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1 Inleiding

De afgelopen decennia zijn in de binnenduinrand van Noord-Holland veel projecten uitgevoerd, om de
ecologische potenties in de duinzoom te herstellen en beter te benutten. Vaak ging het om de
verwerving van landbouwgrond, die vervolgens werd ingericht. Van deze ingerichte gebieden zijn in
2024 een aantal gebieden (16 in totaal) geévalueerd (Remke et al., 2025). Naast een samenvatting van
alle resultaten in een hoofdrapport was het doel ook een beknopte leidraad te schrijven met de essenties
van deze evaluatie.

In het eerste deel wordt de binnenduinrand als systeem aan de hand van dwarsdoorsnedes beschreven.
Verder wordt een korte schets van relevante water- en bodemfactoren gegeven. In het tweede deel
worden concrete adviezen voor de inrichting en het beheer gegeven. Het derde deel bevat enkele
handreikingen voor de praktijk: stroomschema’s voor vegetatieontwikkelingen, informatie over
duinrellen en informatie over de mogelijkheden, om waterbergingen met natuurontwikkelingen te
combineren.

De uitdaging ligt erin, dat in elk gebied op verschillende niveaus — op strategisch niveau van de provincie
of in gedetailleerd niveau van gebiedsbeheer- niet dezelfde vragen spelen en ook verschillende
informatie nodig is. Daarom is besloten de leidraad in verschillende hoofdstukken te verdelen, om zo de
gebruiksvriendelijkheid te vergroten.

2 Kenmerken van binnenduinrandgebieden

2.1 De binnenduinrand in dwarsdoorsnedes

De ‘binnenduinrand’ is de graduele overgang tussen het duinmassief en het achterliggende polderland.
Binnenduinranden bevatten sterke gradiénten in vocht en trofiegraad; van droge voedselarme duinen
naar de lager gelegen, door kwel gevoede en vaak voedselrijkere polders (Ten Haaf & Bakker, 1986; Van
der Boom, Bruin & Van der Hagen, 2009). De invloed van kwel vanuit het naastliggende kustduin is een
van de kenmerkende factoren van een binnenduinrand.

In de binnenduinrand kunnen verschillende elementen aanwezig zijn zoals droge duingraslanden op
hogere koppen (0.a. nollen), grondwater gevoede locaties met duinvalleivegetaties of blauwgraslanden,
locaties met brak grond- of kwelwater waar zilte graslanden en ruigten voorkomen, voedselrijkere en
kruiden- en faunarijke graslanden op kleigronden. Om ruimtelijk inzichtelijk te maken waar deze
elementen aangetroffen worden, is een drietal dwarsdoorsnedes van het duingebied gemaakt. Deze
geven een globaal overzicht van de variatie aan binnenduinrandtypen.

De minst complexe vorm binnenduinrand komt in Noord-Holland voor langs de smalle duinen die
voornamelijk als zeewering dienen (Type | Smalle duin, fig. 1.1). Deze zijn vooral aanwezig tussen
Camperduin en Petten, en tussen Callantsoog en Den Helder. In het smalle duingebied wordt slechts in
beperkte mate een zoetwaterbel opgebouwd, die hooguit direct aan de binnenduinvoet enige invloed
heeft (fig. 1.1). Op deze locaties kan kenmerkende vegetatie van duinvalleien voorkomen. Zeewater kan
zich via grondwaterstromen onder deze duinen door verplaatsen naar het lagergelegen polderland met
vooral veen- en kleibodems. Aan de duinvoet is dan sprake van brak grondwater, waar wateren met
ruppia’s en brakwater-kranswieren kunnen ontstaan. Als het polderland zeer laag ligt, kan ook daar
invioed van brak water aanwezig zijn. Dit lage polderland wordt echter niet tot de binnenduinrand
gerekend.
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Figuur 1.1. Dwarsdoorsnede door een smal duin (t.h.v. Zandpolder), waar aan de binnenduinrand sprake is van brak
water invloed — Type | Smalle duin.

Het tweede type binnenduinrandgebied (Type Il Breede duin, fig. 2 en fig. 3) komt langs een groot deel
van de Noord-Hollandse kust voor. Ten zuiden van Alkmaar is op veel locaties een strandwal aan de
binnenzijde aanwezig, waarop binvoorbeeld Heiloo, Limmen, Haarlem en Heemstede gelegen zijn (fig.
1.2, Type lla Breed duin met strandwal). In deze tot enkele kilometers brede duinen kunnen grote
voorraden zoet water worden opgeslagen. Het grootste deel van het neerslagoverschot vloeit af naar
de binnenrand van de duinen, omdat deze meestal lager ligt dan zeeniveau. Hier biedt dat kansen voor
grondwaterafhankelijke systemen zoals duinvalleivegetaties, duinrellen, natte schraallanden en
elzenbroekbossen.

Binnenduinrand breed duin met strandwal

Nol, duin- —
grasland - Gedraineerde kom:
Kamgraswmde{ Kalkmoeras-duinvallei
glanshaverhooiland en in lage delen
(heischraal)

Duinvallei/

Strandwal /

duin (—Aﬂ

Geisoleerde veenkom: I
dotterbloemgrasland/
elzenbroek

e b

b

Figuur 1.2. Dwarsdoorsnede door een breed duin, waar aan de binnenzijde nog één of meerdere fossiele
duinen/strandwallen zijn gelegen (t.h.v. Zeerijdtsdijkje of Schapenwei)- Type lla Breede duin met strandwallen.
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Tussen de duinvoet en een strandwal is van nature sprake van een slechte afwatering. In geisoleerde
kommen heeft in het verleden, onder invioed van (kalkhoudend) duinwater, veenvorming
plaatsgevonden. Andere kommen kennen wel een afwatering via onderbrekingen in de strandwallen.
Hier is lokaal sprake van kwel van deels kalkhoudend grondwater. Ook de onderzochte
waterbergingsgebieden bevinden zich meestal in deze zone tussen duin en strandwal.

Indien er geen duidelijke strandwallen in het achterland liggen, kan de afwatering veel sterker
functioneren. Hier staat de overgang naar het venige polderland eveneens onder invloed van het zoete
grondwater (Type llb Breede duin zonder strandwal, fig. Ilb). De kwaliteit en kwantiteit van de grond- en
oppervlaktewaterstromen worden mede bepaald door de aanwezigheid van klei- en veenlagen.

Binnenduinrand breed duin zonder strandwal
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Figuur 1.3. Dwarsdoorsnede door een breed duin, dat aan de binnenzijde direct grenst aan het polderland (t.h.v.
Hargergat of Catrijpermoor) — Type Ilb Breede duin zonder strandwal.
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2.2 Belangrijke verschillen in bodem- en waterkwaliteit

In de onderzochte binnenduinrandgebieden in Noord-Holland worden vooral zandbodems
aangetroffen en in mindere mate klei en venige bodems (Remke et al., 2025). De samenstelling van het
zandige moedermateriaal is niet overal hetzelfde; de kalkrijkdom en hiermee samenhangend de ijzer-
en fosforrijkdom verschillen sterk. Voor de ontwikkeling van een binnenduinrand is dit verschil in
kalkrijke en kalkarme bodems een belangrijke randvoorwaarde voor vegetatieontwikkeling. Dit hangt
vooral samen met de ligging van een gebied in het kalkarme Waddendistrict of het kalkrijke Renodunaal
duindistrict, maar ook hoe oud het bodemmateriaal is (jonger of oudere duinen, strandwallen etc.). Het
moedermateriaal heeft een duidelijke invloed op verschillende bodemchemische processen en hiermee
de ontwikkelingsrichting van de vegetatie en andere onderdelen van de verschillende ecosystemen.
Door verzuring van de toplaag kan het aantal doelsoorten en andere bijzondere soorten (vooral planten)
afnemen en zijn vegetaties minder soortenrijk. Bijzondere en soortenrijke vegetaties kennen binnen de
onderzochte gebieden doorgaans een goede buffering van de bodem. Daar waar mechanismen actief
zijn die een zwakke buffering toch op peil houden, ontstaan ook soortenrijke vegetaties van zwak zure
bodems, bijvoorbeeld in het Hargergat onder invloed van zwak gebufferd kwelwater en kalkarme zanden
als moedermateriaal. De lichte verzuring die we in de binnenduinrandgebieden zien, is niet te vergelijken
met de verzuring op de pleistocene zandgronden van het binnenland. Deze binnenlandse arme
zandgronden die geologisch gezien vele malen ouder zijn, zijn grotendeels zeer sterk verzuurd en zitten
in de buffermechanismen van aluminium en ijzer. Geen van de onderzochte kalkarme
binnenduinrandgebieden in Noord-Holland is zo sterk verzuurd.

Verder bepalen de voedselrijkdom van de bodem en het water in hoge mate of er bijzondere of schrale
vegetaties kunnen voorkomen. De verhoudingen van de totale concentraties van fosfor, calcium, ijzer,
aluminium en zwavel geven duidelijk aan, waar een probleem met eutrofiering bestaat en waar niet.
Lage totale concentraties van ijzer, calcium maar ook aluminium in verhouding tot hoge totale
concentraties van fosfor en gedeeltelijk zwavel leiden vooral tot voedselrijkere condities. De concentratie
van plantbeschikbare fosfaat (P-Olsen of P-zout) in de bodem is hoog. De voedselrijkdom kan niet alleen
door de bodem bepaald worden, maar ook door het grondwater of toestromend kwelwater. Verrassend
genoeg is het kwelwater, dat uit duingebieden in Noord-Holland naar de binnenduinrand stroomt, niet
altijd schoon en voedselarm, maar kan ook behoorlijk verrijkt zijn met fosfor of brakke invioeden
vertonen.

Binnen dit onderzoek zijn de waterkwaliteit van het kwel- en grondwater, als ook bodemvocht en
oppervlaktewater onderzocht. Grondwaterstandsfluctuaties en de veranderingen daarvan in de tijd zijn
niet meegenomen in het onderzoek. Dit vormt een kennislacune die in de toekomst moet worden
aangevuld, om alle belangrijke basale factoren voor de ontwikkeling van een binnenduinrandgebied
voldoende mee te laten wegen. Verder is er weinig bekend over de toxiciteit en invloed van pesticiden
(uit de landbouw en vooral de bollenteelt) die in de bodem en het water voorkomen op flora en fauna.
Hier kunnen alleen basale aannames worden gemaakt, en voorzichtigheid is geboden. De invloed van
vooral cocktails van verschillende pesticiden is waarschijnlijk groter dan we nu aannemen.
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3 Aanbevelingen voor inrichting & beheer

3.1 Adviezen voor de inrichting

Werkzaamheden voor de inrichting van een toekomstig binnenduinrandgebied

Voordat er aan een inrichting wordt begonnen, is het noodzakelijk om goed vooronderzoek te doen.
Om het functioneren van een gebied te begrijpen, is het aan te bevelen voo6r het uitvoeren van enig
verdiepend onderzoek of veldwerkzaamheden een literatuur- en bronnenstudie te doen, alle bestaande
kennis samen te vatten en met de gebiedsbeheerder of andere deskundigen te overleggen, om
gebiedspecifieke kenmerken zoals de landschappelijke ligging en de recentere historie van het gebied
te achterhalen. Indien er voldoende middelen beschikbaar zijn, kan een uitgebreider onderzoek
uitgevoerd worden. Om dit op een gestructureerde manier te doen, wordt aangeraden een
Landschapsecologische Systeemanalyse (LESA) uit te voeren. In deze analyse kan het gebied op
historisch, fysisch-geografisch en ecologisch vlak worden onderzocht en beschreven (OBN
Natuurkennis, Z.D.). Op basis van de kennis uit de LESA kunnen aanvullende veldwerkzaamheden
worden uitgevoerd voor het fysisch-geografische en het ecologische onderdeel. Hieronder zijn de
belangrijkste veldwerkzaamheden met bijbehorende aandachtspunten per punt opgesomd.

- Bepaling van waterstanden en fluctuaties binnen de percelen (peilbuismetingen) door de jaren
heen. Als er geen peilbuisdata beschikbaar is of als de looptijd van de meetreeks beperkt is,
kan ook bij benadering uit het bodemprofiel de GLG en misschien de GHG afgelezen worden
(zie hierboven). Verder is de kwelflux, de sterkte van toestromend kwelwater, een belangrijk
kenmerk voor de inrichting van duinbeken en -rellen, al dan niet in combinatie met het laten
doorstromen van kwelwater door of over het maaiveld.

- Bepaling van de afkomst van het oppervlakte- en grond/ kwelwater in en rondom het gebied.
Is dit door heel het jaar hetzelfde of zijn er verschillen tijdens het vegetatieseizoen en het
winterseizoen.

- Bepaling chemische samenstelling van het oppervlaktewater en grondwater (op verschillende
dieptes) in het gebied; Is er kwel aanwezig? Welke kwaliteit heeft het kwelwater? Komt er brak

water voor? Hoe ziet de waterkwaliteit van het water eruit: concentraties van nutriénten zoals
fosfor/ fosfaat of ammonium/ nitraat, ijzer- en zwavelconcentraties, de pH-waarde en
alkaliniteit?

- Bepaling bodemopbouw op verschillende locaties in het terrein tot ca. 100-150 cm diepte.
Hierbij ook de GLG en indien mogelijk GHG inschatten vanuit het bodemprofiel.

-  Bepaling van de chemische samenstelling van de bodem op verschillende dieptes; de
bemonstering is vooral gebonden aan de bodemopbouw en de horizonten (toplaag,
inspoelzone, moedermateriaal). Is de bodemopbouw natuurlijk of komen er ploeghorizonten of
andere antropogene bodemvormen voor? Tot waar komen verrijkte bodemlagen voor?

Concentraties van zowel calcium, ijzer, aluminium alsook fosfor, zwavel en stikstof in
verschillende vormen en hun beschikbaarheid, de pH-waarde, basenverzadiging en organisch
stofgehalte zijn hierbij relevante factoren.

- Bepaling vegetatie en verspreiding van indicatorsoorten voor belangrijke gebiedsprocessen
zoals bijvoorbeeld kwel, hoge grondwaterstanden, brak water of gebufferde/zure
bodemcondities, etc. Zijn er invasieve exoten in het gebied of in de nabije omgeving aanwezig?
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Nadat het veldwerk is afgerond en de potenties van het gebied duidelijker zijn geworden, is het
belangrijk te beoordelen of de doelstelling voor het gebied nog steeds passend is voor alle
gebiedsdelen. Niet voor alle gebieden is een uitgebreide LESA noodzakelijk en kan ook met minder
uitgebreid onderzoek een goed onderbouwde eerste inrichtingsschets gemaakt worden. Wanneer er te
weinig geld ter beschikking is, om een uitgebreid onderzoek uit te voeren, is desondanks aan te raden
ten minsten enkele delen in het veld te onderzoeken. Tijdens een veldbezoek kan de bodemopbouw tot
ca. 100-120 cm gekarteerd worden, waterstanden (GHG/GLG) uit de bodemopbouw ingeschat worden,
en vanuit de soortensamenstelling van de vegetatie een eerste inschatting van potenties gegeven
worden. Indien verdere veldcapaciteit beschikbaar is, zijn vlakdekkende karteringen van ijzerroest of
ijzerbacterievlies die mogelijk op kwel duiden, eenvoudig uit te voeren en waardevol. Eén of meerdere
dagen in het veld met de guts zijn enorm belangrijk en sterk aan te raden, omdat bijvoorbeeld
bodemkaarten of andere digitaal beschikbare data niet precies genoeg zijn en niet altijd
overeenstemmen met de realiteit. Bovendien is de indruk van het gebied vanuit de literatuur en vanaf
het bureau nooit te vergelijken met de indruk die je in het veld opdoet.

Valkuilen tijdens de inrichting

Bij de (her)inrichting van een binnenduinrandgebied kunnen ingrepen worden uitgevoerd die resulteren
in negatieve effecten, waardoor de potentiéle ecologische waarden van het gebied uiteindelijk niet tot
ontwikkeling komen. Dit kan door een verkeerd of onvolledig beeld van de situatie in het begin, maar
ook door financiéle of praktische overwegingen. Hieronder zijn de belangrijkste inrichtingsmaatregelen
opgesomd die in de onderzochte gebieden in de meeste gevallen een negatieve invloed op de
ontwikkeling van het gebied hebben gehad.

- Reéle doelstelling. De doelstellingen voor de verschillende gebiedsonderdelen moeten
realistisch zijn en passen bij de aanwezige standplaatscondities. Voldoende inzicht in cruciale
landschappelijke processen en knelpunten is hiervoor een vereiste.

- Het verwerken van de rijkere afgegraven grond in het gebied, waardoor nutriénten en andere
elementen kunnen uittreden en zo weer in de verschraalde delen terecht kunnen komen.
Wanneer een gesloten grondbalans gehanteerd moet worden, is het aan te raden om de grond
onderaan de hydrologische gradiént te plaatsen en niet boven in de gradiént. Anders kan het
uitspoelen van nutriénten uit de rijkere grond de net genomen maatregelen voor schrale
standplaatscondities tenietdoen.

- Kwelwater beter in het gebied benutten. In veel gevallen stroomt ijzerrijk kwelwater via té diepe
sloten het gebied uit. Indien de kweldruk hoog genoeg is, kan het schone kwelwater veel beter
worden benut door het water veel meer door of over het gebied te laten stromen, in plaats van
alleen in de vorm van een duinbeek of duinrel. Let er wel op dat kwelwater niet per se schoon
en voedselarm is.

- Scheiding van kwelwater en boezem-/ polderwater. Vaak, maar niet altijd, is het kwelwater uit
het duingebied voedselarm en schoner dan het boezem- of polderwater uit de omgeving van
het binnenduinrandgebied. Het scheiden van deze verschillende waterkwaliteiten en het
benutten van vooral het (schone) kwelwater binnen de te ontwikkelen gebieden is een
belangrijke succesfactor.

- Tijdens de inrichting is er te weinig microreliéf gecreéerd en is de bodem nivellering niet
opgeheven. Meer microreliéf op korte afstand creéert verschillende bodem- en vochtcondities,
waardoor er een grotere variatie in vegetaties en daarmee ook een grotere variatie aan niches
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voor fauna ontstaat. Laat het nieuwe reliéf zich zoveel als mogelijk naar natuurlijk voorkomende
vormen die door wind en water zijn gevormd, oriénteren; bij nieuw aangelegde nollen mag de
hellingshoek bijvoorbeeld niet te steil zijn.

Te ondiep afgraven. Doordat in veel gevallen kennis ontbreekt over de chemische samenstelling
van de bodem tot een bepaalde diepte, resulteert het afgraven van bijvoorbeeld 10-20 cm niet
in het gewenste resultaat. De aanwezige organisch rijke laag of de bouwvoor moet niet
overeenkomen met hoe diep de bodem verrijkt is met nutriénten. Indien een gebied zowel nat
als te voedselrijk is, en regenwater niet kan worden afgevoerd maar stagneert, kunnen
gereduceerde condities ontstaan en fosfaat uit de nog rijke bodemlagen beschikbaar komen.
Een mogelijk gevolg is dat er een dominantie van pitrus kan ontstaan. In sommige gevallen kan
er niet dieper worden afgegraven wegens archeologische waarden, leidingen in de grond,
enzovoort. In zo'n geval moet worden bepaald welke doelen maximaal haalbaar zijn. In bepaalde
situaties kan een uitmijnbeheer of tijdelijke akkerfase tot voldoende verschraling van de bodem
leiden.

Denk mee over het beheer. Tijdens de inrichting moet al aan het toekomstige beheer worden
gedacht: waar wordt gemaaid en begraasd? Met welke machines kan dit worden uitgevoerd?
Moet de inrichting hier nog op worden aangepast?

Grote, aaneengesloten gebieden. Als er een keuze is tussen het vergroten van een bestaand
gebied of het inrichten van een apart liggend, klein perceel, kies dan liever voor een groot en
‘afgerond’ perceel. Op deze manier kunnen randeffecten door ander landgebruik zo minimaal
mogelijk worden gehouden, en is het gemakkelijker om de hydrologie van het gebied aan te
passen.

Let op pesticiden. In voormalige landbouwgrond, maar ook op vakantieparken, kan de grond
sterk verrijkt zijn met diverse pesticiden. Helaas is er weinig bekend over deze cocktails van
verschillende pesticiden. Dit neemt niet weg, dat er mogelijke oplossingen moeten worden
overwogen. Het is aannemelijk dat de concentraties in een organisch rijke bouwvoor hoger zijn
dan in puur zand, en dat deze stoffen in organisch rijke grond ook langer in het systeem blijven
dan in zandige bodems. Het afvoeren van verrijkte bodem is een dure kostenpost, maar
waarschijnlijk voor het in te richten perceel een duurzamere oplossing op de lange termijn.

Diasporenbank aanwezig. De nieuw in te richten gebieden hebben vaak een lange geschiedenis
van landbouwkundig gebruik. Hierdoor is er in de bodem of directe omgeving geen of
nauwelijks bronmateriaal (bijvoorbeeld zaden of planten) aanwezig. Als er tijdens de inrichting
geen bronmateriaal (zaad of maaisel) van buitenaf wordt aangebracht, laat het herstel van
soortenrijke vegetaties met bijzondere en kenmerkende soorten meestal lang op zich wachten,
of ontwikkelen deze zich helemaal niet. Hierover moet goed nagedacht worden tijdens de
inrichting of herinrichting.

Plan monitoring in. Om het succes of falen van een genomen inrichting en het beheer te kunnen
beoordelen, is de opzet van een passend en gerichte monitoring noodzakelijk. Het advies is om
liever minder factoren te monitoren over een langere termijn dan om alleen voor een korte
periode een zeer intensief monitoringprogramma uit te voeren.

Evaluatie inrichting. Nadat de inrichting is uitgevoerd en het gebied enkele jaren in beheer is, is
het aan te raden een evaluatie van het beheer en de doelstellingen uit te voeren. De

randvoorwaarden kunnen zijn veranderd of verkeerd zijn ingeschat, wat aanpassingen



noodzakelijk maakt. Het is ook van groot belang, om de nul-situatie goed vast te leggen. Anders
is een evaluatie alleen beperkt mogelijk.

3.2 Adviezen voor het beheer

Om na de inrichting van een gebied de ontwikkeling verder succesvol te laten verlopen, is het juiste
beheer cruciaal. leder gebied kent zijn eigen historie en bijzonderheden. Aandacht en gebiedskennis zijn
hierbij zeer belangrijk. Uit het onderzoek in de 16 binnenduinrandgebieden kunnen een reeks meest
voorkomende valkuilen in het beheer opgesomd worden.

B-WARE

Ontwikkelingsbeheer: Het beheer direct na de inrichting wijkt zeer waarschijnlijk af van het
regulier beheer dat naar een aantal jaren uitgevoerd wordt. Voor dit soort nabeheer of
overgangsbeheer (bijvoorbeeld vaker maaien, opslag verwijderen, waterpeil bijsturen) zijn zeer
waarschijnlijk grotere inspanningen en kosten noodzakelijk. Probeer deze kosten en extra
tijdsinspanning alvast bij de inrichting mee te begroten.

Te weinig toezicht op de uitvoering van een bepaald onderdeel van het beheer, omdat het
beheer wordt uitgevoerd door een pachter of wordt uitbesteed aan een externe partij. De
bereidwilligheid van de uitvoerende partij, om bij te dragen aan de gebiedsdoelen kan sterk
verschillen, waardoor het beheer niet aansluit bij de doelstellingen. Nauw en frequent contact
met de pachter kan helpen, om deze problemen te voorkomen.

De frequentie van maai- en afvoerbeheer moet worden afgestemd op het seizoen en de
productiviteit van het gebied. Vooral op stukken met een dominantie van bepaalde soorten,
zoals pitrus (Juncus effusus), gestreepte witbol (Holcus lanatus) of riet (Phragmites australis), is
frequent maai- en afvoerbeheer noodzakelijk, om deze terug te dringen. Daarnaast kan te weinig
maaien en afvoeren leiden tot dichte, soortenarme vegetaties met een dikke strooisellaag. Druk-
/Begrazing, al dan niet in combinatie met maaien en afvoeren, kan afhankelijk van de situatie in
het gebied ook een effectief middel zijn, om dominante en ongewenste soorten terug te
dringen. Het wordt aangeraden, om regelmatig de vegetatietoestand te evalueren en indien

nodig de frequentie van het maai- en afvoerbeheer aan te passen.

Houtige opslag zoals elzen- en wilgenopslag is in veel binnenduinrandgebieden een
ongewenste ontwikkeling, omdat een open tot halfopen landschap de doelstelling is. Consistent
uittrekbeheer, afzaagbeheer en/of maai- en afvoerbeheer is voor de afname van elzen- en
wilgenopslag meestal noodzakelijk.

Een probleem is het werken met té zware machines, waardoor de grond te sterk kan verdichten.
Dit is vooral het geval bij organisch rijke bodems of kleibodems, en in veel mindere mate, of
nauwelijks, bij zandbodems. Bij een te sterk verdichte bodem kunnen planten bijvoorbeeld
minder goed wortelen, is de bodemmesofauna beperkt aanwezig, en kan de mogelijkheid om

water te infiltreren sterk verminderen. In té natte situaties moet lichter materiaal worden
gezocht, om het beheer uit te kunnen voeren. Als dit niet wordt gevonden, kan er mogelijk
achterstallig onderhoud optreden, waardoor gebiedselementen zoals natuurvriendelijke oevers
dichtgroeien en langzaam verlanden. Tijdens een nat jaar kan dit gebeuren, maar het wordt
desondanks afgeraden, om dan met zwaardere machines het gebied in te gaan. De langdurige
en negatieve gevolgen voor de bodem zijn zeer waarschijnlijk groter dan het achterstallige
onderhoud die in de volgende jaren weer ingehaald kan worden.

Het inlaten van gebiedsvreemd water. De discussie over het toelaten van gebiedsvreemd water,
dat vaak sterker gebufferd en zout- en voedselrijker is, om verdroging te voorkomen, speelt niet




alleen in de binnenduinrandgebieden, maar op een breder vlak in Nederland (Reitsema et al.,
2025). Een algemeen advies is niet te geven, omdat de gebieden en het inlaatwater te sterk van
elkaar verschillen. Reitsema et al. (2025) hebben daarom een afwegingskader ontwikkeld, een
praktisch hulpmiddel, om de juiste keuzes te maken.

- Aandacht voor waterbeheer. Het waterbeheer moet in het gebied met aandacht en goed
onderbouwd uitgevoerd worden. Dit is essentieel voor het bereiken van een zo hoog mogelijke
potentiéle natuurwaarde. Water is naast de bodem een basale factor voor de ontwikkeling van
een gebied. Als deze niet passend beheerd wordt, kan de rest van het systeem zich niet optimaal
of helemaal niet ontwikkelen.

- Continuiteit en kennis van het beheer. In sommige gevallen zijn er meerdere beheerders in een
korte periode verantwoordelijk geweest voor het beheer van een gebied. In dergelijke situaties
kan gedetailleerde kennis over het beheer en/of het gebied ontbreken, wat kan leiden tot
beheerfouten. Kennisoverdracht van beheerder op beheerder is daarom essentieel voor het
systematisch en optimaal uitvoeren van het beheer. Het is noodzakelijk, om het uitgevoerde
beheer vast te leggen. Zonder het opschrijven van de uitgevoerde, eventueel aangepaste
inrichting en beheer kan continuiteit en evaluatie niet worden gewaarborgd.

Keuze tussen open, halfopen of een gesloten landschap

Voor de inrichting en het beheer van nieuwe of ook bestaande binnenduinrand gebieden rijst de vraag,
welke vegetatiestructuur gewenst is: korte graslanden, natte en droge ruigten, of struweel en bos. Hierbij
wordt op dit moment bijna altijd voor een open grasland vegetatie gekozen en andere mogelijkheden
weinig overwogen. Bossen zijn op dit moment sterk ondervertegenwoordigd in de binnenduinrand en
landelijk is het voornemen, om meer bos te ontwikkelen (bossenstrategie). Mogelijke bostypen aan de
binnenduinrand  zijn: vogelkers-essenbos (kwelplekken), elzenbroekbos (grondwatergevoed),
elzenbronbos (kwelkoppen duinrellen), essen-iepenbos (klei-ondergrond), hardhoutooibos (gebufferd),
eikenberkenbos (ongebufferd) (zandopduikingen) of wilgenvloedbos (waterbergingen). Naast een bos
kunnen natte ruigten en rietlanden ook een meerwaarde bieden voor gebieden. Structuurvariatie tussen
verschillende vegetaties biedt kansen voor soortenrijke levensgemeenschappen.

4 Handreikingen voor de praktijk
4.1 Stroomschema’s water, bodem & vegetatie

Tijdens de inrichting en het beheer van gebieden stuit je regelmatig op de vraag, welke vegetatie zich
kan ontwikkelen bij de desbetreffende standplaatscondities. Om hiervoor een praktisch hulpmiddel te
bieden, zijn verschillende stroomschema'’s ontwikkeld. Deze dekken niet 100% van alle mogelijke
vegetatietypen aan de binnenduinrand in Noord-Holland, maar geven wel een richtlijn voor de meest
voorkomende vegetatietypen. Aan het begin van het stroomschema staat de invloed van grondwater:
hebben we te maken met een grondwateronafhankelijke, droge standplaats of juist met vochtig of natte
condities? Vervolgens wordt onderscheid gemaakt tussen de hoofdbodemtypes: zand, zavel of klei.
Echte veenbodems zijn in de onderzochte binnenduinrandgebieden alleen in zeer kleine omvang
aangetroffen. Belangrijke aansluitende vragen zijn de kalk- en ijzerrijkdom, evenals of de standplaats
voedselrijk of -arm is. Hierbij worden de uiterste mogelijkheden geschetst en niet alle overgangen. Het
stroomschema biedt een kapstok voor de ontwikkeling van vegetaties, maar geeft niet alle
mogelijkheden van vegetatieontwikkeling weer. Voor de vegetatie is gekozen voor open tot halfopen
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vegetatie, die zich door bijvoorbeeld maaibeheer of begrazing kan ontwikkelen. Indien er niet of
nauwelijks wordt ingegrepen, kan zich een gesloten vegetatie zoals struweel of bos ontwikkelen.

De volgende stroomschema’s zijn gemaakt: één voor droge standplaatsen die geen contact met
grondwater hebben (fig. 4.1), één voor vochtige standplaatsen met in de winter waterstanden boven
maaiveld en in de zomer diep weg zakkende grondwaterstanden (fig. 4.2), één voor de
vegetatieontwikkeling op natte standplaatsen, waar het water ‘s winters boven maaiveld staat en ook in
de zomer dichter bij maaiveld blijft (fig. 4.3) en één vierde voor het stromend/ staand oppervlaktewater
(fig. 4.4). Alle 4 de stroomschema’s zijn in bijlage 7.1 op één pagina weergegeven.
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h 4
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Figuur 4.1. Het stroomschema voor de vegetatieontwikkeling op droge, grondwateronafhankelijke standplaatsen begint met de
grondwaterstand, gevolgd door het hoofdbodemtype (zand of zavel). Vervolgens bepaal je of de bodem kalkarm of kalkrijk is en of
de standplaats voedselarm of voedselrijk is. Afhankelik van deze factoren ontwikkelt zich een open, halfopen
(grasland/dwergstruiken) of gesloten (struweel/bos) vegetatie. Het stroomschema is een richtlijn; standplaatsen zijn als uiterste typen
op te vatten.
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Figuur 4.2. Het stroomschema voor de vegetatieontwikkeling op vochtige standplaatsen, waar het water s winters boven maaiveld
staat maar tijdens de zomer diep weg zakt, begint met de grondwaterstand, gevolgd door het hoofdbodemtype (zand, zavel of klei).
Vervolgens bepaal je of de bodem kalkarm of kalkrijk is, of de bodem ijzerarm of ijzerrijk is en of de standplaats voedselarm of
voedselrijk is. Afhankelijk van deze factoren ontwikkelt zich een open, halfopen (grasland/dwergstruiken) of gesloten (struweel/bos)
vegetatie. Het stroomschema is een richtlijn; standplaatsen zijn als uiterste typen op te vatten.

B-WARE

12



grondwater chioide  podemtype  kalkrifkdom ljzerrijldom trofie hatfopen/ oF bos
gehalte open wegetats

| VESNMOS
woedselarm -——l-l i raal) . | barkenbrogk

ljzeranm
r
r--bl pitrus-dominantie | granmwe wilg
kalkarm
—bl woedsalarm |~-——>|klenazeggﬁn.'ueldms elzenbroek
ljzeemife
voedselrik _"-.i Mtﬁ:]f-l::lglzlmjka Hzanbmei:
» zond — '
—>| voedselarm }----h-' duinwaled wilgenbroek
ljzeranm :
m - blavwgrasland/ nat
—)-I voedselarm } > kalkrifle el elzenbroek
ijzenmgk ==
EI| b | | | elzenbroek-
voadselrijk 'F paddenrus-bloemngk | | moa
___ o zilverschoongrasiand/ ﬁum”“ﬁﬂ‘"”‘l
voedselarm } hioameiie rulgte esssnhos |
ber voadaairlk | - - pmEimikie l.l'ﬂE'BEﬂEI‘[ElEI.I"I.r MOBrAsZegge-
"5 winters : ¥ lrupende boterbiosm | | elzenbrosk
beoven mv, —bEeﬂj—b kel*
's ZOMmers T I |
dichtbi] mv wiidaalai __‘_Ednuarhbangraﬂuﬂr amu':ugﬂmrs-i
grote zeggen ] |
" ﬂlmﬂanﬂf' " moeraszegge-
--1- VEENITIE | | berkenbroek
ljmerarm  |— " _
-)l voadseirik }-m}_ pitrus-dominantie | | orauws wilg
=
woedsalarm |- kleine zeggen elzer-berkenbroak
=3 : "
voedsalrjk |- == blosmrijke ruigte | s
L MaNNEGTEs
» veen —
-:-i kalkmoeras wilgenbroek |
|jzerarm g
—)l voedselnjk |-----bjl grote Zeggen grauwe wily |
] [
| St L ]
=] elzenbroek-
wioedselngk |~-—--} paddenrus-biosemrijk
_’l L moeraszeqge |
Brek brscsscsssssmssssnssssmsnsnamssanassnassnssnnnnmsnnnsnnnnnennmanamnmni h lage lowseddar dUInm |
grauwe wilg

*= Klei is nooit zeer voedselarm en komt zelden in de binnenduinrand voor

Figuur 4.3. Het stroomschema voor de vegetatieontwikkeling op natte standplaatsen, waar het water s winters boven maaiveld staat
en ook in de zomer dichter bij maaiveld blijft, begint met de grondwaterstand, gevolgd door de watertype (zoet of brak water) ; verder
moet een beslissing over het hoofdbodemtype (zand, zavel of veen) genomen worden. Vervolgens bepaal je of de bodem kalkarm of
kalkrijk is, of de bodem ijzerarm of ijzerrijk is en of de standplaats voedselarm of voedselrijk is. Afhankelijk van deze factoren ontwikkelt
zich een open, halfopen (grasland/dwergstruiken) of gesloten (struweel/bos) vegetatie. Het stroomschema is een richtlijn;
standplaatsen zijn als uiterste typen op te vatten.
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Figuur 4.4. Het stroomschema voor de vegetatieontwikkeling in stromend en stilstaand open water, begint met de zoutconcentraties
in het water, vaak gemeten in concentraties chloride, gevolgd door de mate van buffering. Vervolgens bepaal je of het water
voedselarm of voedselrijk is. Het stroomschema is een richtlijn; standplaatsen zijn als uiterste typen op te vatten.
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4.2 Informatie voor de omgang met water aan de binnenduinrand

Informatie: duinbeek & duinrel

Kwelwater vanuit de duinen wordt afgevoerd via natuurlijke laagten, duinbeken of door mensen
aangelegde duinrellen en duinwateringen. De glooiende overgang en meestal grote verhang van de
duinen naar de polder zorgt ervoor dat grondwater slechts weinig of niet tot aan het maaiveld kan
komen, terwijl de onophoudelijke kwelflux vanuit de duinen ervoor zorgt dat het grondwater niet diep
weg kan zakken in droge perioden (van den Boom, Bruin & van der Hagen, 2009). Hieronder worden de
kenmerken van verschillende typische wateren in een binnenduinrand beschreven.

Duinbeken worden gedefinieerd als ondiepe watergangen met een zandige bodem die onder vrij verval
kwelwater, dat afkomstig is uit de duinen, afvoeren naar de polder en die in een groot deel van het jaar
stromend water bevatten. Een duinbeek bepaalt binnen ruime marges haar eigen loop en heeft een
meanderend karakter. Een duinbeek verschilt van een duinrel, doordat een duinrel gegraven is, een vaste
loop heeft en meestal ook geen of een minder meanderend karakter heeft (Janssen & Spiegeler, 2005).
Voor zowel een duinbeek als een duinrel geldt, dat meanders vooral ontstaan bij een groot
kwelpotentiaal binnen een breed stroombed van 2 meter of meer. Ten slotte heb je ook nog een
zogenoemde duinwatering. Dit is een 2 a 4 meter brede, volledig rechtgetrokken beek in de strandvlakte
tussen strandwallen met binnenduinen. Zo'n watering doet in veel gevallen dienst als
afwateringssysteem en wordt vaak gebruikt als watervoorziening in de landbouw (Beekman, 2020).

Een duinrel heeft dus een minder natuurlijk karakter dan een duinbeek. Een duinbeek wordt gekenmerkt
door een grotere diversiteit van macrofauna. Dit komt door de hogere abiotische differentatie in
duinbeken (erosie- en sedimentatie; variatie in stroomsnelheid, verschil in sedimenten etc.).
Oorspronkelijke duinbeken zijn in Noord-Holland niet meer aanwezig. Tenopzichte van een duinbeek
kan een duinrel ook beschikken over zeer diverse abiotische kenmerken afhankelijk van hoe deze is
aangelegd. Een zeker aandeel meanders resulteert bijvoorbeeld in afwisselende stroomsnelheden wat
belangrijk is voor een gevarieerd voorkomen van flora en fauna (Brakkee, 2023). Bij de aanleg van een
duinrel moet rekening worden gehouden met de hydrologische potenties van een gebied. Zo kan bij
een gering kwelpotentiaal beter worden gekozen voor een smal doorstroomprofiel, zodat het bronbeek-
karakter zo veel mogelijk behouden blijft. Duinrellen bevatten een groot deel van het jaar stromend
water (Janssen & Spiegeler, 2005). Bij voorkeur heeft een duinrel een waterdiepte van 2-20 cm (lwaco,
1999). In de winter- en vroege voorjaarsperiode kan veel water door een duinrel stromen door een
hogere grondwaterstand. In de zomer bestaat de mogelijkheid dat de duinrel droog komt te vallen door
daling van de grondwaterstand.

Een duinrel wort gekenmerkd door ijzerhoudend, helder en voedselarm water met een constante
temperatuur van 10 graden Celsius (Beekman, 2020). Typische stroomsnelheden voor in een duinrel
liggen circa rond de 0,05 tot 0,5 m/sec. Een hoge stroomsnelheid heeft daarbij de voorkeur, aangezien
dat gunstiger is voor macrofauna. Ook worden stoffen als ijzer en koolstofdioxide dan over langere
afstand getransporteerd en kan de duinrel daarmee over langere afstanden het bronbeek-karakter
behouden. In duinrellen komen hierdoor diverse kenmerkende soorten voor zoals klimopwaterranonkel
(Ranunculus hederaceus), groot moerasscherm (Helosciadium nodiflorum), slanke waterkers (Nasturtium
microphyllum; fig. 5.1) en beekpunge (Veronica beccabunga) (Brakkee, 2023). In langzaam stromende
duinrellen komen daarnaast onder andere drijvend fonteinkruid (Potamogeton natans), witte waterkers
(Nasturtium officinale), paarbladig fonteinkruid (Groenlandia densa), pijlkruid (Sagittaria sagittifolia),
holpijp (Equisetum fluviatile) en diverse kranswieren (Chara spec.) voor (Janssen & Spiegeler, 2005).
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Figuur 5.1. Fosfaatrijke en langzaam stromende duinrel in het Catrijpermoor, met slanke waterkers (Nasturtium microphyllum),
liesgras (Glyceria maxima), grote kroosvaren (Azolla filiculoides) en gewoon sterrenkroos (Callitriche platycarpa) (foto: Douwe
Geerts).

Om de chemische kenmerken van een duinrel te verduidelijken hebben we van klimopwaterranonkel,
groot moerasscherm, slanke waterkers, beekpunge en witte waterkers de indicatiewaardes van een
aantal chemische parameters opgesomd waarin deze het beste groeien (tab. 5.1.; voor een uitgebreidere
lijst met meer kenmerkende soorten van de binnenduinrand is deze data in de digitale bijlage van het
hoofdrapport te vinden). Deze gegevens zijn afkomstig uit het nieuwe Waterplanten en waterkwaliteit
boek, wat in 2025 officieel uitkomt (van Geest et. 2025). Het betreft hier landelijke gegevens, die
grotendeels niet afkomstig zijn uit duinrellen. Een betrouwbaar beeld van de standplaatseisen van
soorten kan alleen worden verkregen wanneer er voldoende waarnemingen beschikbaar zijn. In dit geval
geldt dat slechts voor de klimopwaterranonkel en de witte waterkers. Klimopwaterronkel heeft een
duidelijk optimum in vrij zwak gebufferd water, maar wel met een hoge concentratie CO,. Zo'n
combinatie wordt vooral gevonden in kwelwater uit kalkarme duinzanden of uit de hogere zandgronden.
Verder valt op dat het porievocht relatief voedselrijk is, met aanzienlijke hoeveelheden fosfaat en vooral
ammonium. Echter, dit is het gemiddelde van een brede range, die voor beide stoffen loopt van
voedselarm (< 0,5 micromol P/I, < 50 micromol NH4/l) tot voedselrijk. Ook witte waterkers komt over
een brede range in fosfaat (ook in porievocht) voor. Voor duinrelsoorten geldt landelijk, dat de meeste
soorten optimaal gedijen bij een iets lagere buffering. Daarnaast kunnen alle soorten binnen een brede
range van nutriéntenbeschikbaarheid voorkomen.

Tabel 5.1. Landelijke indicatiewaardes voor chemische parameters (oppervlaktewater van onderwaterbodems) van wateren met
typische duinrelsoorten (van Geest et al, 2025). De indicatiewaarde is een berekend optimum van de range waarin de soort is
waargenomen.

Soortnaam Aantal Alkaliniteit |Calcium |Chloride [CO2 Nitraat |(PO4 Zwavel |NH4 Totaal P
Nederlands opnames |meg/| umol/l  |umol/l  [umol/l  |pmol/l  |umol/l  [umol/l  |umol/l  [umol/I
Groot moerasscherm 3 0,6 914 1134 402 0,8 0,2 277 4,1 1
Klimopwaterranonkel 15 0,74 794 2085 537 39,2 1,7 522 25 4
Beekpunge 4 0,93 725 812 175 48,2 0,5 302 8,8 1,6
Slanke waterkers 6 4,55 2147 6752 464 11 0,5 258 5,6 14
Witte waterkers 15 19 2193 5646 351 49,2 0,8 362 15 1,8

Duinrel versus natte schraallanden
Duinbeken en duinrellen ontlenen hun hoge natuurwaarden aan de toevoer van grote hoeveelheden
grondwater. In veel gebieden met duinrellen komen ook natte schraallanden voor, wat een belangrijke
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hydrologische relatie tussen beide impliceert. Het aantrekken van grondwater naar een duinrel kan
leiden tot lagere grondwaterstanden in aangrenzende natte schraallanden. Anderzijds kan volledige
stagnatie van water, zonder enige afwatering, resulteren in regenwateraccumulatie en de vorming van
regenwaterlenzen, waardoor de kwel wordt weggedrukt. Het vinden van de juiste balans tussen water
vasthouden en doorstromen is daarom cruciaal. Soms kan optimale afwatering van een nat schraalland
leiden tot de vorming van een duinrel, wat een win-win situatie creéert. Echter, bij beperkte
grondwateraanvoer moet vaak een keuze worden gemaakt tussen een duinrel of een nat schraalland.
Indien het grondwater veel fosfaat bevat, kan het verstandig zijn dit via een duinrel af te voeren, vooral
als het behoud van schrale vegetaties een doelstelling is.

Stroomafwaarts gebruik water duinrel

Veel duinrellen monden uit in het boezemsysteem, waar relatief schoon en voedselarm duinwater zich
mengt met eutroof oppervlaktewater. In plaats van directe menging zou dit voedselarme water eerst op
alternatieve manieren benut kunnen worden, zoals infiltratie op percelen of een langere doorstroming
door natuurgebieden. De waterkwaliteit van duinrellen varieert sterk per locatie, waardoor maatwerk
vereist is bij het beoordelen van de beste opties. Een gebiedsspecifieke benadering helpt om de
potenties van het beschikbare water optimaal te benutten.

Combinatie waterberging met natuurontwikkeling

Het landschap aan de binnenduinrand wordt intensief gebruikt, met bewoning op de hogere delen en
landbouw op de lagere delen. Door toenemende klimaatextremen neemt de behoefte aan waterberging
toe. Dit roept de vraag op in hoeverre waterberging te combineren is met natuurontwikkeling en welke
natuurwaarden daarbij passen. Waterbergingen ontstaan vaak door de herinrichting van
landbouwgronden. Het wegvallen van intensief agrarisch gebruik biedt kansen voor natuurontwikkeling,
maar de onvoorspelbare hydrologie als gevolg van waterberging vereist een aangepaste ecologische
benadering.

Er zijn een aantal factoren die kunnen bijdragen aan het realiseren van natuurwaarden in
waterbergingen. Door zo veel mogelijk van deze factoren te combineren met de functie waterberging,
kunnen de natuurwaarden worden geoptimaliseerd.

- Een (matig) voedselarme bodem. Door het landbouwkundig verleden (bemesting,
veenafbraak) is de uitgangssituatie vaak zeer voedselrijk en slechts geschikt voor een

beperkte set planten en dieren. Dit kan sterk verbeteren door het verwijderen van deze zeer
voedselrijke bouwvoor. Wel moet eerst worden gekeken of dit ook op langere termijn leidt
tot voedselarmere omstandigheden. Als er bijvoorbeeld geen kwel is, maar er moet wel met
enige regelmaat voedselrijk water worden geborgen, heeft afgraven weinig zin. De
frequentie van berging en de voedselrijkdom van het water zijn belangrijke factoren die
meegenomen zou moeten worden in de overweging hiervan.

- Aanwezigheid van reliéf. Een belangrijke basis voor een afwisselende natuur zijn de
natuurlijke hoogteverschillen in een landschap. In een gebied met waterberging is dit extra
belangrijk; het biedt veel organismen een uitwijkmogelijkheid om perioden met

waterberging te overleven. Echter, in het agrarisch verleden zijn veel gebieden sterk
afgevlakt. Bij een herinrichting verdient het de voorkeur om reliéf weer te herstellen. Voor
de fauna zou het zelfs nuttig zijn om één of enkele “hoogwatervrije”, hooggelegen plekken
aan te leggen. Daarnaast resulteert meer reliéf in een interessante overgang van vochtig
naar droog op macroniveau. Op deze manier ontstaat de grootste diversiteit in flora en
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fauna. Belangrijk is bij de inrichting met het beheer mee te denken —kan met het aangelegde
relief het gewenste beheer uitgevoerd worden of moeten aanpassingen (inrichting of
beheer) gedaan worden.

Kwel/toestroom van grondwater. Waterbergingsgebieden liggen laag in het landschap.
Bovendien zijn de waterstanden vaak laag, zodat er op elk moment voldoende
bergingscapaciteit is. Soms is ontwatering dan nodig. Het gevolg kan zijn dat er grondwater
naar het gebied stroomt en er grondwaterafhankelijke natuur tot ontwikkeling kan komen.
Als de verwachting is, dat deze natuur perioden met waterberging kan overleven, kan er
worden ingezet op verdere ontwikkeling.

Duur. Des te langer stilstaand bergingswater aanwezig is in een gebied, des te meer schade
de vegetatie hiervan ondervindt. De samenstelling van het water kan echter dit negatieve
proces wel versnellen of vertragen. Zo zal voedselrijk water in een kortere tijd resulteren in
meer vegetatieschade dan voedselarm water (Sival et al.,, 2002). In waterbergingsgebieden
is het doel, om zo snel als mogelijk het water weer af te voeren en zo de waterberging
functioneel te houden voor een volgende calamiteit. Langere inundaties dan één week
komen hierdoor zelden voor (persoonlijke communicatie, Maarten Poort, 18-2-25).
Overigens kan in een (deel van een) bergingsgebied met frequente, langdurige
overstromingen ook de kale bodem die hierdoor telkens ontstaat een bijzondere vorm van
biodiversiteit opleveren, met zowel veel flora als veel fauna pioniersoorten.

Hydrologie. Een probleem voor de natuur in waterbergingsgebieden is de
onvoorspelbaarheid van de overstroming, zowel qua timing als qua duur. Dit probleem kan
mogelijk worden verzacht door regelmatig water in de bergingsgebieden in te laten. Dit
bevordert de ontwikkeling van overstromingsresistente flora en fauna, en vermindert dus
de schade die een noodberging kan aanrichten. Behalve de zomermaanden (juni tot eind
augustus) met in de laatste jaren frequente piekneerslagbelastingen, zou een bewuste inlaat
van water vanuit veiligheidsperspectief wel mogelijk zijn (Persoonlijke communicatie,
Maarten Poort, 18-2-25). De winter en het vroege voorjaar zijn voor de meeste soorten een
passend tijdstip. Daarnaast is het belangrijk om bij de inrichting goed te kijken naar het
gemiddeld hoogste waterpeil (GHW) in de aanvoerbron (bijvoorbeeld een sloot of vaart).
Wanneer het laagstgelegen deel binnen een gebied hoger ligt dan deze GHW, blijft de
drainerende werking van de aanvoerbron behouden. Bij de inrichting van het
Gasthuisweidje is hier bijvoorbeeld rekening mee gehouden (Kuijsten, 2011).
Waterkwaliteit. Natuurwaarden hebben er baat bij dat het te bergen water zo voedselarm
mogelijk is en weinig verontreinigingen, zoals zwavel, metalen en pesticiden, bevat. Dit kan

mogelijk enigszins worden bijgestuurd door bijvoorbeeld te werken met een langere
aanvoerweg of een slibvanger.

Vegetatiestructuur. Ook de aanwezigheid van een rijk gestructureerde vegetatie,
bijvoorbeeld een deel riet- of ruigtevegetatie, kan helpen om de overlevingskansen van met
name fauna te bevorderen. Alle vegetatie die boven water uitsteekt tijdens een berging kan
bijdragen aan de overleving. Daarnaast kan er wellicht deels voor bos worden gekozen in
bergingsgebieden, zoals wilgenvloedbos. Wilgenvloedbossen kunnen bijvoorbeeld een zeer
waardevolle epifytenflora ontwikkelen en belangrijk broedvogelhabitat zijn.

Een eigen natuurlijk waterpeil. In het geval van een waterbergingsfunctie in een gebied kan,
buiten de momenten van waterberging, een zo natuurlijk mogelijk waterpeil worden
nagestreefd. Door te werken met een inlaatdrempel en sloten niet meer in open verbinding
te leggen met de al dan niet voedselrijke aanvoerbron (bijvoorbeeld door de slootbodem

te verhogen), kunnen mogelijk negatieve effecten worden voorkomen.
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Vasthouden van water in de wintermaanden. Door met schoon kwel-/duinwater de
voorjaarwaterstand hoog te houden en deze in de zomer langzaam uit te laten putten, kan
er zo lang mogelijk worden gewacht met het inlaten van voedselrijk gebiedsvreemd water.
Hierdoor blijven bijvoorbeeld de waterstanden voor weidevogels in het voorjaar/ zomer
hoog genoeg. Een ander aspect is, dat op deze manier watersponsen in het landschap
aangelegt worden die in tijden van droogte benut kunnen worden of voor soorten dienen
als een laatste locatie met enige vocht.

Toelaten van ontwikkeling van beschermde soorten. Zoals hierboven beschreven kunnen in
waterbergingsgebieden populaties van zeldzame en beschermde soorten ontwikkelen.
Indien deze ontwikkelingen samengaan met een zeer lage inundatiefrequentie, kan tijdens
een waterbergingsevent wel degelijk schade, d.w.z. een reductie in soortenaantallen, plaats
vinden. Juridisch gezien is dit (nog) niet opgelost. Misschien is het een optie, om
natuurwaarden in waterbergingsgebieden vergelijkbaar zoals ‘Tijdelijke Natuur’ in stedelijke
omgeving te behandelen. Op braak liggend bouwterrein kunnen soorten zich vestigen en
verspreiden; bij een aanstaande bouw zijn deze soorten geen probleem en kan gewoon
worden gebouwd (Bureau Stroming, 2017).
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5 Woordenlijst

Alkaliniteit: Het zuurneutraliserend vermogen, ook wel zuurbufferend vermogen genoemd, van
oppervlakte-, bodem- of grondwater, voornamelijk geleverd door (bi)carbonaat (o+bn natuurkennis,
2015).

Bodemvocht: Water dat zich in het bovenste deel van de grond bevindt, meestal in de onverzadigde
zone (boven de grondwaterspiegel) (o+bn natuurkennis, 2015).

Boezemwater: Een stelsel van gemeenschappelijk liggende, met elkaar in open verbinding staande
waterlopen en meren voor de berging van overtollig water afkomstig van lagergelegen polders
(Waterschap Hunze en Aa’s, z.d.).

Buffermechanismen bodem: Buffermechanismen waardoor de zuurgraad van water of van een
(water)bodem constant blijft over een bepaald traject. Van hoge naar lage pH vindt achtereenvolgens
zuurbuffering plaats door carbonaatalkaliniteit (pH 9-6; hier wordt bicarbonaat bedoeld),
kationuitwisseling (pH 6-4) en het oplossen van aluminium- en ijzerverbindingen (fig. 7.1) (o+bn
natuurkennis, 2015).

Buffering van zuur in de bodem

pH
A
8 .
Carbonaat Ca?
verwenng HCO,
Verwering ) =
van silikaten Kation- a*
uitwisseling > Mg
K-
Aluminium Al
buffering >
ljzer- -
; buffering > Fe

Overzicht van buffermechanismen in de bodem
(Bobbink, 2021).

Duinbeek: Ondiepe watergang met een zandige bodem die onder vrij verval kwelwater, afkomstig uit
de duinen, afvoert naar de polder en die gedurende een groot deel van het jaar stromend water bevat.
Een duinbeek bepaalt binnen ruime marges haar eigen loop en heeft een meanderend karakter (Janssen
& Spiegeler, 2005).

Duinrel: Ondiepe watergang met een zandige bodem die onder vrij verval kwelwater, afkomstig uit de
duinen, afvoert naar de polder en die gedurende een groot deel van het jaar stromend water bevat. In
tegenstelling tot een duinbeek is een duinrel gegraven, heeft een vaste loop en meestal geen of een
minder meanderend karakter (Janssen & Spiegeler, 2005).

Duinvaart: Een 2 a 4 meter brede, volledig rechtgetrokken beek in de strandvlakte tussen strandwallen

met binnenduinen. Zo'n watering dient vaak als afwateringssysteem en wordt veelal gebruikt als
watervoorziening in de landbouw (Beekman, 2020).
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Eutroof: Voedselrijk (niet noodzakelijk basenrijk); Voedselrijke indicatiewaardes in de bodem van de
binnenduinrand zijn: totaal P >15 mmol/l bodem, P-Olsen >1500 pmol/l bodem en ammonium (NH,")
& nitraat (NO3-) >400 umol/l bodem.

Gesloten landschap: Plaatsen met een hoge concentratie aan houtkanten (= bosage), bos of
boomgaarden. Concentraties van meer dan 7,5 km houtkanten en/of bomenrijen per km? evenals
omgevingen met bossen en boomgaarden, worden als een gesloten landschap beschouwd (Vlaanderen,
2024).

Grondwater: Water in de grond beneden de grondwaterspiegel, waar de bodemporién permanent met
water zijn gevuld (o+bn natuurkennis, 2015).

Halfopen landschap: Een landschap met perceelsrandbegroeiingen en bossen waardoor afwisselend
(door)zichten mogelijk zijn. Voorbeelden van halfopen landschappen zijn ruigtes of rietvelden
afwisselend met lage vegetaties (Vlaanderen, 2024).

lJzerrijkdom: Vochtige standplaatsen langs de binnenduinrand kunnen met een ijzerconcentratie van
<20 mmol/l bodem als ijzerarm en met > 50 mmol/l bodem als ijzerrijk geclassificeerd worden. Voor
bodemvocht geldt dat een concentratie van >200 pmol/| als ijzerrijk gezien kan worden. Belangrijker
dan de totale concentraties zijn de ratio’s met fosfor en zwavel.

Kalkrijkdom: Mate van basenrijkdom. Een kalkarme standplaats heeft een pH-waarde lager dan 7, terwijl
een kalkrijke standplaats een pH-waarde hoger dan 7 heeft (Ecopedia, z.d.). In de kustduinen worden
kalkgehaltes in duinzanden < 0,5-1 tot maximaal 2% kalk (CaCOs) als kalkarm beschouwd
(Waddendistrict). In de kalkrijke duinen is het kalkgehalte meestal > 2-10% kalk. Vanaf een kalkgehalte
< 0,1-0,5 % en lager daalt de pH-waarde snel.

Kwel: Het uittreden van grondwater direct aan het grondoppervlak, in sloten of via capillaire opstijging.
In het algemeen ontstaat kwel door een ondergrondse waterstroom van een hoger gelegen gebied naar
een lagergelegen gebied (o+bn natuurkennis, 2015).

Oligotroof: Voedselarm (niet noodzakelijk basenarm); Voedselarme (oligotroof) indicatiewaardes in de
bodem van de binnenduinrand zijn: totaal P <5 mmol/l bodem, P-Olsen <500 pmol/l bodem en
ammonium (NH,") & nitraat (NO3-) <100 umol/ | bodem.

Open landschap: Een open landschap biedt vergezichten op een wijde omgeving, met weinig tot geen
visuele belemmeringen. Voorbeelden van een open landschap zijn graslanden of heiden (Vlaanderen,
2024).

Polderwater: Water dat vanuit de polder wordt weggepompt. Een polder is een gebied dat lager ligt
dan de zeespiegel, waardoor het waterpeil door de mens gereguleerd moet worden (Waterschap Hunze

en Aa’s, z.d.).

Renodunaal duindistrict: De duinen ten zuiden van Bergen aan Zee. Het kalkgehalte van het duinzand
is hier hoger grotendeels hoger dan 2-10% en hiermee kalkrijk.

Verzuring: Afname van het zuurbufferende (zuurneutraliserende) vermogen van water of bodem (o+bn
natuurkennis, 2015).

Waddendistrict: De duinen ten noorden van Bergen aan Zee, inclusief de Waddeneilanden. Het
kalkgehalte van het duinzand is hier < 0,5-1 CaCOj3 tot maximaal 2% en hiermee kalkarm).
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7 Bijlagen

7.1 Stroomschema’s vegetatie binnenduinrand
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