bloedrode roofmier en de rode renmier kunnen zich door



bepaalde determinatiekenmerken onderscheiden van de rode bosmieren. De bloedrode roofmier
onderscheidt zich door de ingesneden clypeus (Figuur 6). Daarnaast zijn de belangrijkste
determinatiekenmerken van de rode renmier en andere Serviformica soorten de lange maxilaire
palpen, die tot voorbij het oog reiken (Figuur 6).

Figuur 6: Ingesneden clypeus bij een bloedrode roofmier (links) en lange maxilaire palpen bij een rode
renmier (rechts).

De zwartrugbosmier onderscheidt zich door de duidelijk begrensde zwarte vlek op de thorax, duidelijke
beharing op de ogen en afstaande haren op de koprand (Figuur 7).

Figuur 7: Formica rufa complex met kale koprand en ogen (links) en Zwartrugbosmier met behaarde
koprand en ogen (rechts).

Determinatie van het Formica rufa complex is ingewikkelder. Kale bosmieren worden gekenmerkt door
een kale koprand, onbehaarde ogen en een nagenoeg onbehaard eerste rugschild segment
(pronotum) (Figuur 8). Net als de kale, heeft ook de behaarde bosmier een kale koprand en
onbehaarde ogen, maar de meeste andere delen van het lichaam zijn behaard (Figuur 8) (Dekoninck
et al, 2003). Omdat kaalheid en beharing vage begrippen zijn, en er heel wat variatie en intermediaire
vormen bestaan in beharingsgraad, stelde Seifert (1996) een determinatietabel op. Deze is gebaseerd
op het aantal haren op het pronotum (Tabel 1).




Figuur 8: Beharing van het pronotum van de behaarde bosmier (links) en de kale bosmier (rechts).

Tabel 1: Determinatietabel voor het Formica rufa complex (Seifert, 1996).

Taxon Pronotum

F. polyctena Max. 16 haren

F. rufa 30-90 haren

F. rufa x polyctena 12-29 haren
GIS

De verspreiding van de nesten en individuele mieren die tijdens deze stage werden gemonitord,
werden via gps-codrdinaten weergegeven in Arcmap op een basiskaart van World street map (Esri et
al, 2009). Samen met deze waarnemingen werden ook eerdere waarnemingen van een masterthesis
(Wouters, 2006), Waarnemingen.be en een eerder onderzoek naar bosmieren op de kaart gezet. De
masterthesis waarnemingen werden afgebeeld op een JPG-afbeelding, waardoor omzetting naar een
shapefile via georeferencing noodzakelijk was. Al deze gegevens werden vervolgens onderzocht door
bodemkaarten van Belgié (geopunt, 2017) en Nederland (PDOK, NA) over deze waarnemingen te
leggen en te analyseren. Tot slot werd de vegetatie waarin de nesten voorkwamen geanalyseerd aan
de hand van een vegetatiekaart, opgesteld door INBO (Vanden Borre, 2013). Deze kaart omvatte het
grootste deel van Grenspark Kalmthoutse Heide. De grenzen van het park werden voor de duidelijkheid
getekend. Op een andere shapefile met alle wandelpaden van het park, werd aangeduid welke wegen
er tijdens deze stage werden bewandeld.

Statistiek

De verschillende grafieken in dit verslag werden gemaakt met behulp van Excel (Microsoft, 2010). De
nest grootte, licht intensiteit en overhangende vegetatie werden statistisch vergeleken tussen F.
pratensis en F. rufa met respectievelijk een two-sample t-test, een generalized linear model en een
Fisher exact test in R (R Core Team, 2019). Daarnaast werd de invloed van licht, de aanwezigheid van
overhangende vegetatie en de impact van verschillende soorten overhangende vegetatie
respectievelijk onderzocht met een general linear model, een two-sample t-test en een one-way
Anova. Voor elke test werden de nodige assumpties onderzocht.

Resultaten

Soortendiversiteit

In de periode van 7 september tot 19 oktober 2020 werd gedurende tien dagen bosmiernesten
onderzocht en in kaart gebracht. Er werden in totaal 78 mieren verzameld, waarvan 13 zonder nest.
Na onderzoek werden vier miersoorten gedetermineerd: F. pratensis, F. sanguinea, F. rufa en F.
rufibarbis. F. pratensis was de grootste groep met 62 individuen (Figuur 9). Er wordt opgemerkt dat de
drie individuen van F. sanguinea in de afwezigheid van een nest werden gevonden, terwijl er voor de
andere soorten vaak wel sprake was van een nest. Deze mieren en mierennesten werden in kaart



gebracht. Vermits het gebied van de Mont Noir een groot aantal nesten heeft, werd deze verder

uitvergroot (Figuur 10).

B Formica pratensis
B Formica sanguinea
M Formica rufa

Formica rufibarbis

Figuur 9: Cirkeldiagram van gedetermineerde soorten op Grenspark Kalmthoutse Heide (met of zonder nest). De
cijfers geven weer hoeveel individuen er per soort werden gevonden.
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verder uitvergroot.

Overzichtskaart van Grenspark Kalmthoutse Heide waar deze stage bosmiernesten of
mieren werden waargenomen en gedetermineerd. Het gebied van de Mont Noir werd

De waargenomen mierennesten tijdens deze stage werden verder in kaart gebracht samen met de
waarnemingen van andere onderzoeken. Hoewel veel nesten overlap hebben met de waarnemingen




uit deze stage, werden ook veel andere nesten waargenomen. Het groot aantal nesten in de Mont Noir
werden ook in de andere onderzoeken (ook tijdens de masterthesis in 2006) opgemerkt (Figuur 11).
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Figuur 11: Overzichtskaart van Grenspark Kalmthoutse Heide met waargenomen mieren tijdens de
verschillende onderzoeken. De verschillende symbolen tonen aan welk onderzoek de waarneming deed,
de kleurcode geeft aan om welke soort het gaat. Het gebied van de Mont Noir werd verder uitvergroot.

Nestkenmerken en omgevingsparameters per soort

Indien de gemiddelde grootte van nesten van F. rufa vergeleken worden met nesten van F. pratensis,
blijken de nesten van F. rufa groter te zijn (Figuur 12). Deze bevindingen worden niet ondersteund
door een t. test (ts;=-1.245, p=0.218). Er werd aan de normaliteitsassumpties voldaan (W= 0.95,

p=0.012).
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Figuur 12: Gemiddelde groottes van bosmiernesten van Formica rufa en Formica pratensis met
bijhorende foutviaggen.

De gemiddelde lichtinval, vergeleken tussen de nesten van F. rufa en F. pratensis lijken lichtjes groter
te zijn bij F. pratensis (Figuur 13). Statistisch wordt dit echter niet ondersteund door een generalized
linear model (p=0.85) (er werd aan de assumpties voldaan).
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Figuur 13: Gemiddelde lichtinval op nesten van Formica rufa en Formica pratensis met bijhorende
foutvlaggen.

De invloed van overhangende vegetatie in de directe nabijheid van de nesten, wordt weergegeven in
Figuur 14. Een Fisher’s exact test toont geen significant verschil aan tussen de verschillende groepen
(p=0.57).
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Figuur 14: Gemiddeld aantal nesten van Formica rufa en Formica pratensis bij de aan- of afwezigheid
van vegetatie.

Een vegetatiekaart van een groot deel van het grenspark (Figuur 15) geeft weer in welk vegetatie type
de meeste bosmiernesten werden waargenomen. Een staafdiagram (Figuur 16) die werd opgesteld op
basis van deze kaart geeft een indicatie hoeveel nesten werden teruggevonden, per soort en per
vegetatie type. Hoewel F. polyctena en F. rufa vooral in grote heidegebieden werden teruggevonden,
werd F. pratensis het meest in bossen waargenomen.
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Figuur 15: Vegetatiekaart van Grenspark Kalmthoutse Heide met waargenomen mieren tijdens de
verschillende onderzoeken. Het gebied van de Mont Noir werd verder uitvergroot.
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Figuur 16: Overzicht van het aantal nesten per soort en per vegetatie type.

De nesten die in bos werden waargenomen worden verder opgedeeld tussen de categorieén naald- en
loofbos. Hieruit blijkt dat de meeste nesten in naaldbos werden gevonden.
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Figuur 17: De bosmiernesten die werden waargenomen in bos worden verder opgedeeld in naaldbos
en loofbos.

Tot slot werden de mier waarnemingen in functie van de bodem bekeken. Door de ligging van het
grenspark in zowel Belgié als Nederland, moesten twee verschillende bodemkaarten met verschillende
legendes worden geladen. De legendes worden weergegeven in Bijlage 4. De bodemkaart (Figuur 18)
duidt er mogelijks op dat mierennesten zich concentreren op de natte tot vochtige leem arme
zandgronden. F. rufa en F. polyctena lijken echter ook nesten te kunnen bouwen op stuifduin grond,
hoewel dit eerder een uitzondering is. Door de verschillende legendes van de bodemkaart konden de
nesten niet op een kwantitatieve manier met elkaar vergeleken worden.
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Figuur 18: Bodemkaart van Grenspark Kalmthoutse Heide met waargenomen mieren tijdens de
verschillende onderzoeken. De legendes zijn opgenomen in Bijlage 4.



Invloed van omgevingsparameters op de nestgrootte

Zoals eerder werd aangehaald in de introductie, verschillen de verschillende soorten bosmieren in
habitat en nestgrootte. Daarom is er in dit hoofdstuk enkel verder gegaan met de data van F. pratensis,
vermits deze het grootste deel van de dataset uitmaakt.

De diameter verdeling van de nesten lijken een optimale grootte te bereiken bij 75 tot 90 cm (Figuur
19). Zeer grote nesten tot 135 cm zijn eerder zeldzaam. De gemiddelde grootte is 75 + 23 cm.
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Figuur 19: Gemiddelde grootte verdeling van de nesten van F. pratensis.

De hoeveelheid lichtinval blijkt geen tot weinig impact te hebben op de grootte van een bosmiernest.
De R?-waarde (0.011) na het plotten van de gegevens is zeer laag (Figuur 20). Een general linear model
test kon niet worden uitgevoerd, aangezien er niet aan de assumpties werd voldaan.
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Figuur 20: Spreiding van de licht intensiteit, ten opzichte van de grootte van de nesten. De R? waarde
wijst op een zeer lage correlatie.

Hoewel de grafiek in Figuur 14 suggereert dat de meeste nesten in de aanwezigheid van overhangende

vegetatie werden gevonden, toont de grafiek in Figuur 21 aan dat een nest de grootste
groeicapaciteiten heeft in afwezigheid van overhangende vegetatie. Deze grootte verschillen worden



ondersteund door een t. test: (te=2.703, p=0.009) (er werd aan de normaliteit assumpties voldaan
(W= 0.95, p=0.011)). Gemiddeld gezien wordt de diameter van een nest in de afwezigheid van
overhangende vegetatie 17 cm breder.
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Figuur 21: Gemiddelde grootte van nesten bij de aan- of afwezigheid van vegetatie met bijhorende
foutvlaggen.

Indien de aanwezige vegetatie verder wordt opgedeeld in 3 categorieén; grassen, heide en gras met
struikgewas; blijkt gras de grootste limiterende factor te zijn (Figuur 22). Een Anova test toont echter
aan dat de totale variatie in grootte vooral te vinden is binnen de plantcategorieén (SSE=21926.2) in
vergelijking met de tussen-groep variatie (SSA=0.93). De test is bijgevolg niet significant (Fs24=0.835,
p=0.482).
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Figuur 22: Gemiddelde grootte van nesten, specifiek bij de aanwezigheid van grassen, heide of grassen
met struikgewas.



Discussie

Resultaten onderzoek

Soortendiversiteit

Determinatie van bosmieren is niet eenvoudig, zeker het verschil tussen F. rufa en F. polyctena is
moeilijk waar te nemen. Deze complexiteit binnen bosmierentaxa werd reeds eerder beschreven
(Dekonick et al, 2003). Door grote variatie binnen de soorten zelf, kan dit soms tot een foute
determinatie leiden. Dit probleem kan grotendeel opgelost worden door meerdere mieren (min. 5)
per nest te vangen. Door het grote aantal nesten dat tijdens deze stage werden in kaart gebracht en
door de beperkte tijdsduur van deze stage, werd echter gekozen om slechts één mier per nest te
vangen, vermits de identificatie ervan zeer moeilijk is. Dit kan tot foute determinaties hebben geleid,
hoewel het risico op foute determinatie sterk werd verminderd door het feit dat mieren met de
grootste twijfel werden gedetermineerd door een mierenexpert.

Tijdens deze stage werden 2 bosmiertaxa aangetroffen, F. rufa en F. pratensis. De mieren F. sanguinea
en F. rufibarbis behoren niet tot dit bosmieronderzoek en werden eerder per ongeluk in het veld
gevangen (denkende dat het om een bosmier ging). F. polyctena en de hybride vorm werden niet
waargenomen, hoewel eerdere onderzoeken deze met zekerheid aantroffen in het gebied. De
zeldzaamheid om al deze soorten binnen één gebied waar te nemen werd nogmaals bevestigd bij het
karteren van alle verschillende onderzoeken samen. Het feit dat F. pratensis beduidend meer werd
waargenomen is doordat de grote cluster van F. pratensis nesten in de Mont Noir volledig in kaart
werd gebracht en ze hierdoor grote aantallen in de data set vertegenwoordigen.

Bosmieren zijn territoriaal tegenover soortgenoten van een ander nest en andere miersoorten,
waardoor dit kleinschalig voor clusters vormt (Savolainen et al, 1989). Op grote schaal toont de
kartering van de nesten en vergelijking met de andere onderzoeken echter aan dat de verschillende
soorten zeer verspreid over het gebied voorkomen. Hoewel grote delen van het gebied zijn afgestapt
op zoek naar bosmiernesten, moet worden opgemerkt dat deze niet volledig bemonsterd kon worden.
Daarvoor is het gebied te omvangrijk.

Grootte nest

F. rufa en F. polyctena kunnen zeer grote nestkoepels maken, hoewel dit afhankelijk is van
omgevingsfactoren. Op donkere beschutte plekken kunnen de koepels tot twee meter hoog worden,
terwijl in open gebieden de koepel meer afgeplat is (Seifert, 1996). De nesten van F. pratensis zijn veel
minder opvallend en kunnen soms zeer afgeplat zijn waardoor ze volledig aan het oog onttrokken
worden (Dekoninck et al, 2003). Doordat in dit onderzoek gefocust werd op de grootste diameter van
het nest en niet op de hoogte kan dit moeilijker vergeleken worden met reeds gekende literatuur,
omdat deze telkens focust op de hoogte. Indien er echter verondersteld wordt dat hoogte positief
gecorreleerd is met de diameter, kan de ligging in het bos verklaren waarom de nesten van F. pratensis
toch zo groot zijn. Vergelijking tussen de nestgrootte van F. pratensis en F. rufa in deze studie konden
niet bevestigen dat F. rufa grotere nesten bouwt. Dit komt mogelijks door een te kleine dataset voor
F. rufa. Bovendien moet erkend worden dat het meten van de diameter in plaats van de hoogte ook
een factor kan spelen in dit niet-significante resultaat.



De grootte van de nesten van F. pratensis hebben een gemiddelde grootte van 75 £ 23 cm. Vermits de
diameters van de bosmiernesten nog niet eerder onderzocht werden, kunnen deze niet vergeleken
worden met waardes uit andere onderzoeken.

Licht intensiteit

Licht kan als overkoepelende factor worden gezien, vermits het bepaald wordt door de vegetatie, en
een bepalende invloed heeft op de temperatuur en vochtigheid rond een nest. Uit onderzoeken van
Robinson (2001) blijkt dat bosmieren reageren op de hoeveelheid lichtinval. Daarom was het belangrijk
deze factor te onderzoeken. Na onderzoek bleek dat de lichtinval sterk kan verschillen tussen de
verschillende nesten, variérende van 18% tot een volledig open gebied van 100% lichtinval. Verschillen
in gemiddelde lichtinvallen op de nesten van F. rufa en F. pratensis konden niet statistisch bewezen
worden.

Lichtinval blijkt geen invloed te hebben op de grootte van een nest, zoals blijkt uit de general linear
regression. Een mogelijke oorzaak hiervan is het feit dat onderzoek (Loones et al, 2008) uitgewezen
heeft dat de richting van de lichtinval ook een bepalende factor is. Zo creéert een opening in de
boomkruin ten Zuidoosten van het nest een kans om het nest weer op temperatuur te krijgen na een
koele nacht. Open kruinen in het Zuidwesten zorgen echter voor afname in bescherming tegen
neerslag (die vaak uit deze windrichting komt) (Loones et al, 2008). Hoewel hiermee in dit onderzoek
geen rekening werd gehouden, kan dit wel een bepalende factor zijn geweest in de mogelijkheden van
een nest om een bepaalde grootte te behalen. Een andere belangrijke factor voor dit niet significante
resultaat is mogelijks het meten van de diameter in plaats van de hoogte.

Vegetatie

Bij ieder nest werd een inschatting gemaakt van de overhangende vegetatie. Er wordt opgemerkt dat
de overhangende vegetatie niet werd geintegreerd bij het meten van de lichtinval, vermits deze hoger
dan de overhangende struiken of grassen gemeten werd. Enkel de kruin laag had invloed op deze
factor. In deze studie werd er geen significant verschil gevonden in de aan- of afwezigheid van F. rufa
en F. pratensis nesten bij overhangende vegetatie. De kleine dataset voor F. rufa is waarschijnlijk de
reden waarom er geen nesten van deze soort in afwezigheid van overhangende vegetatie werd
gevonden. De aanwezigheid van vegetatie bleek echter wel een significante negatieve impact te
hebben op de grootte van een nest. Indien de overhangende vegetatie echter werd opgedeeld in drie
groepen, grassen, heide en grassen met struikgewas, kon er geen significant verschil worden
aangetoond. Mogelijks is er binnen de onderzochte gebieden te weinig variatie om een significant
effect te zien van de verschillende vegetaties. Hoewel er nog niet eerder onderzoek werd gevoerd naar
de impact van overhangende vegetatie op de grootte van een nest, benadrukt onderzoek wel de
positieve impact van het verwijderen van omringende vegetatie op de nest temperatuur (Véle and
Holusa, 2008). Een gras met hoge abundantie dat een negatieve impact kan hebben is bijvoorbeeld
het pijpenstrootje (Molinia caerulea) (Dekonick et al, 2003).

Volgens Dekonick et al. (2003) komt F. rufa en F. polyctena voor in zowel heidegebieden als bosranden,
met de nadruk op bosranden. F. pratensis komt daarentegen vooral op open, thermofiele
heideterreinen voor, hoewel hij ook in andere habitat kan worden aangetroffen. Dit onderzoek wees
echter het tegenovergestelde uit, zoals ook eerder werd beschreven door Wouters (2006) in Grenspark
Kalmthoutse Heide. F. pratensis lijken zicht te concentreren in bossen, terwijl de soort slechts



sporadisch werd aangetroffen in open heide. F. rufa en F. polyctena daarentegen werden zowel in
heide als in bosgebieden aangetroffen, hoewel ze toch het vaakst in open heide werden gevonden.
Wat de reden is voor deze verschillen in habitatvoorkeur ten opzichte van wat literatuur bewijst, is niet
volledig duidelijk.

Verdere analyse van de nesten die in bossen werden aangetroffen tonen aan dat, voor alle bosmier
soorten, telkens meer dan de helft van hun nesten in naaldbos werd gevonden. In onderzoek van
Sondej et al. (2021) werd aangetoond dat bosmieren een voorkeur hebben voor naalden bij het
bouwen van hun nest. In welke mate nabije naaldbomen een rol spelen voor nesten die gelegen zijn
in loofbos werd niet onderzocht.

Bodem

De ondergrond van de Kalmthoutse heide bestaat uit getijden- en rivierafzettingen waarbij zandige en
kleilagen elkaar afwisselen. Het dekzand die hierna werd afgezet werden op sommige plaatsen tot
stuifduinen omgevormd (Wouters, 2006). Bosmieren hebben nood aan een nutriéntarme, zandige
bodem. Indien de punten op de bodemkaart geinterpreteerd worden valt op dat zo goed als alle
bosmieren (met uitzondering van enkele F. rufa en F. polyctena) de stuifduinen vermijden, en hun nest
vestigen op de vochtige zandgronden. De bepalende factor heeft waarschijnlijk meer te maken met
het vegetatie type dat op deze bodem voorkomt, dan de bodem zelf. Door de verschillende legendes
van de bodem kaarten was het niet mogelijk een kwantitatieve analyse uit te voeren op de bodemtypes
per soort. Mogelijks is het effect van bodemtype te verwaarlozen in het onderzochte gebied, vermits
er geen grote contrasten zijn in bodemtype.

Bosmiervriendelijk beheer

Bosmieren gedijen goed in oude ontwikkelingsstadia van de heide waar reeds Serviformica mieren
gevestigd zijn, en in open bossen met voldoende lichtinval (dekoninck et al, 2003). Daarnaast is ook
een bron van nestmateriaal noodzakelijk voor de bouw van een nest (Loones et al, 2008). Hoewel het
nestmateriaal niet werd onderzocht tijdens deze stage, viel op dat de meeste nesten uit naalden
bestonden. Een patroon van verschillende habitatkenmerken met verschillende leeftijden is optimaal
voor de vestiging van bosmieren (Wouters, 2006). Hoewel dit onderzoek geen statistisch bewijs vond
voor de negatieve impact van grassen op een nest, toont ander onderzoek de positieve impact van het
verwijderen ervan aan (Véle and Holusa, 2008). Een zekere mate van begrazing kan gunstig zijn voor
de bosmier, om vergrassing en te dichte boomkruinen tegen te gaan (Wouters, 2006). Vertrappeling
en bodemverdichting bij overbegrazing heeft echter een negatieve impact waardoor begrazing met
mate moet gebeuren (Wouters, 2006).

Daarnaast kunnen open plekken gecreéerd worden in het bos door kapwerken, waarbij schade aan de
nesten door deze kapwerken moet beperkt blijven (Wouters, 2006). Tijdens deze stage werd
aangetoond dat naast heide, ook bos van groot belang is voor F. pratensis, in het bijzonder naaldbos.
Bij het verwijderen van grote stukken bos, om weer het authentieke landschap van heide en berk te
creéren zouden waarschijnlijk best enkele dennen blijven staan, als bron voor nestmateriaal (Sondej
et al, 2021). Tot slot is verdere monitoring van de nesten en de toestand van de mierennesten zeker
nuttig.



Conclusie + inzichten en geleerde vaardigheden

De bosmier is een groep die in Vlaanderen zeer kwetsbaar is voor achteruitgang. Door deze stage hoop
ik te hebben bijgedragen aan de reeds grote kennis rond de ecologie en toestand van de bosmier. Door
de dieren in kaart te brengen kan verstoring tegengegaan worden en waar nodig beheerwerken
gedaan. Bovendien geven de omgevingsvariabelen die tijdens deze stage werden onderzocht inzicht
in welke gebieden mogelijk bosmierkolonies te vinden zijn, opdat specifiek deze gebieden kunnen
beschermd worden.

Ik vond dit een zeer boeiende stage en ben dankbaar voor alles wat ik heb geleerd. Drie dagen ben ik
mee op pad gegaan met boswachters Jef De Winter, Joey Braat en Mickey Nieuwenhout. Tijdens deze
rondleiding kreeg ik niet alleen grote delen van het grenspark te zien en tips waar bosmieren zich
konden bevinden, maar kon ik ook zien wat de taken van een boswachter zijn. Ik kreeg informatie over
de beheersmaatregelen die werden toegepast op bepaalde plekken. Daarnaast kon ik gesprekken
meemaken met wandelaars die zaken kwamen melden of complimenten gaven.

Daarnaast wil ik graag Rudi Delvaux bedanken. Ik ben een aantal keer in gesprek mogen gaan met hem
over hoe dit onderzoek best aan te pakken, en kreeg veel feedback via email. Hoewel ik door de corona
pandemie niet kon werken in de kantoren van het grenspark, heb ik tijJdens deze momenten toch een
beetje kunnen ervaren hoe het is om daar te werken.

Tot slot zou ik ook nog mijn begeleider aan de universiteit Luc De Bruyn willen bedanken voor al zijn
hulp, Wouter Dekoninck voor zijn hulp bij het determineren en Jeroen Vanden Borre voor de vegetatie
kaarten die ik mocht gebruiken.

Ik heb veel bijgeleerd door dit onderzoek en ben dankbaar voor de fijne tijd die ik tijdens deze stage
mocht beleven.
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Bijlage 1: Logboek

Datum Tijd Activiteit

1-09-2020 11-18u Literatuurstudie + plannen

7-09-2020 13-14u + 14-18u Rondleiding door Jef De Winter + mierennesten
zoeken

9-09-2020 10-13u + 14-17u Rondleiding door Joey Braat + mierennesten zoeken

12-09-2020 13-18u Mierennesten zoeken

14-09-2020 13-18u Internship planning UA + determinatie kenmerken

15-09-2020 7.30-17u Mierennesten zoeken

16-09-2020 8.30-12u + 13-15u Rondleiding door Mickey Nieuwenhout +
mierennesten zoeken

21-09-2020 8.30-11u +13-17u Kaarten in Gis + mierennesten zoeken

22-09-2020 8-18u Mierennesten zoeken + gesprek met Rudi Delvaux

24-09-2020 10-15u Kaarten in Gis

7-10-2020 14-16u Kaarten in Gis

8-10-2020 14-17u Kaarten in Gis

9-10-2020 11-18u Mierennesten zoeken

15-10-2020 9-18u Mierennesten zoeken

19-10-2020 10-17u Mierennesten zoeken

21-10-2020 16.30-19u Mieren determinatie

8-11-2020 10-12u Coodrdinaten nesten ingeven in Excel

11-11-2020 10-12u Intro + Materiaal en methode

13-11-2020 10-12u Intro + Materiaal en methode

14-11-2020 10-11u Intro + Materiaal en methode

18-11-2020 14-16u Intro + Materiaal en methode

21-11-2020 15-16u Intro + Materiaal en methode

23-11-2020 10-12u Intro + Materiaal en methode

2-12-2020 11-13u Intro + Materiaal en methode

5-12-2020 9-11u Materiaal en methode

6-12-2020 10-11u Materiaal en methode

14-12-2020 9-12u + 15-18u Kaarten in Gis + Mieren determinatie

15-12-2020 10-13u Mieren determinatie

17-12-2020 14-16u Mieren determinatie

18-12-2020 10-11u Foto’s ordenen

27-03-2021 10-12u + 14-17u Materiaal en methode + Resultaten in Excel

11-04-2021 14-16u Resultaten

2-05-2021 14-17u Resultaten

3-05-2021 9-12u Resultaten

4-05-2021 9-18u Statistiek

5-05-2021 9-12u en 14-16u Statistiek

6-05-2021 9-10u Nalezen + lay-out

7-05-2021 14-15.30u Discussie outline

28-05-2021 10-13u Kaarten in GIS




28-05-2021 14-18u GIS bespreking met Rudi Delvaux
8-06-2021 8-13u Kaarten in GIS

10-06-2021 8-12u en 15-20u Kaarten in GIS

11-06-2021 8-12u en 15-20u Kaarten in GIS

14-06-2021 8-12u en 15-22u Kaarten in GIS + Resultaten
15-06-2021 8-12u en 15-20u Resultaten + discussie
16-06-2021 8-17u Discussie + referenties + Conclusie
17-06-2021 13-17u Nalezen

21-06-2021 9-13 Vertalen

22-06-2021 9-13 +14 -18 Vertalen

25-06-2021 11-14 Vertalen

14-07-2021 11-13 Meeting met Luc De Bruyn
26-07-2021 9-17 Opmerkingen Luc De Bruyn
27-07-2021 9-18 Opmerkingen Luc De Bruyn
28-07-2021 10-16 Opmerkingen Luc De Bruyn
10-08-2021 9-18 Opmerkingen Luc De Bruyn
11-08-2021 9-18 Opmerkingen Luc De Bruyn
12-08-2021 9-16 Opmerkingen Luc De Bruyn
13-08-2021 13-18 Opmerkingen Luc De Bruyn
14-08-2021 9-16 Opmerkingen Luc De Bruyn
15-08-2021 9-18 Opmerkingen Luc De Bruyn
16-08-2021 10-18 Opmerkingen Luc De Bruyn




Bijlage 2: Internship planning

Occurrence and distribution of wood ants on Grenspark Kalmthoutse Heide

Grenspark Kalmthoutse Heide is home to a large population of wood ants. These wood ants include
various species and are mainly found along the edges of pine forest and open areas such as heathland.
Although there is a general view on the presence of the wood ant in the park, it is not known where
exactly the nests are located. Moreover, it is also important to check which species live where, and
whether their habitats overlap. The wood ant is a very important species for the development of the
soil and the diversity of animals that depend on the wood ant for their food supply (for example many
bird species). By mapping their nests, the park managers will be able to provide the best possible
protection against hikers in the future. In addition, ribbons can be placed around the nests so that
vehicles (driving through the forest to carry out management measures such as tree-cutting) are aware
of their presence.

During guided tours by forest rangers: Jef De Winter (ANB), Joey Braat (Staatsbosbeheer) and Mickey
Nieuwenhout (Natuurmonumenten), | will get a general picture of the area and take notes which areas
are interesting for mapping. Due to the size of the park, it is not possible to map the entire area. In
addition, | will check in advance where the wood ant is often observed (via waarnemingen.be).

After these guided tours | will return to locate the nests myself and make records. These data will be
collected:

- Nestcode (1,2,...)

- Coordinates (to be determined with a walking GPS)

- Height (to be determined with a walking GPS)

- Species (Red wood ant or Black-backed wood ant. Due to the minimal determination
difference between bald and hairy wood ants, these are generally called red wood ants in this
study. To be sure of the determination, 1 ant per nest is taken into a little pot of ethanol for
further determination with the binocular lens.)

- Nest size (with categories 1 to 5)

- Vegetation (forest/ heathland/ scrub/ agriculture)

- Incidence of light on the nest (to be determined with the app CanopyCapture on my
smartphone)

- @Grazing presence

After the fieldwork, these data will be compared statistically to investigate the determining factors for
the presence of the wood ant. In addition, a map will be made in ArcMap with the coordinates of the
nests, observations from waarnemingen.be and nests found during a master thesis in 2005. Finally,
these will be compared with other maps such as the soil map, the vegetation map and the topographic
map of the area.



Bijlage 3: Overzichtstabel

Code Soort (Ned) Soort (Latijn) Codrdinaten N | Codrdinaten E [ Grootte (maat) | Grootte (cm) [ Vegetatie | Canopy | Lichtinval Plaats Extra
1 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402433 4,402350 2 60 / 64 36 Mont noir
2 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402267 4,402283 1,5 45 / 59 41 Mont noir
3 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402167 4,402517 3 90 / 65 35 Mont noir
4 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401750 4,403083 1,5 45 G 67 33 Mont noir
5 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401700 4,403133 1,5 45 G 64 36 Mont noir
6 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401700 4,403167 3 90 G 57 43 Mont noir
7 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401667 4,403100 1,5 45 G 59 41 Mont noir
8 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401667 4,403150 2,5 75 G 53 47 Mont noir
9 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401617 4,403217 2 60 G 45 55 Mont noir
10 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401650 4,403217 1 30 G 54 46 Mont noir
11 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401700 4,403283 3 90 G 53 47 Mont noir
12 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401700 4,403267 1,5 45 G 59 41 Mont noir
13 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401717 4,403283 2,5 75 G 59 41 Mont noir
14 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401817 4,403383 3,5 105 / 63 37 Mont noir
15 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401833 4,403317 3 90 / 61 39 Mont noir
16 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401817 4,403433 2,5 75 / 64 36 Mont noir
17 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401767 4,403650 1 30 G 68 32 Mont noir 2 nesthopen
18 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401733 4,403650 3 90 / 66 34 Mont noir
19 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401700 4,403650 2,5 75 G 65 35 Mont noir
20 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402083 4,404050 3 90 H 55 45 Mont noir
21 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402067 4,404133 2,5 75 H 45 55 Mont noir
22 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402067 4,404100 4,5 135 / 54 46 Mont noir
23 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402050 4,404150 3 90 / 63 37 Mont noir
24 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402133 4,404217 2 60 H 48 52 Mont noir
25 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402383 4,404450 2,5 75 G 50 50 Mont noir
26 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402383 4,404400 3,5 105 / 56 44 Mont noir
27 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402450 4,404533 2,5 75 / 50 50 Mont noir
28 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402450 4,404533 3 90 / 55 45 Mont noir
29 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402467 4,404567 2,5 75 / 55 45 Mont noir
30 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402500 4,404617 2,5 75 G 52 48 Mont noir
31 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402433 4,404667 2 60 / 57 43 Mont noir
32 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402400 4,404717 3,5 105 / 61 39 Mont noir
33 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402400 4,404733 3 90 / 64 36 Mont noir
34 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402267 4,404833 4 120 / 52 48 Mont noir
35 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402217 4,404950 1,5 45 G 67 33 Mont noir
36 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,400917 4,404067 3 90 G 56 44 Mont noir
37 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,400833 4,404133 4 120 G 63 37 Mont noir
38 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,400683 4,404200 4 120 G 56 44 Mont noir
39 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,400783 4,404550 3 90 G 60 40 Mont noir
40 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,419500 4,355800 3 90 B+G 0 100 Kortenhoef
41 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401133 4,406550 2 60 G 60 40 Mont noir
42 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401133 4,406550 1,5 45 G 66 34 Mont noir
43 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401050 4,406450 3 90 G 56 44 Mont noir
44 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401250 4,405983 2,5 75 G 55 45 Mont noir
45 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401300 4,405983 2,5 75 G 64 36 Mont noir
46 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401300 4,405950 3 90 G 60 40 Mont noir
47 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402500 4,404550 3 90 G 35 65 Mont noir
48 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,402533 4,404600 2 60 G 52 48 Mont noir
49 / / 51,402033 4,404200 / / / / / Mont noir geen gegevens
50 / / 51,402033 4,404200 / / / / / Mont noir geen gegevens
51 | Bloedrode roofmier |Formica sanguinea 51,403000 4,445600 / / / / / Mont noir geen nest
52 |Bloedrode roofmier? |Formica sanguinea? 51,402067 4,407317 / / / / / Mont noir geen nest
53 |Bloedrode roofmier? |Formica sanguinea? 51,401500 4,406700 / / / / / Mont noir geen nest
54 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,401183 4,406150 1,5 45 G 36 64 Mont noir
55 | Behaarde bosmier? | Formica rufa? 51,391450 4,433400 / / / / / Kalmthoutse heide geen nest
56 | Behaarde bosmier? | Formica rufa? 51,391817 4,433450 / / / / / Kalmthoutse heide geen nest
57 Behaarde bosmier | Formica rufa 51,392333 4,433050 / / / / / Kalmthoutse heide geen nest
58 Rode baardmier |Formica rufibarbis 51,401117 4,429400 / / / / / Kalmthoutse heide geen nest
59 Rode baardmier? |Formica rufibarbis? 51,401067 4,428917 / / / / / Kalmthoutse heide geen nest
60 Rode baardmier |Formica rufibarbis 51,396650 4,419117 / / / / / Kalmthoutse heide geen nest
61 Zwartrugbosmier? |Formica pratensis? 51,401267 4,407067 / / / / / Mont noir geen nest
62 Zwartrugbosmier? |Formica pratensis? 51,401850 4,405333 / / / / / Mont noir geen nest
63 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,400667 4,404967 2 60 B+G+L 68 32 Mont noir
64 Zwartrugbosmier [Formica pratensis 51,400700 4,404917 2 60 B+G 64 36 Mont noir
65 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,400733 4,404917 2 60 B+G 68 32 Mont noir
66 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,400767 4,404917 2 60 B+G 56 44 Mont noir




Formica pratensis

67 Zwartrugbosmier 51,400750 4,404833 2,5 75 48 52 Mont noir
68 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,400800 4,404900 3 90 62 38 Mont noir
69 Zwartrugbosmier |Formica pratensis 51,400783 4,404950 3 90 59 41 Mont noir
70 Behaarde bosmier | Formica rufa 51,390783 4,424233 3 90 50 50 Ossendrechtse duinen
71 Behaarde bosmier | Formica rufa 51,409017 4,359183 4 120 77 23 Kleine Meer
72 Behaarde bosmier | Formica rufa 51,405183 4,356733 2 60 65 35 Kleine Meer
73 | Behaarde bosmier? | Formica rufa? 51,403900 4,357250 3 90 63 37 Kleine Meer
74 Zwartrugbosmier? |Formica pratensis? 51,389833 4,367967 2 60 58 42 Houtduinen
75 Rode baardmier |Formica rufibarbis 51,389767 4,367917 2 60 63 37 Houtduinen
76 | Zwartrugbosmier? |Formica pratensis? 51,389850 4,367917 1 30 72 28 Houtduinen
77 Zwartrugbosmier? |Formica pratensis? 51,390017 4,367967 2,5 75 82 18 Houtduinen
78 Zwartrugbosmier? |Formica pratensis? 51,389800 4,367667 2,5 75 59 41 Houtduinen




Bijlage 4: Legende bodemkaarten

Bodemkaart Nederland

1 Veraarde bovengrond op diep veen 13 Sterk lemig fijn zand
2 Veraarde bovengrond op veen op zand 14 Grof zand
3 Kleidek op veen 15 Zavel met homogeen profiel

4 Kleidek op veen op zand M 16 Lichte klei met homogeen profiel

5 Zanddek op veen op zand M 17 Klei met zware tussenlaag of ondergrond
& Veen op ongerijpte klei M 18 Klei op veen

T Leemarm zand in stuifduinen en stranden 19 Klei op fijn zand

8 Leemarm zand 20 Klei op grof zand

8 Zwaklemig fijn zand M 2] Leem

10 Zwaklemig fijn zand op grof zand 22 Water

11 Sterk lemig fijn zand op (kei-jleem 23 Bebouwing

12 Enkeerdgronden; fijn zand

Bodemkaart Belgié

B rat zand _
W vochti g Zware Klei-complex
ochtig zan
B veen
Droog zand
9 Landduin

Zand-complex
¥ Mat zand antropogeen
Vochtig zand antropogeen
Droog zand antropogeen
B Mat zandleem
“ochtig zandleem
Droge zandleem
Zandleem-complex

Hoge kustduin
kustduingrond
Moeren
Geul polders

M FPoelgrond polders
Schor polders
Dekklei polders
kreekrug

Matte leem
H _ Overdekt Pleistocean
B ochtige leem
Bronnen
Droge leem .
krijt
Leem-complexen
_ Mergel
B tatte klei
B vochtige klei
Droge klei

Klei-complexen
B latte zware klei
B vochtige zware kle



