


De effecten van zonneparken

op vegetatie

Onderzoek in dertien Nederlandse zonneparken naar vegetatie, hodem

en microklimaat

Door de toenemende vraag naar duurzame energie verschijnen er steeds meer grondgebonden zon-
neparken in Nederland. Dit leidt tot bezorgdheid over de mogelijke ecologische effecten. Ten behoeve
van de publieke discussie is het belangrijk om de effecten op de lokale vegetatie zo goed mogelijk te
kwantificeren. Dit artikel beschrijft de resultaten van een veldstudie naar de effecten van Nederlandse
zonneparken op lokale vegetatie, bodem en microklimaat.

De energietransitie is in volle gang. De inzet van foto-
voltaische (PV) zonnepanelen neemt hierbij sterk toe. In
2019 was het geinstalleerde vermogen aan zonnepane-
len in Nederland al 70 keer zo hoog als in 2010 (CBS,
2020), en hoewel de panelen voornamelijk op daken wor-
den geplaatst zijn ook grondgebonden zonneparken in
het landelijk gebied in opkomst. Het is nog onduidelijk
wat de effecten van deze zonneparken zijn op de lokale
biodiversiteit. Nederlandse literatuurstudies over dit on-
derwerp zijn vooral gebaseerd op internationale litera-
tuur, waarin de abiotische factoren licht (Kok et al., 2017;
Klaassen et al., 2018) en water (Klaassen et al., 2018), de
vOOr plaatsing aanwezige natuurwaarden en het huidi-
ge landbeheer (Klaassen et al., 2018; Van der Zee et al.,
2019) naar voren worden gebracht als belangrijke facto-
ren. Nederlandse veldstudies om effecten te kwantifice-
ren zijn klein in aantal en kleinschalig van opzet, waar-
door statistische toetsing ontbreekt (zie bijvoorbeeld
Frambach et al., 2018).

Enkele internationale studies naar vegetatie in zon-
neparken laten zien dat er verschillen optreden in het
microklimaat onder en tussen de panelen (Marrou
et al., 2013; Armstrong et al., 2016; Suuronen, 2017;
Hassanpour Adeh et al., 2018). Zo bleek ’s zomers de
temperatuur onder de panelen lager dan in een onbe-
dekte referentiesituatie en waren de fluctuaties in zowel
temperatuur als luchtvochtigheid kleiner (Armstrong et

al., 2016; Suuronen, 2017; Hassanpour Adeh et al., 2018).
Dit suggereert een milder microklimaat onder de pane-
len dat gunstig kan zijn voor vegetatieontwikkeling. De
zonnepanelen kunnen de vegetatie beschermen tegen
te felle instraling, uitdroging en weersinvloeden zoals
wind of hevige regenval (Parker & McQueen, 2013; Sinha
et al., 2018).

Studies naar conventionele zuidopstellingen in gebie-
den met een gematigd klimaat rapporteren een variabele
impact op vegetatie. Regelmatig werd een reductie in ve-
getatiegroei en/of soortenrijkdom aangetoond onder of
tussen de paneelrijen (Herden et al., 2009; Armstrong et
al., 2016; Beatty et al., 2017). Uit andere rapportages, vaak
geinitieerd door de PV-sector, blijkt dat de biodiversiteit
wel kan toenemen in parken met lage initiéle natuur-
waarden, zoals intensief beheerd grasland met een lage
soortenrijkdom. Dit is mogelijk met behulp van het in-
zaaien van het terrein met zaadmengsels (Dupraz et al.,
2011; Armstrong et al., 2016; Sinha et al., 2018), een goed
aangepast maairegime (Peschel et al., 2010; Parker &
McQueen, 2013; Montag et al., 2016) of extensieve of rote-
rende begrazing (Parker & McQueen, 2013; Hassanpour
Adeh et al., 2018; Sinha et al., 2018). Deze studies evalu-
eren echter meestal alleen de soortenrijkdom tussen de
rijen en niet de invloed van de zonnepanelen op de vege-
tatie direct eronder.
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Figuur 1 Overzicht van
bezochte zonneparken in
het kader van veldwerk.

Figure 1 Map of the solar

parks visited for fieldwork.

Door de grote variatie in klimaatomstandigheden, vege-
tatietypen en onderzoeksmethodes in bovengenoemde
studies zijn de ecologische effecten van gangbare zon-
neparken op lage, open vegetaties (voornamelijk gras-
land) in Nederland moeilijk in te schatten. Daarom
kwantificeert onze studie de effecten van zonnepanelen
op het functioneren van het lokale grasland aan de hand
van zowel het absolute aantal plantensoorten (vanaf nu:
soortenrijkdom), de evenredigheid van deze soortenrijk-
dom (vanaf nu uitgedrukt in Shannon-index) en vegeta-
tiestructuur in Nederlandse zonneparken. Deze variabe-
len geven onder meer een indicatie van de beschikbaar-
heid van habitat en foerageermogelijkheden voor insec-
ten, vogels en overige fauna en geven daarom een goede
eerste indruk van de gezondheid van het ecosysteem.
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De vegetatieontwikkeling is naar verwachting sterk af-
hankelijk van lichtinval, temperatuur en bodemvocht.
Daarom zijn ook deze factoren direct onder de zonne-
panelen gemeten en vergeleken met de situatie daarbui-
ten. Tot slot is voormalig landgebruik van het zonnepark
meegenomen in de analyse.

Deze studie is een eerste baseline-onderzoek voor der-
tien zonneparken verspreid door het land. Voor zover de
auteurs konden nagaan is een dergelijk onderzoek nog
niet eerder op deze schaal uitgevoerd in Nederland. De
resultaten van dit onderzoek zijn relevant voor actoren
die betrokken zijn bij de energietransitie; in het bijzon-
der voor beleidsmakers, bedrijven in de energiesector en
groenbeheerders van grondgebonden zonneparken.

Methode

Gedurende de maanden mei, juni en juli 2019 is veldwerk
uitgevoerd in dertien Nederlandse zonneparken van nul
tot drie jaar oud, die variéren in configuratie en be-
heer (zie figuur 1). De zonneparken waren aangelegd op
braakliggend terrein, conventioneel intensief beheerd
grasland, terrein voorafingezaaid met bloemrijk krui-
denmengsel of terrein ingezaaid met graslandsoorten.
Er zijn metingen gedaan aan vegetatie, bodem en micro-
klimaat, op verschillende afstanden tot de zonnepane-
len. Per zonnepark werden 5 a 6 transecten uitgezet, be-
staande uit drie proefvlakken en een bijbehorend contro-
leproefvlak, alle 1 m? in omvang. De proefvlakken lagen
in het midden onder de rij zonnepanelen (PV), direct ten
noorden van dezelfde rij (R1), direct ten zuiden van de
volgende rij (R2) en in een onbedekte controlesituatie
zonder schaduwinval buiten het paneelveld (C) (zie fi-
guur 2). In elk proefvlak is eenmalig het percentage aan
vegetatiebedekking en de gemiddelde vegetatiehoogte
gemeten. Vervolgens zijn vegetatie-opnames gemaakt
volgens een gemodificeerde Braun-Blanquetschaal met
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14 klassen. Bij een bedekking van < 10% werd deze geno-
teerd als 1, 2-5, 6-50 of >50 individuen, volgens de stan-
daard Braun-Blanquetschaal (Braun-Blanquet, 1932 via
Moore, 1962). Bij een bedekking meer dan 10% werd ge-
werkt met klassebreedtes van 10%. Het gemiddelde van
deze klassen werd vervolgens gebruikt als gemiddelde
werkelijke bedekking (GWB) per soort om de Shannon-
index voor elk proefvlak te bepalen (Shannon, 1948).
Om het microklimaat in kaart te brengen werden per
proefvlak ook het bodemvochtgehalte, het bodem-or-
ganischestofgehalte (OS) en de fotosynthetisch actie-
ve straling (PAR) gemeten. De bodemvariabelen wer-
den voor elk proefvlak bepaald aan de hand van een bo-
demmonster gestoken tot een diepte van 20 cm. Met een
droogstoof en een verassingsoven zijn respectievelijk
het bodemvochtgehalte en bodem-OS bepaald. Met een
AccuPAR PAR/LAI Ceptometer, Model LP-8o, is in elk
proefvlak de fractie geabsorbeerde PAR (fAPAR) en de
bladoppervlakte-index (LAI) van de vegetatie berekend
(Decagon Devices Inc., 2016).

In totaal zijn 312 bodemanalyses uitgevoerd en 288 ve-
getatieopnames gemaakt, inclusief bijbehorende metin-
gen aan het microklimaat. In de zonneparken werden
per bezoek gedurende gemiddeld 7 uur en 48 minuten
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de relatieve luchtvochtigheid en luchttemperatuur ge-
logd met hygrothermometers (Lascar EL-USB-2-LCD,
model IP67; Lascar electronics, 2016) in de PV- en Ra-
proefvlakken.
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Figuur 2 Locatie van
proefvlakken PV, R1 en R2.
Proefvlak C ligt aan de rand
van het zonnepark op loca-
ties met zo min mogelijk
schaduwinval. Foto gemaakt
in zonnepark RWZI de Bilt.

Figure 2 Lay-out of treat-
ment plots PV, R1 and R2.
Plot C is placed on the
outskirts of the park, where
shadow is minimal. Picture
was taken at solar park
RWZI de Bilt.

Figuur 3 Boxplots met
vergelijkingen tus-

sen proefvlakken. A)
Percentage vegetatie-
bedekking (%), Kruskal-
Wallis met Dunn’s post hoc
test. B) Vegetatiehoogte
(cm), ANOVA met

Tukey’s post hoc test. C)
Soortenrijkdom, ANOVA
met Tukey’s post hoc test.
D) Shannon index, ANOVA
met Tukey’s post hoc test.
Significant (p < 0.05)
verschillende groepen zijn
aangegeven met letters
a,b,c,d.

Figure 3 Boxplots with
comparisons between
treatments. A) Percentage
vegetation cover (%),
Kruskal-Wallis with
Dunn’s post hoc test. B)
Vegetation height (cm),
ANOVA with Tukey’s post
hoc test. C) Absolute
species richness, ANOVA
with Tukey’s post hoc
test. D) Shannon index,
ANOVA with Tukey’s post
hoc test. Groups with
significant differences (p
< 0.05) are marked with
letters a,b,c,d.



Figuur 4 Boxplots met
vergelijkingen tus-

sen proefvlakken. A)
Bodemvochtgehalte,
Kruskal-Wallis met Dunn’s
post hoc test. B) Bodem
organische stofgehalte,
ANOVA met Tukey's post
hoc test (N.S.). C) fAPAR,
Kruskal-Wallis met Dunn's
post hoc. D) LAI, ANOVA
met Tukey’s post hoc.

Figure 4 Boxplots with
comparisons between tre-
atments. A) Soil moisture
content, Kruskal-Wallis
with Dunn’s post hoc
test. B) Soil organic mat-
ter content, ANOVA with
Tukey’s post hoc test
(N.S.). C) fAPAR, Kruskal-
Wallis with Dunn’s post
hoc. D) LAI, ANOVA with
Tukey’s post hoc.
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Resultaten

De vegetatiebedekking, -hoogte, soortenrijkdom en
Shannon-index verschilden tussen de proefvlakken (fi-
guur 3). Het percentage vegetatiebedekking in PV, dus
onder de zonnepanelen, was significant lager dan in
alle andere proefvlakken (p < 0.005, X2 = 48.099) en
ten minste -17 % ten opzichte van R1, R2 en C. Ook de
vegetatiechoogte (cm) was significant lager in PV dan
in alle andere proefvlakken (p < 0.0005, F = 8.463), na-
melijk -30 tot -34%. De soortenrijkdom was in PV sig-
nificant lager dan in R1, R2 en C (p < 0.005, F = 7.449);
namelijk -20% ten opzichte van R1, -27% ten opzich-
te van R2, en -31% ten opzichte van C. De waarde van
de Shannon-index in PV was significant lager dan in
R2 (-18%) en in C (-28%) (p < 0.05, F = 7.43). Voor alle
gemeten vegetatievariabelen waren de waarden in PV
significant lager dan in C. Voor geen van de variabe-
len was er een significant verschil tussen R2 en C. De
waarden van R1 lagen vrijwel altijd tussen die van C en
R2in.

In zowel PV als R1 was de bodem vochtiger dan in C (fi-
guur 4A; p < 0.05, X2 = 9.4412). Er waren geen signifi-
cante verschillen in bodem-organischestofgehalte tus-
sen de proefvlakken (figuur 4B). Er bleek een significant
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verschil in fAPAR te zijn tussen R1 en de andere proef-
vlakken (figuur 4C; p < 0.05, X2 = 56.097), waarbij in Rt
23-33% meer van de inkomende PAR werd geabsorbeerd
door de vegetatie. Tot slot was LAI significant hoger in
R1 dan in de andere proefvlakken (figuur 4D; p < 0.05,
F =20.17) en was LAI tevens hoger in R2 dan in PV.

De gemiddelde temperatuur in PV was lager dan die
in R2 (figuur 5): gemiddeld 5.3 °C lager dan in R2 (p <
0.05, T =-5.4992). Ook hetverschil tussen minimum- en
maximumtemperatuur was in PV kleiner: gemiddeld 9.4
°C (p < 0.05, T =-4.9077).

De relatieve luchtvochtigheid verschilde ook tussen PV
en R2 (figuur 6). Gemiddeld bleek de relatieve lucht-
vochtigheid in PV 9.4% hoger dan in R2 (p < 0.05, T =
3.0604). Ook de gemiddelde dagelijkse fluctuatie tus-
sen minimum- en maximumluchtvochtigheid was in PV
17.4% kleiner dan in R2 (p < 0.05, T =-5.4355).

Op zes locaties zijn de dataloggers ‘s nachts blijven lig-
gen. Er zijn tijdens de nacht geen significante verschil-
len gevonden in temperatuur of luchtvochtigheidsgehal-
te tussen PV en R2. Figuur 5 en 6 laten daarom alleen de
gegevens zien die overdag zijn verzameld.

De variatie in soortenrijkdom van de proefvlakken kan
voor een groot deel verklaard worden door het voorma-
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lig landgebruik (figuur 7). Ook de impact van de zon-
nepanelen op de soortenrijkdom was sterk afhankelijk
van het landgebruik bij aanleg (two-way ANOVA met
TukeyHSD post hoc test, p < 0.005, F = 2.738). In zon-
neparken aangelegd op voorheen braakliggend terrein
was de soortenrijkdom voor alle proefvlakken substan-
tieel hoger dan in conventioneel en ingezaaid grasland
(p < 0.0005, +62% tot +145%). De soortenrijkdom in het
zonnepark dat werd ingezaaid met een bloemrijk meng-
sel was voor alle proefvlakken significant hoger dan in
conventioneel en ingezaaid grasland (p < 0.005), met
uitzondering van PV. De tendens van afname van soor-
tenrijkdom in PV ten opzichte van C was consistent voor
de vier typen landgebruik, maar de afname was het
sterkst in ingezaaid bloemrijk grasland (-52%, n =5, p
< 0.05, F =9.742). In conventioneel grasland (-31%, n =
39, p < 0.05, F = 6.054) en in braakliggend land (-29%,
n =16, p < 0.05, F =5.364) was deze afname minder
sterk. In ingezaaid grasland was de invloed van de pa-
nelen op de soortenrijkdom minder sterk en niet signi-
ficant (-13%, n =12, p > 0.05, F=1.351).

Discussie

De resultaten laten zien dat vegetatiebedekking, vege-
tatiehoogte, soortenrijkdom en Shannon-index signifi-
cant lager zijn onder zonnepanelen (PV) dan in de con-
troleproefvlakken (C) en de proefvlakken gelegen tus-
sen de rijen (R2). Onder de zonnepanelen heerst een mi-
croklimaat dat gekenmerkt wordt door semipermanente
schaduw, lagere temperaturen, gedempte temperatuur-
schommelingen en een relatief hoog bodem- en lucht-
vochtigheidsgehalte. De vegetatiebedekking, -hoogte,
hoeveelheid bladoppervlak (LAI) en ingevangen licht
(fAPAR) zijn het hoogst in de proefvlakken direct naast
de panelen (R1). Tussen de proefvlakken C en Rz is wei-
nig verschil gevonden. De soortenrijkdom op de parken
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Figuur 5 Boxplots met
vergelijkingen van tempe-
ratuur tussen proefvlak-
ken. A) Gemiddelde tem-
peratuur (°C), two-sample
t-test. B) Maximale
fluctuatie in temperatuur
(°C), two-sample t-test.

Figure 5 Boxplots with
comparisons of tempera-
ture between treatments.
A) Average temperature
(°C), two-sample t-test.
B) Maximal fluctuation in
temperature (°C), two-
sample t-test.

Figuur 6 Boxplots met
vergelijkingen van relatief
luchtvochtigheidsgehalte
tussen proefvlakken. A)
Gemiddelde relatieve
luchtvochtigheid (%),
two-sample t-test. B)
Maximale fluctuatie in
relatieve luchtvochtigheid
(%), two-sample t-test.

Figure 6 Boxplots with
comparisons of relative air
humidity between treat-
ments. A) Average relative
humidity (%), two-sample
t-test. B) Maximal fluc-
tuation in relative air
humidity (%), two-sample
t-test.
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Soortenfijkdom per proefviak endernverdeeld naar voormalig landgebruik

0

b

Saortenrijkdom
=1

— Braakliggend

Figuur 7 Vergelijking van
soortenrijkdom per type
proefvlak gesorteerd op
voormalig landgebruik.
Voormalig braakliggend
(n =16 transecten in

3 parken). Voormalig
conventioneel intensief
beheerd grasland (n =39
transecten in 7 parken).
Ingezaaid met bloemrijk
kruidenmengsel (n =5
transecten in 1 park).
Ingezaaid met grasland-
soorten (n = 12 transec-
ten in 2 parken).

Grasland

L) "1 R2
Proefvlak

Ingezaaid bloemriik kruid Ingezaaid grasland

Figure 7 Comparison of
absolute species richness
per treatment, presented
by the previous land-use
type. Previous fallow land
(n =16 transects in 3
parks). Previous conven-
tional intensively man-
aged pasture (n = 39 tran-
sects in 7 parks). Sown
with flower-rich herb
mixture (n =5 transects
in 1 park). Sown with
grassland species (n = 12
transects in 2 parks).
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is meer afhankelijk van het type landgebruik bij aanleg
dan van de afstand tot het paneel.

Bovenstaande bevindingen gaan gepaard met observa-
ties van een hoog percentage kale grond en dood materi-
aalin PV. In tegenstelling tot een gebrek aan vocht, zoals
gesuggereerd in de literatuur (Montag et al., 2016; Kok et
al., 2017; Frambach et al., 2018) duiden onze data eerder
op een gebrek aan licht (figuur 4C) als de belangrijkste
oorzaak van het afsterven van vegetatie; de bodem- en
luchtvochtigheid zijn immers hoger in PV dan in de ove-
rige plots.

De waarden van vegetatiebedekking, -hoogte, hoeveel-
heid bladoppervlak (LAI) en ingevangen licht (FAPAR)
waren in R1 hoger dan in C. Deze proefvlakken liggen
een deel van de dag in de schaduw en vangen afgewa-
terd regenwater van de panelen op, wat resulteert in het
significant hogere bodemvochtgehalte ten opzichte van
C. De aantoonbaar hogere absorptie van licht in R1 ten
opzichte van PV, R2 en C suggereert een hogere activi-
teit van fotosynthese, die wellicht samenhangt met een
hogere biomassa. Een andere verklaring kan zijn dat Rx
in de gecreéerde luwte van de panelen ligt, waardoor de
vegetatie beschermd wordt tegen extremere weersom-
standigheden, in lijn met Parker & McQueen (2013) en
Sinha et al. (2018). De overeenkomst tussen de vegetatie
en bodemaspecten in R2 en C doet vermoeden dat de af-
stand tussen de paneelrijen zodanig was dat de vegeta-
tiegroei in R2 weinig werd beinvloed. Omdat de hoogte
van de paneeltafels varieerde tussen de bezochte zonne-
parken, zijn deze afstanden met elkaar vergeleken aan
de hand van de ratio tussen de afstand tussen twee rijen
en het hoogste punt van de constructie. In de bezochte
parken varieerde deze ratio tussen 0,6 en 2,7. In drie par-
ken waar de ratio tussen rijafstand en hoogte lager was
dan 1,3, was de soortenrijkdom in Rz significant lager
dan in C (one-way ANOVA en TukeyHSD posthoc test, p
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< 0.05). Bij alle andere parken waar de ratio hoger lag,
was er geen significant verschil tussen R2 en C. Dit sug-
gereert dat, in conventionele parken met een zuid-op-
stelling, een rijafstand van circa 1,5 keer de hoogte van
de paneeltafels voldoende ruimte laat voor een natuur-
lijke vegetatieontwikkeling tussen de rijen.

Voormalig en huidig landgebruik zijn in meerdere on-
derzoeken al naar voren gekomen als belangrijke ver-
klaringen voor de vegetatieontwikkeling in zonnepar-
ken (Peschel et al., 2010; Dupraz et al., 2011; Parker &
McQueen, 2013; Armstrong et al., 2016; Montag et al.,
2016; Hassanpour Adeh et al., 2018; Klaassen et al., 2018;
Sinhaet al., 2018). Figuur 7 laat zien dat de negatieve im-
pact op de soortenrijkdom van zonnepanelen groter is op
land waar bij aanleg een hogere soortenrijkdom aanwe-
zig was (voormalig braakliggend en ingezaaid bloemrijk
grasland). Dit benadrukt het belang van de keuze van de
locatie voor het plaatsen van zonnepanelen. Plaatsing
van zonnepanelen op terreinen met een hoge initiéle
soortenrijkdom moet worden vermeden.

Op terreinen met een lage initiéle soortenrijkdom kan
het inzaaien van een bloemrijk zaadmengsel voor of tij-
dens installatie uiteindelijk resulteren in een toename
van de gemiddelde soortenrijkdom per vierkante meter.
Het langetermijnsucces van dit inzaaien zal echter af-
hangen van het beheer van de zonneweide, waarbij be-
heer gericht op verschraling (zoals maaien en afvoeren
en/of begrazen door schapen) de grootste kans op suc-
ces biedt (Klimek et al., 2007; Télle et al., 2018; Van der
Zee et al., 2019). Monitoring van het langetermijneffect
van de verschillende beheertypen moet uitwijzen welke
het meest bij kan dragen aan soortenrijkdom.

Het overgrote deel van de bezochte parken is voor com-
merciéle doeleinden ontworpen, waarbij voorafgaand
aan de installatie niet of nauwelijks is nagedacht over
groenbeheer of versterken van aanwezige natuurwaar-

den. De bevinding dat veel onderzochte waarden in
de R2-plots, tussen de paneelrijen, gelijk blijven aan
de controleplots (C), impliceert dat er kansen zijn om
winst te behalen in soortenrijkdom en Shannon-index
van de lokale vegetatie met adequaat management, zoals
het inzaaien van het juiste zaadmengsel en een passend
maairegime. De bezochte zonneparken zijn relatief jong
(maximaal 3 jaar oud, ten opzichte van de beoogde 25-30
jarige levensduur), daarom zijn de beschreven effecten
alleen representatief voor zonneparken met een vroege
vegetatieontwikkeling. Het ontbreken van enig verschil
in bodem-organischestofgehalte tussen de proefvlak-
types is in lijn met de verwachting van Klaassen et al.
(2017) dat effecten op de bodem pas op langere termijn
waargenomen kunnen worden.

Op basis van deze resultaten is het sterk aan te raden
om, voorafgaand aan het plaatsen van een zonnepark op
grasland, duidelijk te definiéren op welke vegetatieont-
wikkeling er tijdens en na de geschatte levensduur van
het park wordt ingezet. Er moeten keuzes gemaakt wor-
den, omdat een bijdrage aan soortenrijkdom, een even-
redige verdeling van deze soorten en een bodem geop-
timaliseerd voor landbouw elkaar in veel opzichten uit-
sluiten. Wanneer een blijvende bijdrage aan vegetatie-
ontwikkeling prioriteit krijgt, moet er een passend be-
heerplan voor verschraling van de bodem en het onder-
steunen van vegetatieontwikkeling opgezet worden.

Conclusie

Onder zonnepanelen is de vegetatie minder bodem-
bedekkend, minder hoog, minder soortenrijk en min-
der evenredig verdeeld dan naast de panelen. Zowel de
bodem als de lucht onder de panelen is vochtiger, en de
fluctuatie van luchtvochtigheid en temperatuur is gedu-
rende de dag gereduceerd. Vegetatie onder zonnepane-
len ontvangt ook significant minder licht. Vegetatie en
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bodem tussen de rijen direct ten zuiden van de paneelta-
fels verschillen nauwelijks van vegetatie en bodem in de
controlesituatie. Aan de hand van dit onderzoek lijkt een
rijafstand van ten minste 1,5 keer de hoogte van de pa-
neeltafels voldoende kansen te bieden voor de vegetatie-
onwikkeling. In zonneparken met hogere initiéle soor-
tenrijkdom is de negatieve impact van de zonnepanelen
op de soortenrijkdom het grootst. Als zonneparken wor-
den aangelegd op een locatie met een lage soortenrijk-
dom is daarentegen winst voor vegetatieonwikkeling te
behalen door beheer gericht op verschraling en het in-
zaaien met een passend kruidenrijk zaadmengsel.

Ten slotte

Zonneparken zijn relatief nieuw in Nederland en deze
resultaten geven een eerste indicatie van de ontwikke-
ling van de aanwezige ecosystemen. Ook andere aspec-
ten van biodiversiteit, zoals bodemleven en de aanwe-
zigheid van insecten, vogels en (kleine) zoogdieren zul-
len nader moeten worden onderzocht. Daarnaast is het
belangrijk om over langere periodes te monitoren om de
gevonden trends in de data te kunnen valideren.

Dit onderzoek is uitgevoerd in samenwerking tussen de
Universiteit Utrecht en Lievense | WSP. De auteurs bedanken
ook Holland Solar, zonneparkbeheerders en andere betrokke-
nen voor hun bijdragen.

Summary
Ecological impacts of ground-mounted solar parks
on local vegetation - vegetation, soil, and micro-

climate in thirteen solar parks in the Netherlands
Charlotte Knegt, Klaske van Wijngaarden, Pita Verweij
& Merel Soons

solar parks, vegetation, microclimate, soil, biodiversity

Ground-mounted solar parks are rapidly expanding in
the Netherlands. It is critical to monitor their effects on
vegetation, soil, and microclimate. We quantified the
short-term impact of solar panels in thirteen solar parks
across the Netherlands. Under solar panel arrays, vege-
tation cover, absolute species richness and Shannon di-
versity were reduced compared to the surrounding area.
Day-time temperatures and temperature fluctuations
were lower under solar panels, while soil and air mois-
ture levels were higher. Directly north of solar panel ar-
rays, absolute species richness and Shannon diversity
were reduced, butvegetation was taller with a higher veg-
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etation cover. Soil moisture was highest here. South of
panel arrays, vegetation and soil parameters were com-
parable to the control situation without solar panels.
Reduction of species richness depended strongly on pre-
vious land use and was highest in parks with high initial
biodiversity value. It is therefore advised to avoid such
areas in solar park allocation. By contrast, our findings
suggest that enhancement of biodiversity is possible by
planning solar parks in areas with low initial biodiver-
sity value and proper solar park design and management
(i.e. targeted at removal of nutrients and seeding of forb
mixtures).
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