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KWALITEITSBORGING

In dit document zijn maatregelenpakketten uitgewerkt om behoud van de kwaliteit en
kwantiteit van de habitattypen in Zwanenwater & Pettemerduinen onder de verhoogde
stikstofdeposities minimaal veilig te stellen. Daarnaast zijn extra maatregelen benoemd
waarmee de instandhoudingsdoelstellingen gerealiseerd kunnen worden.

Hoe is de analyse tot stand gekomen?
Voor het opstellen van dit document is gebruik gemaakt van:

1 Het definitieve aanwijzingsbesluit

1

|l eefgebiedd en herstelstrategi exn

http://pas.natura2000.nl/pages/documenten_herstelstrategieen.aspx)

1 KIWA-knelpunten analyse, profieldocumenten Habitattypen en relevante
literatuur (zie de literatuuropgave).

1 Concept Natura2000 beheerplan Zwanenwater & Pettemerduinen

Dit document is de geactualiseerde PAS-gebiedsanalyse voor het Natura 2000-gebied
Zwanenwater-Pettemerduinen, onderdeel van het de parti€éle herziening Programma
Aanpak Stikstof 2015-2021 en is geactualiseerd op de uitkomsten van AERIUS Monitor
2016 (M16L). Meer informatie over de actualisatie van AERIUS Monitor is te vinden in
de partiéle herziening Programma Aanpak Stikstof 2015-2021.

De actualisatie op basis van AERIUS M16L heeft geleid tot wijzigingen in de omvang
van de stikstofdepositie en de ontwikkelruimte in alle PAS-gebieden. De omvang van de
wijzigingen is verschillend per gebied en per habitattype.

Naar aanleiding van de geactualiseerde uitkomsten van AERIUS M16L blijft het
ecologisch oordeel van dit duingebied ongewijzigd. Een nadere toelichting hierop is
opgenomen in hoofdstuk 7. Met het ecologisch oordeel is beoordeeld of met de
toedeling van depositie en ontwikkelingsruimte de instandhoudingsdoelstellingen voor
de voor stikstof gevoelige habitattypen en leefgebieden van soorten op termijn worden
gehaald en/of behoud is geborgd. Daarnaast is beoordeeld of verslechtering van
habitats en significante verstoring van soorten wordt voorkomen.

De analyse is uitgevoerd door dr. J. Groenendijk op basis van de AERIUS M16L
berekeningen, incl. de onderliggende database met habitattypen. Voor de analyse is het
protocol gevolgd zoals aangegeven op de website Programmatische Aanpak Stikstof
(http://pas.natura2000.nl/pages/home.aspx).

Wie waren er bij betrokken?

Bij de analyse waren de medewerkers van de provincie, de terreinbeheerders en de
waterbeheerders betrokken. Er is ook externe deskundigheid gevraagd t.a.v. de
bestaande database. Aan de totstandkoming van het document hebben meegewerkt:

A N. Grandiek, projectleider provincie Noord-Holland
A D. Hoogeboom, Landschap Noord-Holland (database habitattypen)
A J. Groenendijk, adviseur ecologie RHDHV.
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De analyse is voorts voorgelegd aan een aantal landelijke deskundigen, te weten in
2011/2012 aan Dhr. D. Bal (Min EZ) en aan Everts en de Vries van bureau EGG-
Consult te Groningen en in 2013 aan het OBN team in het kader van de opnametoets.
Hun reacties zijn verwerkt.

Per habitattype wordt in dit document toegewerkt naar de centrale vraag: is behoud van
de habitattypen gegarandeerd ondanks een eventuele overschrijding van de kritische
depositiewaarden voor stikstof van dat habitattype? De habitattypen worden hierbij in
drie categorieén ingedeeld. In deze categorieén worden uitspraken gedaan op de
kortere termijn (eerste PAS-periode) en de langere termijn (twee a drie PAS-perioden).
Ontwikkelingen op de langere termijn zijn per definitie onzekerder dan die op korte
termijn. Die onzekerheid is geen reden om een bepaald habitattype in categorie 2 te
plaatsen. Twijfel over (bijvoorbeeld) behoud op langere termijn is gerechtvaardigd als er
een reéle kans is dat een concreet verslechterend proces op langere termijn kan gaan
optreden. De indeling vindt plaats in één van de volgende categorieén:

la. Wetenschappelijk gezien is er redelijkerwijs geen twijfel dat de instandhoudings-
doelstellingen op termijn kunnen worden gehaald. Behoud is geborgd, dus
verslechtering wordt voorkomen. 'Verbetering van de kwaliteit' of 'uitbreiding van de
oppervliakte' van de habitattypen of leefgebieden zal in de gevallen waar dit een
doelstelling is in het eerste tijdvak van dit programma aanvangen.

1b. Wetenschappelijk gezien is er redelijkerwijs geen twijfel dat de instandhoudings-
doelstellingen op termijn kunnen worden gehaald. Behoud is geborgd, dus
verslechtering wordt voorkomen. 'Verbetering van de kwaliteit' of 'uitbreiding van de
oppervliakte' van de habitattypen of leefgebieden kan in de gevallen waarin dit een
doelstelling is in een tweede of derde tijdvak van dit programma aanvangen.

2. Er zijn wetenschappelijk gezien twijfels of de achteruitgang zal worden gestopt
en of er uitbreiding van de oppervlakte of verbetering van de kwaliteit van de
habitattypen of leefgebieden zal plaatsvinden.
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INLEIDING
Doel en probleemstelling

Dit document beoogt op grond van de analyse van gegevens over het Natura 2000-
gebied Zwanenwater & Pettemerduinen te komen tot de ecologische onderbouwing van
gebiedsspecifieke herstelmaatregelen in het kader van de PAS, voor de volgende
habitattypen en vogelrichtlijnsoorten:

H2110 Embryonale duinen

H2120 Witte duinen

H2130A *Grijze duinen (kalkrijk)

H2130B *Grijze duinen (kalkarm)

H2140A *Duinheide met kraaihei (vochtig)
H2140B *Duinheide met kraaihei (droog)
H2150 *Duinheiden met struikhei

H2170 Kruipwilgstruwelen

H2180A Duinbossen (droog)

10. H2180B Duinbossen (vochtig)

11. H2190A Vochtige duinvalleien (open water)
12. H2190B Vochtige duinvalleien (kalkrijk)
13. H2190C Vochtige duinvalleien (ontkalkt)
14. H2190D Vochtige duinvalleien (hoge moerasplanten)
15. H6230 *Heischrale graslanden

16. H6410 Blauwgraslanden

17. H7210 *Galigaanmoerassen

18. A017 Aalscholver

19. A021 Roerdomp

20. A034 Lepelaar

21. A402 Dwerggans

22. A056 Slobeend

23. A277 Tapuit

CoNoO~wWNE

*= prioritair habitattype
Uitgangspunten

Aan de analyses liggen onderstaande uitgangspunten ten aanzien van de gebruikte
instandhoudingsdoelstellingen en habitattypenkaarten ten grondslag.

Instandhoudingsdoelstellingen

Bij de Programmatische Aanpak Stikstof wordt gestuurd op het stoppen van de
achteruitgang van oppervlakte en kwaliteit van habitattypen en leefgebieden van soorten
van de Vogel- en Habitatrichtlijn. De instandhoudingsdoelstellingen voor de PAS-
analyses zijn gebaseerd op het definitief aanwijzingsbesluit.
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Tabel 2.1: Instandhoudingsdoelstellingen voor Zwanenwater & Pettemerduinen verdeeld in
doelstelling voor opperviakte en kwaliteit zoals deze zijn opgenomen in het definitieve
aanwijzingsbesluit. (doele n: = behoud, > uitbreiding of verbetering).

Instandhoudingsdoelstelling
Natura 2000 -waarde oppervlakte | kwaliteit

Habitattypen

H2110 Embryonale duinen =

H2120 Witte duinen =

\%

H2130A | Grijze duinen (kalkrijk) =

H2130B | Grijze duinen (kalkarm) >

\%

H2140A | Duinheiden met Kraaihei (vochtig) =

H2140B | Duinheiden met Kraaihei (droog) = =

H2150 Duinheiden met Struikhei = =

H2170 Kruipwilgstruweel = =

H2180A | Duinbossen (droog) = =

H2180B | Duinbossen (vochtig)

H2190A | Vochtige duinvalleien (open water) > >

H2190B | Vochtige duinvalleien (kalkrijk)

H2190C | Vochtige duinvalleien (ontkalkt

H2190D | Vochtige duinvalleien (moeras) = =

H6230 Heischrale graslanden > =

H6410 Blauwgrasland

H7210 Galigaanmoerassen

Broedvogels

A017 Aalscholver = =

A021 Roerdomp = =

A034 Lepelaar = =

A277 Tapuit > >
Niet-broedvogels
A042 Dwerggans = =

A056 Slobeend = =

Naast de habitattypen is het gebied ook aangewezen als vogelrichtlijngebied. In totaal
zZijn er vier broedvogels en twee niet-broedvogels aangewezen. Er worden dus in totaal
17 habitattypen en zes vogelrichtlijnsoorten behandeld in deze rapportage, namelijk die
waarvoor in het definitief aanwijzingsbesluit een instandhoudingsdoelstelling is
geformuleerd. In het gebied zijn de habitattypen H2160 en H2180C aangetroffen
waarvoor nog geen instandhoudingsdoelstelling in het aanwijzingsbesluit is opgenomen.
De maatregelen in het beheerplan verzekeren behoud van deze habitattypen, in
afwachting van de wijziging van het aanwijzingsbesluit waarbij de instandhoudings-
doelstelling wordt vastgelegd.

Op de habitatkaart voor dit gebied is daarnaast 1,5 ha aangegeven als zoekgebied
(code H9999).
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Habitattypenkaart

De analyses zijn gebaseerd op de meest actueel beschikbare habitattypenkaart, zoals
deze gebruikt is in AERIUS M16L (figuur 2-1 t/m 2-3).

In veel gevallen is sprake van meerdere aanwezige habitattypen binnen een karteerviak.
Dit fenomeen doet zich vooral in de duingebieden voor; veel vegetatietypen komen voor
in mozaiek. In de GIS-database hebben habitattypen dan ook een percentage van
voorkomen binnen een bepaald polygoon. De precieze ligging van habitattypen binnen
karteervlakken is op kaart niet leesbaar weer te geven. Er is daarom voor gekozen om
in de onderstaande figuren per karteervlak steeds het meest voorkomende habitattype
(habitattype 1 in de database) weer te geven ten koste van de minder voorkomende
(habitattypen 2 en verder). Men dient zich dus te realiseren dat het beeld in de
habitattypenkaarten in de figuren 2-1 t/m 2-3 enigszins vertekend is.

85 Zwanenwater & Pettemerduinen 20-06-2017
-14 -



ﬁl’Royal

HaskoningDHV

Habitattypenkaart
open duin en heiden

B Hz110
H2120
H2130A

[ H21308
B H2140A

H2140B

B -2150

Figuur 2-1: Verspreiding van habitattypen in de huidige situatie in Zwanenwater -Pettemerduinen:
open duin en duinheide.
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Habitattypenkaart

struwelen en bossen
H2170

I H2180A
[ H21808

Figuur 2-2: Verspreiding van habitattypen  in de huidige situatie in Zwanenwater -Pettemerduinen:
struwelen en bossen.
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Habitattypenkaart

vochtige duinvalleien en overige typen

B H219080m
H2190B
H2190C
H2190D

[ He220

HE410

B H7210

Figuur 2-3: Verspreiding van habitattypen in de huidige situatie in Zwanenwater -Pettemerduinen:
duinvalleien en overige habitattyp  en.
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AERIUS M16L

Deze rapportage is gebaseerd op de output van AERIUS M16L. Meer informatie
hierover is te vinden op www.aerius.nl.

Overleg met beheerders

Informatie over de huidige toestand van de habitattypen, de trends in opperviakte en
kwaliteit, gebiedsspecifieke wenselijkheid en haalbaarheid van maatregelen is voor een
belangrijk deel verkregen middels overleg met de terreinbeherende organisatie
Natuurmonumenten.

Werkwijze

Om te komen tot een juiste afweging en strategieén is voor het Natura 2000-gebied een
systeem- en knelpuntenanalyse uitgewerkt. Op grond van deze rapportage zijn maat-
regelpakketten aangegeven. Hierbij is gebruik gemaakt van de herstelstrategieén. Het
eerste deel van de analyse betreft het op rij zetten van relevante gegevens voor
systeem- en knelpuntenanalyse en de interpretatie daarvan. Het tweede deel betreft de
schets van oplossingsrichtingen en de uitwerking van maatregelpakketten in ruimte en
tijd.

Berekeningen van overschrijding van kritische depositiewaarden zijn gemaakt met
behul p van de meest r e@amobbenatalt2Et el de

Om te bepalen of en welke PAS-maatregelen nodig zijn voor de verschillende
habitattypen, zijn de volgende stappen doorlopen:

1. Is er sprake van een negatieve trend van de opperviakte en/of de kwaliteit van
het habitattype?

2. Zoja, is er ook sprake van een overschrijding van de KDW?

3. Wanneer de KDW wordt overschreden, is er dan ook sprake van een
stikstofprobleem? Dit moet blijken uit effecten op de vegetatie, zoals verbossing,
vergrassing, Afzur eo of eutrafente
achteruitgang van het habitattype niet met stikstof te maken?

4. Indien niet alle drie de bovenstaande punten aan de orde zijn, dan zijn PAS-
maatregelen op voorhand niet nodig.

5. Indien die drie punten wel aan de orde zijn: welke maatregelen kun je nemen om
die effecten tegen te gaan? (in het algemeen en ook gebiedsspecifiek)

6. Wat wordt al gedaan in het huidige beheer, voor welke maatregelen is al
budget?

7. Is het behoud van het habitattype gegarandeerd met het nemen van de (extra)
maatregelen, in het licht van de verwachte effecten daarvan en de trend van het
habitattype? (dus is het categorie 1a, 1b of 2?; zie ook hoofdstuk 1)

Bovenstaand stappenschema is alleen geldig wanneer sprake is van een daling van de
stikstofdepositie in de periode tot 2030. Uit de gegevens van AERIUS M16L blijkt dat dit
overal in dit gebied het geval is.
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Leeswijzer

In dit document zijn de herstelstrategieén in het kader van de Programmatische Aanpak
Stikstof (PAS) uitgewerkt voor Zwanenwater & Pettemerduinen. In het eerste hoofdstuk
wordt ingegaan op de kwaliteitsborging. Vervolgens volgen in hoofdstuk 2 de
uitgangspunten die gehanteerd zijn en de werkwijze. In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op
de algemene kenmerken van duinlandschappen en de sturende processen en factoren
die het landschap vormen. Ook wordt in de gebiedsanalyse ingegaan op specifieke
kenmerken en sturende processen in het Zwanenwater & Pettemerduinen. Vervolgens
volgt een beschouwing van de belangrijkste algemene knelpunten die op
landschapsschaal spelen. Deze knelpunten zijn niet specifiek voor een bepaald
habitattype, maar grijpen bijvoorbeeld in op de dynamiek van het landschap en de
verschillende fasen in de successie. Tot slot volgen in hoofdstuk 3 de gebiedsanalyses
per habitattype. Hierin komen specifieke knelpunten voor de instandhouding van de
habitattypen aan de orde en wordt ingegaan op de rol van stikstofdepositie daarin. In
hoofdstuk 4 wordt ingegaan op de herstelmaatregelen voor de verschillende
habitattypen. In hoofdstuk 5 volgt een analyse van de voorgestelde maatregelen in
relatie tot overige beschermde natuurwaarden in het gebied. Dit leidt tot een
samenvatting van de maatregelenpakketten in hoofdstuk 6. Deze worden vervolgens
beoordeeld op effectiviteit, duurzaamheid en kansrijkdom in hoofdstuk 7. Op basis van
deze analyse wordt een definitief maatregelenpakket voorgesteld. Ook is in dit
hoofdstuk een paragraaf over Monitoring opgenomen. Tot slot volgen de gebruikte
bronnen.
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In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de ecologisch relevante parameters van
Zwanenwater & Pettemerduinen. Eerst wordt in algemene zin een duinsysteem
beschreven, waarna specifiek op Zwanenwater & Pettemerduinen wordt ingegaan.
Vervolgens wordt per habitattype de huidige kwaliteit en trend uitgewerkt (op basis van
informatie uit het concept-beheerplan Natura 2000 (Grontmij 2014) en aanvullende
informatie van beheerders). Er wordt, indien stikstofdepositie een probleem vormt, nader
ingegaan op het systeem, knelpunten en kennisleemten. Per habitattype wordt steeds
geconcludeerd of er PAS-maatregelen nodig zijn vanuit het oogpunt van stikstof en de
huidige trend.

Algemeen
Generieke gradiénten in het duinlandschap

Het duingebied Zwanenwater & Pettemerduinen is gelegen binnen het kalkarme
Waddendistrict. Gradiénten binnen het duinenlandschap hangen, op grote schaal,
samen met de positie in het landschap. Het gaat hierbij met name om:

- Invloed van zee en salt spray;

- Verstuiving van zand;

- Windinvloed;

- Bodemvorming en ontkalking;

- Successie

In figuur 3.1 zijn deze gradiénten weergegeven in relatie tot de verschillende
habitattypen. In duinvalleien komt daar nog de invloed van (kalkrijke) kwel bij.

Sturende processen en factoren

Droge duinlandschap *

De belangrijkste sturende factor voor de ontwikkeling van primaire duinen is een surplus
aan zand op het strand als gevolg van kustprocessen onder water. Met betrekking tot de
ontwikkeling van habitattypen zijn de belangrijkste processen: afnemende stress
factoren vanaf het strand landinwaarts; een toename van bodemvormende factoren
vanaf de zeereep landinwaarts. De afsnoering van strandvlakten is afhankelijk van de
beschikbare hoeveelheid zand. In eerste instantie ontstaan geisoleerde primaire duinen,
die uit kunnen groeien tot gesloten ruggen. In achterduinse strandvlakten (H1310B) zijn
sporadische overstroming met zout water bij stormvloeden en afzetting van een
schelpenlaagje en marien slib belangrijk voor de ontwikkeling. Dit type komt in
Zwanenwater & Pettemerduinen echter niet voor. Afhankelijk van de hoeveelheid
beschikbaar zand vindt ontwikkeling van geisoleerde strandduintjes of gesloten
duinruggen plaats. Volledig of onvolledig afgesnoerde valleien ontstaan doordat nieuwe
duinen delen van het strand geheel of gedeeltelijk afsluiten. Voor grijze Duinen is
ontkalking een sturend proces.

Sturende processen per habitattype:

! Gebaseerd op Slings et al., 2012.
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1 Embryonale duinen: overstuiving, zoutspray en overspoeling met zoutwater; afslag
bij extreme stormvloeden waarna cyclus opnieuw begint. Vloedmerkvorming en
decompositie van organisch materiaal.

1 Witte duinen: (forse) overstuiving, zoutspray en zoetwaterinvloed in de bodem,
ontstaan door ophoging van embryonale duinen en ontwikkeling zoetwaterlens.
Snelle successie naar duindoornstruweel mede onder invloed van inwaai van
organisch materiaal uit zee.

9 Grijze duinen (kalkarm): beperkte overstuiving en zoutspray, ontkalking, lichte
bodemvorming en biomassaontwikkeling. Ontstaan door geleidelijke stabilisatie witte
duinen. Hydrofobie en watererosie. Overstuiving met vers zand regelmatig nodig.

9 Duinheide met kraaihei: na langdurige ontkalking ontstaan uit duindoornstruweel of
uit grijs duin. Hiervoor zijn zeer stabiele omstandigheden nodig (ontbreken
dynamiek).

9 Duindoornstruweel: vestigt zich wanneer kalk in het zand aanwezig is en de pakking
van het zand los is. Duindoorn (Hippophae rhamnoides) gebruikt fossiele
wortelkanalen van helm (Ammophila arenaria) om diep te wortelen.

1 Kruipwilgstruweel: duinen met kruipwilg (Salix repens) hier in de vorm van hoge
struwelen van grauwe wilg (Salix cinerea) in de binnenste primaire vallei(en). Droge
periode om kieming en definitieve vestiging mogelijk te maken.

85 Zwanenwater & Pettemerduinen 20-06-2017
-21 -



¥
'~ Royal
HaskoningDHV

F !
Steand Groen strand Zeereep Fossiele R Oude kust
retteep redrenp
Ermbiryonal X i
if Natte duinvallei Natte duinvallei Matte duinvallei/ duinen met (krulpiwilg
duinen 1 " , H2160 3 H21 308 3 H21308
H2110 -
2 g g
= & &
: g | g
g g
o
o ¥

—— e _*m_

Figuur 3 -1 Gradiénten in het duinlandschap. Uit: ~ Slings et al. (2012).
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Duinvalleien

De vorming van nieuwe primaire en secundaire duinvalleien is een zeldzaam proces.
Toch is het telkens nieuw ontstaan de belangrijkste voorwaarde voor het permanent
naast elkaar aanwezig zijn alle stadia, waardoor ook aan de levensvoorwaarden voor
alle duinvallei-organismen voldaan wordt. Duinvalleien van dit type staan in de natte
periode 4-6 maanden onder water. De grondwaterstanden in de landinwaarts gelegen
infiltratiegebieden zijn hoger dan het waterpeil in de vallei. Indien de stroombanen
voldoende diep door het sediment gaan en daardoor kalk in oplossing kan gaan, kwelt
kalkrijke grondwater aan één kant van de vallei op, stroomt vervolgens over het
oppervlak naar de overkant en infiltreert weer aan de andere kant. 1Jzer slaat neer in de
kwelzone. Het grondwater stroomt heel langzaam over het oppervlak en als het
binnenkomende grondwater niet zeer kalkrijk is of als de toestroming gering is, wordt het
oppervlaktewater tijdens regenbuien sterk verdund. Hierdoor verzuurt het infiltratiedeel
van de vallei meestal snel en heeft daarom een dikkere organische laag. Bij het
ontbreken van voldoende nieuwvorming is herbivorie of beheer een voorwaarde om de
levensduur van de jongere stadia zo lang mogelijk te rekken.

—— = =
o 400 800 /1800 . /2400 3.200
£ &

Legenda beheer Zwanenwater - Pettemerduinen

LANDSCHAP NOORD-HOLLAND
I ATUURMONUMENTEN
STAATSBOSBEHEER

deelgebieden

D deelgebieden

Figuur 3 -2 a en b: Deelgebieden in Zwanenwater -Pettemerduinen .

Gebiedsanalyse Zwanenwater & Pettemerduinen
Deelgebieden en beheerders
Ten behoeve van de gebiedsanalyse is het Natura 2000-gebied Zwanenwater &

Pettemerduinen opgedeeld in deelgebieden. Hierbij gaat het om het Zwanenwater in het
noordelijke deel, de Pettemerduinen in het zuidelijke deel en het ECN/GCO terrein nabij
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Petten. Deze deelgebieden zijn in figuur 3.2a weergegeven. In figuur 3.2b zijn de
beheerders van het gebied weergegeven. Het Zwanenwater wordt grotendeels beheerd
door Natuurmonumenten, een heel klein deel in het uiterste noorden is eigendom van
Landschap Noord-Holland, maar wordt beheerd door Natuurmonumenten.
Staatsbosbeheer en Natuurmonumenten hebben onderling afspraken over het beheer:
Staatsbosbeheer beheert een deel van het eigendom van Natuurmonumenten en
andersom. De Pettemerduinen worden beheerd door Staatsbosbeheer en het
ECN/GCO terrein staat onder beheer van ECN zelf.

Het reguliere beheer van de habitattypen vindt plaats door genoemde terreinbeherende
organisaties in het gebied. Deze voeren het beheer uit op basis van de provinciale
beheertypenkaart en een gecertificeerd kwaliteitshandboek. Zij ontvangen subsidie van
de provincie in het kader van het Subsidiestelsel Natuur- en Landschap (SNL).
Periodiek vindt controle plaats door de provincies.

Bodem en geomorfologie

Bodem

Volgens de bodemkaart (Rosing, 1995) bestaat de bodem in Zwanenwater &
Pettemerduinen uit vaaggronden; d.w.z. bodems zonder duidelijke profielontwikkeling.
De hogere, opgestoven delen in het midden en westen zijn gekarteerd als kalkloze,
grofzandige duinvaaggrond (kaarteenheid Zd30). Deze duinvaaggronden bestaan tot
120 cm diepte uit leemarm, matig grof zand dat vaak weinig of geen koolzure kalk bevat;
plaatselijk wordt het zand in de ondergrond kalkhoudend of zelfs kalkrijk. De
bovengrond is vrijwel humusloos, behalve echter wanneer zich een periode van stilstand
in de opstuiving heeft voorgedaan. Dergelijke fasen zijn vaak herkenbaar aan de iets
donkerder kleur van het zand en een wat hoger organische-stofgehalte. De lagere,
uitgestoven delen (de duinvalleien) zijn gekarteerd als kalkloze, grofzandige
vlakvaaggronden (kaarteenheid Zn30). In de duinvalleien zijn de bovengronden in het
algemeen 5 a 15 cm dik en matig humeus. De ondergrond bestaat in het algemeen uit
leemarm, matig grof zand, dat overwegend als wadzand of strandzand is afgezet
(Rosing, 1995). De zeereep bestaat uit kalkhoudende, grofzandige duinvaaggronden
(kaarteenheid Zd30A). Het merendeel van deze gronden heeft een geheel of bijna
geheel kalkloze bovengrond, die binnen 50 cm diepte overgaat in kalkarm of kalkrijk
materiaal. Plaatselijk komen echter ook gronden voor die geheel of nagenoeg geheel
kalkloos zijn (Rosing, 1995).

Geologie en geomorfologie

De geohydrologische opbouw van het duingebied tussen Callantsoog en Petten is
uitvoerig beschreven door Stuyfzand & Luers (1992). Op grond van die beschrijving
wordt onderstaande schematisering gegeven.

Tabel 3.1. Schematische weergave geohydrologische opbouw van het duingebied tussen Callantsoog
en Petten. Bron: Beets (2006).
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type afzetting diepte onderkant  watervoerend pakket  slecht doorlatend pakket
(m t.0.v. NAP) (KD-waarde (m*etm)) (c-waarde (etm))

duinzand, strandzand, geulafz. -4a-g5 50 3 100 n.v.t.

veen en wadafzettingen (Duink. / Calais / -8a9 n.v.t. Ca. 10.000

basisveen)

zand (Twente) -14 315 25

slecht doorl. lagen (Twente) ca. -16 < 1000 7

goed d.latende lagen (Twente, Eem, etc.) ca. 500

klei (Eem) 1000 3 10.000

3.2.3 Hydrologie

Pettemerduinen

Kenmerkend voor de waterhuishouding is de opbolling van de grondwaterstand in het
duinmassief. Deze opbolling is groter naarmate het duingebied breder is en bedraagt
ruim 2 m in het noorden van het gebied en minder dan 1 m in het zuiden. Uit Beets
(2006) blijkt dat grondwater uit het Zwanenwater in zuidelijke richting naar de
Pettemerduinen afstroomt. In de Pettemerduinen stroomt het grondwater vervolgens
lateraal af naar de Noordzee en naar de poldergebieden oostelik van de
Pettemerduinen. Gezien de grote weerstand van de eerste slecht doorlatende laag zal
de afstroming vooral door het eerste watervoerende pakket plaatsvinden (de wegzijging
zal beperkt zijn).

Het grondwaterniveau fluctueert in de tijd, afhankelijk van neerslag en verdamping.
Naarmate het duingebied breder is, is ook de fluctuatie groter. Dit blijkt uit de veel
grotere langjarige fluctuatie van het grondwater in de Boerenslag t.0.v. het eerste
Korfwater. Bij een opeenvolging van natte jaren bouwt zich in de Boerenslag van jaar tot
jaar een steeds hogere grondwaterstand op (ook in de Flors zal dit zo zijn), terwijl in het
eerste Korfwater het grondwaterstandsverloop van jaar tot jaar veel stabieler is. Wat
betreft het Eerste Korfwater moet hierbij echter opgemerkt worden dat onder zeer natte
omstandigheden aan de oostzijde van het terrein via een overloop (stuwkist met
schotbalken) afstroming van oppervlaktewater kan plaatsvinden. De NAP-hoogte van
het ingestelde overstortniveau is niet bekend, maar ligt vermoedelijk rond 1,40 m NAP+.

Naasteen aant al vast e, 6onbepynv]i oedbared factoren zoal s
en neerslag en verdamping, zijn er een aantal factoren die in meer of mindere mate

door de mens zijn te beinvioeden. Van belang zijnde factoren die beinvlioedbaar zijn,

zijn vooral kustafslag, het peil in de aangrenzende polders, bebossing en

grondwateronttrekking.

Kustafslag

Vergelijken we de topografische kaart van zodn 150 | a:
dan lijkt dat er een behoorlijke kustafslag is geweest. In het noorden van de
Pettemerduinen bedraagt deze zodbn 200 m (op een total
van thans ca. 1000 m). Dit betekent dat, uitgaande van een opbolling in de huidige

situatie van ca. 2,5 m, het grondwaterstandsniveau in het centrale en meer westelijke

duingebied in het noorden van de Pettemerduinen door de kustafslag bij benadering

meerdere decimeters tot ca. 0,5 m is gedaald. Opgemerkt hierbij moet worden dat door

de aangebrachte kustverdediging (strandhoofden) aan het begin van de vorige eeuw
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(Bakker et al., 1979), de kustafslag en de daaraan gerelateerde grondwaterstandsdaling
sindsdien beperkt zal zijn.

Doordat in het zuiden van het duingebied de kustafslag minder is geweest, zal daar,
mede door de kleinere breedte van het duingebied, de grondwaterstandsverlaging door
kustafslag veel kleiner zijn dan in het noorden.

Polderpeil

De opbolling van het grondwater in het duingebied is recht evenredig met het peil in de
aangrenzende gebieden. In dit verband is dus het peil in de polders aan de oostkant van
de Pettemerduinen van belang. Dit peil is thans ca. 0,90 m NAP- (data HH Hollands
Noorderkwartier). Uitgaande van een peilverlaging in de loop van de 20° eeuw van
enkele decimeters betekent dit dat het grondwaterniveau in het aangrenzend duin in
dezelfde orde van grootte is gedaald; midden in het duingebied ca. 50% van deze
peilverlaging en in het uiterste westen de grondwaterstandsdaling door de
polderpeilverlaging nihil is geweest.

Bebossing

Bekend is dat de verdamping van bos groter is dan van korte vegetaties. In de
Pettemerduinen heeft in de loop van de 20° eeuw bebossing met vooral zwarte den
(Pinus nigra) plaatsgevonden. Uit de onderzoeksresultaten van recent onderzoek naar
de verdamping van bossen (Dolman et al., 2000) blijkt dat de jaarlijkse
grondwateraanvulling onder licht naaldhout (0.a. boomsoorten zoals grove den en

zwarte den) minimaalz o6 n 100 mm minder i s dan onder

mm/ jaar tegen ca. 400 mm/jaar). Bij benadering geldt dat de grondwaterstandsopbolling
recht evenredig is met het neerslagoverschot (= grondwateraanvulling). De oppervlakte
bos in het zuidelijk deel van de Pettemerduinen is naar schatting ca. 1/3 deel. Uitgaande
van een opbolling van ca. 1 m in dit deel van het duingebied betekent dit dat hier door
de bebossing een grondwaterstandsdaling van ca. 0,1 m zal zijn opgetreden. In het
midden en noorden van het duingebied zal de lokale invioed van de bebossing
vergelijkbaar zijn.

Grondwateronttrekking

Op het terrein van ECN wordt grondwater onttrokken. Volgens opgave van de provincie
Noord-Holland (dhr. P.H.M. Huits) is er vergunning voor een totale
onttrekkingshoeveelheid van 283.000 m*/jaar. Uit de opgave blijkt dat de werkelijk
onttrokken hoeveelheid van jaar tot jaar sterk wisselt en bovendien voor een deel weer
geinfiltreerd wordt. Vanaf 1996 is er netto niet meer dan ca. 38.000 m%jaar onttrokken;
in 2002, 2003 en 2004 is er respectievelijk ca. 5.000, 10.000 en 8.000 m? onttrokken.
Uitgaande van een neerslagoverschot van 250 mm/jaar betekent een onttrekking van
10.000 m¥jaar overeen met het onttrekken van het neerslagoverschot van 4 ha. De
grondwateronttrekking zal dus vooral lokaal van belang zijn.

Grondwaterkwaliteit

De Pettemerduinen worden uitsluitend gevoed met neerslagwater. Regenwater is
mineralenarm en zuur. Dit regenwater is uiteraard van invioed op de
grondwaterkwaliteit. Van grote invioed is voorts de bodemsamenstelling. De
Pettemerduinen zijn relatief kalkarm (zij behoren tot het kalkarme duindistrict). Van
belang voor de (relatieve) kalkrijkdom is de ouderdom van de duinen.
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Grondwaterstromen en de kalkrijkdom van de doorstroomde (zand)lagen bepalen de
kwaliteit van het grondwater. Naarmate de duinen jonger zijn dan wel instuiving van
kalkrijk zand plaatsvindt, zal de uitloging minder zijn en daarmee de kalkrijkdom groter.
Hetzelfde geldt als er sprake is van toestroming van grondwater dat diepere (kalkrijkere)
lagen heeft doorstroomd; hierdoor kan het grondwater aangerijkt worden met calcium en
bicarbonaat.

Met name voor de vegetatie is het voorkomen van dergelijke processen van groot
belang (buffering tegen verzuring). De werking van het hydrologisch systeem en de
positie hierin van de betreffende duinplas of i vallei bepalen voor een belangrijk deel het
bufferend vermogen en daarmee voor een groot deel de mogelijkheden voor ontstaan
en ontwikkeling van specifieke vegetaties zoals Knopbiesvegetaties.

Als in een gebied duinplassen aanwezig zijn, kunnen deze plassen
grondwaterstromingen beinvioeden; men spreekt dan van een kwelplassysteem. Het
ene deel van de plas dat bepaald wordt door infiltratie is arm aan bicarbonaat en
calcium, het andere deel waar kwel optreedt, is aangerijkt met bicarbonaat en calcium.
Van den Boom et al. (2004) onderscheiden met betrekking tot de hydrologische werking
van duinvalleien het type kwel-infiltratievallei, waarin in natte perioden kwel overheerst
en in droge perioden infiltratie optreedt. In de Pettemerduinen komen
kwelinfiltratievalleien voor in het Eerste Korfwater, de noordelijke Preekvallei, de Flors,
de westelijke vallei van de Boerenslag en de vallei van het Oude Bosmeertje.

Door de provincie Noord-Holland is op een aantal locaties de grondwaterkwaliteit
onderzocht. Het algemene beeld van de analysen past in bovenstaande beschrijving. Bij
de bemonsterde peilbuizen zijn helaas geen freatische filters, waardoor de analysen
geen informatie geven over de kwaliteit van het freatische water.

Overige van belang zijnde factoren en ingrepen

Naast de hydrologie en de bodem is er nog een aantal factoren die in het bijzonder van
belang zijn voor de ontwikkeling van de waterhuishouding en vegetatie in de
duinvalleien. Genoemd worden:

- Begrazing: Alle natte duinvalleien worden begraasd door runderen danwel
door schapen.

- Instuiving: In een aantal duinvalleien vindt instuiving van zand plaats. Dit
betreft de duinvalleien direct achter de zeereep (het Tweede en Derde
Korfwater) waar vanaf het strand en aangrenzende open zandvlakten zand
inwaait. Door het inwaaien van zand zal enige buffering tegen verzuring van
de duinvalleienopt r eden. Voor het Tweede en

sprayd® van belang zijn voor de bufferi

inwaaien van zand de duinvalleien hoger te liggen. In het Tweede en Derde
Korfwater is de instuiving duidelijk in het bodemprofiel terug te vinden
(overstoven profielen). Bij een veldbezoek op 17 maart 2006 zijn verkennend
enkele boringen uitgevoerd. Hierbij is een dikte van het overstoven profiel tot
ca. 0.4 m geconstateerd. Een neveneffect van de maaiveldstijging door
instuiving is dat de afstand tot het grondwater steeds groter wordt. Hierdoor
zal zich geleidelijk aan een droger vegetatietype ontwikkelen.

- Plaggen: In 2002 zijn drie valleien tot op het minerale zand geplagd: de Flors-
vallei en de Noordelijke en Zuidelijke Preek-vallei. De successie is hierdoor
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teruggezet en het maaiveld zal naar
Afhankelijk van de eigenschappen van het bodemmateriaal en de
grondwaterkwaliteit is de nieuwe uitgangssituatie in deze valleien minder zuur
en, ten gevolge van de afgraving, iets natter.

Zwanenwater

Bij het Zwanenwater bevindt zich op een diepte van -2,50 m NAP een kleilaag, die
moeilijk doordringbaar is voor water. Het duingebied ligt hoger dan de omgeving,
waardoor de waterstand bepaald wordt door neerslag, verdamping en afstroming naar
lager gelegen randen van het gebied. Op de kleilaag is een waterbel met zoet
regenwater aanwezig, die in de laagste delen zorgt voor vochtige valleien en duinmeren.
De waterstand in de meren varieert van +2,40 m NAP tot 2,85 m NAP. In het
Zwanenwater komt op diverse plekken kalk- en ijzerhoudende kwel aan de oppervlakte.

Door het bodemreliéf staat het water in de meren niet in direct contact met de vochtige
valleien, met uitzondering van situaties met extreem hoge waterstanden in de winter. Dit
heeft tot gevolg dat voedselrijk water uit de meren in contact kan komen met sommige
duinvalleien. Om dit te beperken wordt in dat geval ontwaterd op de lager gelegen
Uitlandse polder. In het Zwanenwater heeft nooit drinkwaterwinning plaatsgevonden,
waardoor altijd natuurlijke, sterk wisselende waterstanden aanwezig zijn geweest.

Grondwater stroomt aan de noord- en oostkant op natuurlijke wijze af naar lager
gelegen polders, waar het grondwaterniveau 2,5 tot 3 m lager ligt. Natuurmonumenten
beheert ten noorden van het Zwanenwater 44 ha voormalig agrarisch land en oude
nollen. Door instelling van een hoog waterpeil vormt dit gebied een hydrologische buffer
en voorkomt het dat het Zwanenwater verdroogt. Langs een deel van de Zijpe- en
Hazepolder ten oosten van het gebied ligt een kwelscherm in de bodem om het
wegstromen van grondwater te beperken (Natuurmonumenten, 2004). Het kwelscherm
zal op termijn vervangen/vernieuwd moeten worden daar naar verwachting de werking
daarvan achteruit loopt in de tijd. Een niet functionerend kwelscherm kan de hydrologie
van het gebied nadelig beinvioeden (verdroging) waardoor de kwetsbaarheid van het
gebied t.a.v. de stikstofproblemen ook toeneemt.

Historisch gebruik

Vanaf de zestiende eeuw is het Zwanenwater gebruikt voor de jacht op konijnen en
vogels. Er was een eendenkooi en er werd gevist. Daarnaast werden er rond die tijd
zwanen gehouden, waaraan het gebied waarschijnlijk de naam te danken heeft. In 1925
besloot een voormalige eigenaar, dat het Zwanenwater een natuurgebied moest
worden, waar gejaagd werd. Hierna werd geprobeerd om bos aan te planten met als
doel wild, zoals houtsnippen, aan te trekken, en als dekking voor de eendenjacht.

Tot vlak na de Tweede Wereldoorlog werden er op bepaalde locaties gewassen geteeld,
zoals aardappelen en boekweit. Ook graasde er vee en werden gras, hooi, zoden, riet,
ruigte en heide geoogst. Verder werden takkenbossen gekapt als brandstof voor de
plaatselijke bakkerij.
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Na 1955 kwam recreatie in het Zwanenwater op gang, waardoor overtredingen en
verwaarlozing optrad. Daarom werd in 1967 besloten om de natuur te beschermen en
het zuidelijke water af te sluiten voor bezoekers. In 1972 kocht Natuurmonumenten het
Zwanenwater van de N.V. Het Zwanenwater. Op dat moment was het gebied nog
algemeen gebruiksgoed met visrechten, verpachte jacht, een fazantenfokkerij, stropers,
een kleiduivenschietbaan; diverse sportclubs maakten gebruik van het gebied en er
werd afval gestort. Daarnaast had Rijkswaterstaat ongeveer 250 ha in erfpacht voor
kustverdediging en als werk- en opslagterrein. Op dat moment was het duin nog open
en zandig door een hoge konijnenstand en verstuiving vanuit de zeereep en het
ontbreken van vermesting. Natte en vochtige valleien dreigden dicht te groeien met
wilgenstruweel. Natuurmonumenten wilde de rust en orde zo snel mogelijk herstellen en
in de loop der tijd zijn diverse maatregelen genomen ten behoeve van natuurbeheer. Dit
heeft betrekking op onder andere actief beheer, faunabeheer, waterhuishouding en
recreatie.

Ook de Pettemerduinen kennen een geschiedenis van bewoning en gebruik. Bij Petten
is veel bos aangeplant. Het gebied is eeuwenlang extensief in gebruik geweest. Het was
lange tijd een particulier jachtdomein, waarin op kleine schaal vee graasde en gewassen
werden geteeld. Duinvalleien als het Korfwater zijn afgesnoerd en deels in cultuur
gebracht. Ten behoeve van het kustbeheer ligt er een werkspoor. Meer recentelijk is het
gebied gedeeltelijk gebruikt als militair oefenterrein, en is (buiten de begrenzing van
Natura 2000) een deel in gebruik als terrein van de kernreactor Petten (ECN).

3.25 Stikstofdepositie

De informatie in dit en volgende hoofdstukken heeft betrekking op de zogenoemde
'relevante’ stikstofgevoelige habitattypen die worden beschermd op basis van de
Habitatrichtlijn en de Vogelrichtlijn. Bij relevante habitattypen kan het gaan om zowel
habitattypen die zelf zijn aangewezen, als om habitattypen waarvan aangewezen
soorten of vogels binnen het gebied afhankelijk zijn. Ook als binnen een HR-gebied
onbekend is welk habitattype zich op een bepaalde locatie bevindt (H9999), is dit deel
van het HR-gebied als relevant habitattype aangemerkt.

Huidige stikstofdepositie en doorkijk naar 2030

Onderstaande figuren geven de stikstofdepositie weer in 2014, 2015, 2020 en 2030.
Binnen het Natura 2000-gebied is een gradiént te zien in de huidige stikstofdepositie. In
de zeereep is de depositie in het algemeen het laagst, met voor 2014 de laagste
waarden tussen 900 en 1000 mol N/ha/jaar. De hoogste waarden worden bereikt in het
noordoostelijk deel van het Zwanenwater en het zuidelijk deel van de Pettemerduinen
met waarden boven de 1500 mol N/ha/jaar.

Tussen 2014 en 2030 daalt de gemiddelde stikstofdepositie in het hele gebied. De
daling is het duidelijkst zichtbaar in de delen met de hoogste depositie. Op
gebiedsniveau daalt de depositie gemiddeld met 167 mol/ha over een periode van 16
jaar. De stikstofdeposities blijven het hoogst in het noordelijk en zuidelijk deel en langs
de binnenranden van het gebied.
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Figuur 3 -4 Totale N -depositie (mol N/ha/jaar) in 2014, 2020 en 2030 .

Stikstofdepositie ten opzichte van kritische depositiewaarden

De mate van overbelasting kan per locatie en per habitattype verschillen; dit is een

resultaat van de totale stikstofdepositie en de gevoeligheid van het habitattype. In tabel
32wordendekriti sche depositiewaarden (KDW6s) van st
voorkomend habitattype in Zwanenwater & Pettemerduinen. Naarmate de KDW sterker

wordt overschreden, zijn de negatieve effecten in principe ook sterker aanwezig of te

verwachten (zie figuur 3-7).

De KDWés die van toepassing zijn voor de vogel ri
toegelicht in 83.21. Voor droge duinbossen, vochtige duinvalleien (open water) en
heischrale graslanden zijn er verschillende varianten benoemd. De variant heischrale
graslanden dat in Zwanenwater & Pettemerduinen voorkomt, is de vochtige, kalkarme
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variant. Omdat voor beide andere subhabitattype niet precies bekend is welke
vegetatietypen waar voorkomen, is hiervoor uitgegaan van de meest kritische variant.

Tabel 3.2. Kritische depositiewaarden van de habitattypen die voorkomen in Natura 2000 -gebied

Zwanenwater & Pettemerduinen (Van Dobben et al., 2012) . De KDWb6s
(2012).
. KDW
Code naam habitattype subtype )
(mol N/ha/jaar)

H2110 Embryonale duinen 1429
H2120 Witte duinen 1429
H2130A Grijze duinen kalkrijk 1071
H2130B Grijze duinen kalkarm 714
H2140A Duinheide met kraaihei vochtig 1071
H2140B Duinheide met kraaihei droog 1071
H2150 Duinheide met struikhei 1071
H2170 Kruipwilgstruweel 2286
H2180Abe | Duinbossen droog (berken-eikenbos) 1071
H2180B Duinbossen vochtig 2214
H2190Aom | Vochtige duinvalleien open water (oligo- tot mesotrof) 1000
H2190B Vochtige duinvalleien kalkrijk 1429
H2190C Vochtige duinvalleien ontkalkt 1071
H2190D Vochtige duinvalleien hoge moerasplanten >2400
H6230vka Heischrale graslanden (vochtig, kalkarm) 714
H6410 Blauwgraslanden 1071
H7210 Galigaanmoerassen 1571

De informatie in dit en volgende hoofdstukken heeft betrekking op de zogenoemde
'relevante’ stikstofgevoelige habitattypen die worden beschermd op basis van de
Habitatrichtlijn en de Vogelrichtlijn. Bij relevante habitattypen kan het gaan om zowel
habitattypen die zelf zijn aangewezen, als om habitattypen waarvan aangewezen
soorten of vogels binnen het gebied afhankelijk zijn. Ook als binnen een HR-gebied
onbekend is welk habitattype zich op een bepaalde locatie bevindt (H9999), is dit deel
van het HR-gebied als relevant habitattype aangemerkt.

In paragraaf 3.3 zijn de deposities van 2015 en 2030 afgezet tegen de kritische
depositiewaarden (KDWbs) van de diverse
telkens weergegeven over welk oppervlak de KDW wordt overschreden en globaal met
hoeveel. Tussen 2015 en 2030 neemt het opperviak habitattypen waarvan de KDW
wordt overschreden af, evenals het aantal habitattypen waarvoor (deels) de KDW wordt
overschreden.

In figuur 3-6 wor dt een zog e n-&lassedgehanfeerd; dazevgeaftheend
situatie aan van stikstofdepositie die tussen 70 mol onder en 70 mol boven de KDW van
een bepaald habitattype ligt. Bij de analyse van de situatie met betrekking tot
overbelasting van habitattypen in Zwanenwater - Pettemerduinen (Hoofdstuk 3) wordt
echter de mate van overschrijding strikt berekend; 1 mol boven de KDW is dus ook
overschrijding. De in dat hoofdstuk gepresenteerde staafdiagrammen zijn afkomstig uit
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de gebiedssamenvattingen die door AERIUS M16L zijn geproduceerd; hierin wordt wel
de evenwichtssituatie gepresenteerd. De oppervlakte met overschrijding van de KDW
per habitattype is dus in werkelijkheid groter dan deze staafdiagrammen suggereren,
indien er een evenwichtssituatie wordt weergegeven.

2030

Figuur 3 -6: Verschil tussen de totale depositie en de kritische depositiewaarden van het meest
gevoelige habitattype in 2014, 2020 en 2030.

Knelpunten op landschapsschaal

De belangrijkste knelpunten voor het herstel van de natuurlijke gradiénten zijn:

- Verandering van gradiént door grootschalig kustbeheer. Door ingrijpen in de
kustprocessen ten behoeve van de veiligheid of economische ontwikkelingen
kan in principe het kusttype veranderen, bijvoorbeeld van aangroei naar afslag
en vice versa;

- Stikstofdepositie en verzuring. Vergrassing, versnelde vastlegging van kaal
zand, versnelde ontkalking van de bodem, versnelde successie;

- Ingrepen in de geomorfologie. Vastlegging van verstuivende delen zorgt voor
verminderde dynamiek, wat nadelig is voor met name pioniervegetaties;

- Afname begrazing door konijnen. De afname van het konijn is een van de
oorzaken van de versnelde successie in het duingebied.

- Verdroging door kustafslag en polderpeilverlagingen in de binnenduinrand.

In Zwanenwater & Pettemerduinen zijn al deze knelpunten van belang. Vanwege de
kustveiligheid zijn de duinen grotendeels vastgelegd. Ook zijn delen vergraven en/of
opgespoten. Hierdoor is de natuurlijke dynamiek (m.n. verstuiving) verdwenen en
ontbreken pioniervegetaties en andere vroege successiestadia. Daarnaast is een aantal
andere relevante knelpunten aan de orde. Door recente uitbraken van virusziektes is de
konijnenstand in de duinen gedecimeerd. Het konijn is de belangrijkste natuurlijke
grazer in de duinen en de sterke afname van de begrazingsdruk heeft tot versnelde
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