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D. evende
SNatuur

Kleinschalige verstuivingen in kustduinen (2)

In de Nederlandse kustduinen was kleinschalige verstuiving in de vorm van stuifkuilen de vorige eeuw de meest

voorkomende vorm van eolische dynamiek. Dit zorgde voor een rijk geschakeerd duinlandschap waarin verjonging

van bodem en vegetatie optrad. Tegenwoordig is in veel duingebieden de kleinschalige dynamiek gering en staan

duingraslanden onder druk door een hoge atmosferische stikstofdepositie en toenemende stabilisatie. Het stimule-

ren van kleinschalige verstuiving is een belangrijke mitigerende maatregel tegen de negatieve effecten van stikstofde-

positie. Daarom worden door veel beheerders plannen gemaakt om verstuiving in duingebieden te bevorderen.

Daarbij zijn de vragen vaak ‘waar?’, ‘hoe?’ en ‘hoeveel?’ Dit artikel gaat op basis van recent onderzoek in op de

omvang en trends van kleinschalige verstuiving, de bepalende factoren en de wijze waarop reactivatie van verstui-

ving als herstelmaatregel voor droge duingraslanden kan worden ingezet.

Bas Arens, Camiel Aggenbach, Annemieke Kooijman, Marijn Nijssen & Mark van Til

De grootschalige dynamiek van wande-
lende parabool- en loopduinen is in de
Nederlandse kustduinen, net als in de rest
van West-Europa (Provoost et al., 2011)
eind 19°/begin 20° eeuw sterk afgenomen
door stabilisatie. Sindsdien is in de duinen
achter de zeereep kleinschalige verstuiving
in de vorm van stuifkuilen de belangrijkste
vorm van dynamiek geweest. Kale plekken,
stuifplekken en stuifkuilen beinvioeden hun
omgeving door uitstuiving (deflatie) en
door bedekking met zand (accumulatie),
die geringer wordt met toenemende
afstand vanaf de verstuiving. Op de
kleinste schaal zijn het kale plekken die
zeer lokaal, deels door de graafactiviteit
van het konijn, deels door verstuiving
daarvandaan, voor bedekking met vers
zand zorgen (foto 1a). Op de grootste
schaal zijn het grote stuifkuilen met een
omvang van ruwweg maximaal 1.500 m?
die voor een veel grotere ruimtelijke
verspreiding van zand in hun omgeving
zorgen (foto 1c). In veel duingebieden is de
ontwikkeling van duingraslanden sterk
verweven met kleinschalige eolische
dynamiek. De dynamiek zorgt zowel voor
verjonging van de bodem, als voor pionier-
situaties en successie naar nieuwe
duingraslanden (zie onder andere Aggen-
bach et al., dit nummer).

Door veranderingen in het gebruik van het
duin en bewust vastleggen zijn kleinscha-
lige verstuivingen de afgelopen eeuw in

veel duingebieden gestabiliseerd. Dit heeft
grote gevolgen voor de biodiversiteit en
daarmee ook voor de kwaliteit van Grijze
duinen, de soortenrijke duingraslanden die
een belangrijk habitattype vormen in de
Nederlandse duinen. De laatste jaren is er
veel aandacht voor verstuivingen vanuit de
zeereep. Met de komst van dynamisch
kustbeheer en suppleren, het kunstmatig
toevoegen van zand aan de kust, wordt de
eerste duinenrij langs het strand (de
zeereep, vaak ook de waterkering) minder
stringent onderhouden en is er meer
ruimte voor het optreden van natuurlijke
processen. Dit biedt perspectieven voor de
Grijze duinen achter de zeereep. In veel
duingebieden streven natuurbeheerders er
dan ook naar om verstuiving vanuit de
zeereep zoveel mogelijk te stimuleren. Er
zijn echter vaak redenen waarom verstui-
vingen vanuit de zeereep niet mogelijk zijn,
bijvoorbeeld vanwege de veiligheid tegen
overstroming, of door achterliggende
infrastructuur zoals een gasleiding of
fietspad. Daarnaast zijn er ook duinzones
die simpelweg te ver van zee liggen om
baat te hebben bij verstuivingen vanuit de
zeereep. In veel duingebieden zijn beheer-
ders voor dynamiek door de wind binnen
het duinlandschap dan ook aangewezen op
lokale verstuivingen. De afgelopen drie
decennia is geéxperimenteerd met (re)
activatie van stuifkuilen (Van der Meulen et
al., 1996; Van Boxel et al., 1997).
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Kleinschalige verstuiving is een belangrijk
proces voor Grijze duinen en het stimule-
ren daarvan is een belangrijke maatregel
om negatieve effecten van stikstofdepositie
tegen te gaan. Dit artikel presenteert
nieuwe inzichten uit recent OBN-onder-
zoek (Aggenbach et al., 2018) over 1) de
huidige toestand en trends van kleinscha-
lige verstuivingen, 2) welke factoren daar
een rol in spelen, 3) hoe maatregelen in
een duingebied kunnen worden afgewogen
en 4) hoe maatregelen praktisch gezien
kunnen worden uitgevoerd. De ecologische
effecten van kleinschalige verstuiving
worden elders besproken door Aggenbach

et al. (p. 48-53).

Regionale verschillen in activiteit en
trends van kleinschalige verstuiving

In de meeste duinlandschappen langs de
Nederlandse kust komen veel (gestabili-
seerde) stuifkuilen voor. Vaak zijn ze
onderdeel van grotere landschapseenheden,
zoals parabool- of loopduinen. In het
verleden zijn ze vrijwel overal in de duinen
ontstaan, en overal actief geweest. Verstui-
vingen in de duinen komen nu eens op
gang, doven dan weer uit. Voor verschil-
lende gebieden is het voorkomen en de
ontwikkeling van stuifkuilen onderzocht
(bijvoorbeeld Jungerius et al., 1981; Pluis &
Van Boxel, 1993; Jungerius & Van der
Meulen, 1997; Van Boxel et al., 1997; Arens
& Neijmeijer, 2014; Oldenburg, 2015; Arens,



foto 1a

foto 1¢c

2017). Omdat een integraal overzicht tot nu
toe ontbrak is in het OBN-onderzoek op
basis van luchtfoto’s een overzicht gemaakt
van actieve kleinschalige verstuivingen langs
de gehele Nederlandse kust voor 2000 en
2014. Verstuivingen in de zeereep zijn
buiten beschouwing gelaten.

Het grootste deel van het duin is verstoken
van dynamiek. Van het gehele Nederlandse
duingebied (38.000 ha) is al het potentieel
dynamisch gebied onderzocht (10.400 ha),
waarvan 63 % volledig stabiel blijkt te zijn.
Dit betreft niet alleen open duin, maar ook
gebieden waar inmiddels habitats als bos
of natte duinvalleien ontwikkeld zijn en nu
dus ook geen dynamiek verwacht wordt.
Tabel 1 geeft een overzicht van de resulta-
ten per regio. In totaal zijn er 686 deelge-
bieden met een oppervlak van 3.900 ha
geinventariseerd waarvoor het aantal
stuifkuilen in 2000 en 2014 is bepaald. In
4,4 % hiervan zijn actieve stuifkuilen
tussen 2000 en 2014 verdwenen, in 10,4 %
van de gebieden zijn stuifkuilen ontstaan in
deze periode. In 71,7 % van de deelgebie-
den zijn in zowel 2000 als 2014 actieve
stuifkuilen aangetroffen. In 2000 waren in
alle geinventariseerde deelgebieden bij
elkaar iets meer dan 2000 actieve stuifkui-
len aanwezig, in 2014 zijn dit er ruim
2.700, een toename van ruim 30 %. Tegen
de verwachting in is er sprake van een
overduidelijke toename in stuifkuildyna-
miek tussen 2000 en 2014, maar dan

Foto 1. Verschillende schalen: graafjes in de zeeduinen,
Amsterdamse Waterleidingduinen (1a), grote stuifkuilen met
onderlinge beinvloeding in het Vlaggenduin (1b) en mega-stuifkuil
in de Westerduinen Schiermonnikoog, (1c).

(foto's: Mark van Til)

vooral in de kalkrijke duinen van de
Hollandse vastelandskust.

De aantallen stuifkuilen variéren per deelge-
bied aanzienlijk. Het aantal deelgebieden met
slechts één actieve stuifkuil is verreweg het
grootste (263 in 2000, 261 in 2014). Het
aantal deelgebieden met tien of meer kuilen
is aanzienlijk lager, maar wel fors toegeno-
men van 43 in 2000 naar 73 in 2014.

Figuur 1 illustreert de huidige dichtheid van
actieve stuifkuilen in aantallen per km?
onderzocht duingebied. Met name langs
de Hollandse kust is de concentratie van
actieve stuifkuilen plaatselijk groot. Langs
de Waddenkust, met uitzondering van
Texel, en in de Delta met uitzondering van
de kop van Schouwen zijn bijzonder weinig
actieve stuifkuilen te vinden. Tussen
Bergen en Egmond en in het Vlaggenduin,
direct ten zuiden van Katwijk, is de dicht-
heid extreem groot, met aantallen van
meer dan 400/km?>. De grootte van
stuifkuilen varieert ook sterk en neemt
gemiddeld toe in de tijd. In 2000 domine-
ren kleine stuifkuilen; meer dan 50 % heeft
een doorsnede van minder dan 1o m. In
2014 is dat minder dan 20 %, terwijl het
aantal grotere stuifkuilen met een door-
snede van meer dan 15 m is verdubbeld.

Factoren die kleinschalige verstuiving
bepalen

Om inzicht te krijgen in de mogelijke oorzaken
van veranderingen in kleinschalige verstuiving,

zijn de inventarisatiegegevens van de jaren

2000 en 2014 statistisch geanalyseerd. De

verschillen in eolische activiteit lijken vooral

bepaald door combinaties van elkaar verster-
kende factoren, die samen tot 70 % (inventari-
satie 2000) en 79 % (inventarisatie 2014) van
de variantie in het aantal kuilen en het eolisch
actieve oppervlak verklaren. Echter, deze
factoren verschillen tussen kalkrijke en
kalkarme duinen.

De kalkarme duinen van het Waddendis-

trict en de kalkrijke duinen langs het

vasteland verschillen in een aantal cruciale
factoren, die in de kalkrijke duinen veel
gunstiger uitpakken voor de dynamiek van
stuifkuilen:

1. Er zijn hogere duinen waardoor de
versnelling van de wind tegen de
duinhellingen extremer is.

2. Eris een gunstiger ligging van de kust
op de wind.

3. Eris meer extreme neerslag waardoor
de kans op watererosie groter is, en
daarmee het ontstaan van aangrijpings-
punten voor de wind (Jungerius & Van
der Meulen, 1988).

4. De bodem en vegetatie zijn iets minder

gevoelig voor N-depositie, waardoor de

Kritische Depositie Waarde (KDW)

minder wordt overschreden.

Er zijn meer konijnen.

6. Door de hogere kalkrijkdom en pH van
de bodem zijn bedekkende soorten als
helm, zandzegge en kraaiheide minder
dominant.

In het kalkarme district gaan deze soorten,

mede door de hoge N-depositie, sterk

woekeren, waardoor de bedekking van de
bodem groot en de erodeerbaarheid laag is.

Bovendien is in veel kalkrijke duingebieden het

humusprofiel nog weinig ontwikkeld en waren

in 2000 nog veel plekken met een korte
vegetatie van pioniersoorten en mossen
aanwezig, waardoor de erodeerbaarheid van
de bodem nog hoog was. Door al deze

v
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Figuur 1. Dichtheid van aantallen stuifkuilen per
km? voor Wadden, Hollandse kust en Delta.

factoren kunnen verstuivingen in de kalkrijke
duinen veel makkelijker weer op gang komen
dan in het kalkarme waddendistrict.

Keuze langetermijnstrategie kleinschalige

dynamiek

Het plannen van maatregelen voor klein-

schalige verstuiving ten behoeve van

onderhoud van Grijze duinen dient ingebed
te zijn in een strategie voor een langere
termijn (vijftig tot honderd jaar). Eolische
activiteit, successie en de ecologische
effecten van verstuiving opereren namelijk
op een tijdschaal van decennia. Doel is niet
alleen het bevorderen van eolische dyna-
miek, maar vooral het bereiken van gunstige
ecologische effecten in ruimte en tijd.

Figuur 2 geeft een stroomschema om een

strategie en een plan voor maatregelen te

ontwikkelen. Een eerste spoor is het
vaststellen in hoeverre er een ecologische

‘noodzaak’ is voor verstuiving op basis van

natuurdoelen, de huidige autonome

ontwikkeling in verstuivingen én de toe-
stand van duingraslanden. Een tweede
spoor is het in kaart brengen van zowel de
mogelijkheden om kleinschalige verstuiving
te bevorderen als het toekomstige perspec-
tief voor spontane (autonome) activatie van
verstuiving. De uitkomsten van beide
sporen worden met elkaar vergeleken en
geven richting aan de strategie. De volgende
strategieén zijn mogelijk:

« Verhogen van de verstuivingsgevoelig-
heid door vegetatiebeheer met bewei-
ding en het verwijderen van opgaande
begroeiing. Verder kan de ontwikkeling
overgelaten worden aan spontane
opleving van stuifkuilen. Deze strategie
is mogelijk in delen van de kalkrijke
Hollandse vastelandsduinen, met name
in het buitenduin, waar de laatste jaren
stuitkuilen spontaan actief worden.

+ Kiezen voor (re)activatie van stuifkuilen
met maatregelen op een korte termijn
(<10 jaar), omdat de huidige verstuivings-

Hollandse kust

Legenda

Stuifkuilen

dichtheid 2014
oo
e 0-10/km*
© 10-20/km?
@ 20-50/km?
© 50-100/km?
O 100-200/km?
© 200-400/km?
. >400/km?

activiteit te gering is en er weinig zicht is
op spontane (re)activatie. Deze strategie
is belangrijk in de (oppervlakkig ontkalkte)
midden- en binnenduinzones van de
vastelandsduinen, het Waddendistrict en
het Deltadistrict. Op een langere termijn
is spreiding van maatregelen in de tijd van
belang, om er voor te zorgen dat er steeds
ergens in het landschap actieve stuifkuilen
aanwezig zijn.

« Verhoging van de instuiving van kalkhou-

dend zand vanaf strand/zeereep,
eventueel in combinatie met het active-
ren van stuifkuilen en/of gericht supple-
ren. Deze optie is aantrekkelijk voor diep
ontkalkte duinen vlak achter de zeereep
in het Waddendistrict, waar met alleen
stuifkuilen geen kalkhoudend zand kan
worden opgewerkt.

« Afzien van maatregelen voor activatie,

ondanks een wens voor kleinschalige
verstuiving op basis van ecologische
overwegingen. De mogelijkheden voor
(re)activatie zijn dan te gering, of aan de
uitvoering van maatregelen zitten grote
nadelen, zoals te lange werkpaden voor
machines, te veel verstoring van het
landschap, geen mogelijkheden om
plagsel af te voeren, etc.

Regio Totaal opper- Opp. gebieden Opp. gebieden  Aantal actieve
vlak duingebied zonder actieve  met actieve stuifkuilen
(ha) stuifkuilen (ha) stuifkuilen (ha)
2000 2014
Wadden 2.991 2.228 763 (26 %) 236 212
Noord-Holland 2.112 886 1.226 (58 %) 524 637
Zuid-Holland 4.093 2.764 1.329 (32 %) 981 1.568
Delta 1.231 676 555 (45 %) 64 88
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De brochure Kleinschalige verstuiving
(VBNE 2019) geeft meer uitleg over
uitwerking van strategieén en maatregelen.

Praktische tips voor reactivatie

In verschillende duingebieden zijn
plannen voor activering van stuifkuilen al
uitgewerkt (bijvoorbeeld in de Amster-
damse Waterleidingduinen (fig. 3),
Kennemerduinen, Zwanenwater en
Noordduinen) of in ontwikkeling (bijvoor-
beeld voor de Waddeneilanden). Is er
sprake van recent natuurlijk herstel van de
verstuivingsdynamiek? Dan kan beter niet
ingegrepen worden. Is de huidige dyna-
miek gering en is er ook geen sprake van
herstel, dan is het belangrijk om een goed
beeld te krijgen van waar in de afgelopen
decennia (tot maximaal vijftig jaar)
verstuivingen actief zijn geweest. Dit zijn
vaak potentieel geschikte plekken, bijvoor-
beeld doordat ze gunstig op de wind
liggen, de bodem nog nauwelijks ontwik-
keld is, en er nog geen dichte vegetatie
voorkomt. Op plekken die al langer stabiel
zijn kan aanleg van stuifkuilen positief
werken als nog duingrasland aanwezig is.
In geval van struweel en ruige vegetatie is
het lokaal stimuleren van eolische dyna-

Dichtheid

actieve stuifkui-

len

(1/ha)

2000 2014 Tabel 1. Resultaten
inventarisatie stuifkuilen

0,31 0,28 langs de Nederlandse
kust. Van de + 38.000

o, 0,52 X C o

i 8 ha duingebied in

0,74 1,18 Nederland is + 10.400
ha potentieel dynamisch

0,12 0,16

duingebied onderzocht.



info

-> actuele situatie eolische dynamiek,
relief, bodem, vegetatie, fauna

-> trends eolische dynamiek en vegetatie

-> kalkgehalte é
-> beheerplannen

-> Natura 2000-doelen/ beheerplan

-> PAS

-> kustverdediging

afweging

ecologische noodzaak:

-> verstuivingactiviteit is voldoende?

-> (meer) verstuiving gewenst voor vegetatie?

analyse

-> duingrasland: doelen en potenties
oppervlaktekwaliteit

-> potenties voor kleinschalige verstuiving,
verstuiving vanaf strand zeereep, spontane
verstuiving mogelijk?

-> patroon ontkalkingsdiepte, perspectief
ontkalking

-> (on)mogelijkheden dynamische zeewe-
ring/kerven

J

-> gewenst aandeel beinvloedt oppervlakte door verstuiving?

-> (meer) verstuiving gewenst voor fauna?
-> waar in terrein potenties?

kansrijkdom verstuiving:

-> verstuivingsgevoeligheid is hoog of kan vergroot worden

-> verstuivingsgevoeligheid is laag

-> waar liggen beste mogelijkheden voor kleinschalige verstuiving

strategie

$

-> vergroten verstuivingsgevoeligheid vegetatie; verder spontane eolische activatie?

-> kiezen voor (re)activatie van stuifkuilen?

-> instuiving vanaf strand zeereep en eventueel combineren met activeren stuifkuilen?

-> additioneel verstuivingsgevoeligheid vegetatie vergroten?

-> kleinschalige verstuiving wel gewenst zijn, maar wegens mogelijkheden voor activatie niet gedaan?

maatregelen

-> terugdringen struweel/bos

$

-> meer beheer voor korte vegetatiestructuur duingrasland

-> regulier beheer (bijv. begrazing)
-> locaties te creéren stuifkuilen
-> ingrepen in zeereep/ zeewering
-> fasering in de tijd

monitoring

-> eolische activiteit
-> vegetatie
-> fauna

miek niet voldoende voor herstel van
duingrasland, maar moet meestal op
grotere schaal vegetatie worden verwij-
derd en aanvullend beheer plaatsvinden
om omvorming naar Grijze duinen te
realiseren.

y 1

Bij de locatiekeuze van de te reactiveren of
aan te leggen stuifkuilen is het cruciaal of
de omgeving rond de kuil baat heeft bij
overstuiving en overpoedering met kalk-
en basenhoudend zand. Dat is het geval
bij duingrasland met een verzuurde en

Figuur 2. Stroomschema voor het afwegen van
een langetermijnstrategie voor kleinschalige
verstuiving.

ontkalkte bovengrond, waarin zich
soorten manifesteren als duinriet, zand-
zegge, grijs kronkelsteeltje en/of groot
laddermos. Geschikte plekken liggen hoog
op de hellingen van de hoogste duinen,
waar extremere windsnelheden voorko-
men, met een zuidwestelijke tot zuidoos-
telijke oriéntatie. Hellingen op het zuiden
ontvangen meer straling en zijn daarom
gevoeliger voor droogtestress, water- en
winderosie. Verwijder zo mogelijk grote
obstakels in de overheersende windrich-
ting, over het algemeen aan de zuidwest-
tot noordwestkant, zoals struweel,
vrijstaande bomen of bosjes, die een
goede windwerking belemmeren. Zorg er
tenslotte voor dat goed ontwikkelde
brongebieden van gewenste soorten
behouden blijven en niet onder het zand
verdwijnen. Plant- en diersoorten kunnen
zich vanuit deze brongebieden na de
ingreep uitbreiden in nieuw geschikt
leefgebied.

Het is van belang om in de eerste jaren na
de ingreep te controleren op hergroei
vanuit wortels die zijn blijven zitten (met
name helm, dauwbraam en duindoorn), en
dode wortelresten die bloot stuiven. Dit
belemmert de verstuiving en beperkt de
levensduur. Nabeheer waarbij een paar
keer per jaar wortelresten en -uitlopers
worden verwijderd, kan bij kleine stuifkui-
len door vrijwilligers worden uitgevoerd. Bij
wat grotere stuifkuilen is mechanisch
nabeheer een betere optie.

Verwijderen van begroeiing voor reactive-
ren van verstuivingen stuit bij omwonen-
den en recreanten vaak op onbegrip.
Communicatie vooraf is essentieel, om
betrokkenen te informeren over het
herstelbeheer. Neem bezwaren serieus.
Maak duidelijk waar je als beheerder naar
toe wilt, door voorbeelden te laten zien van
bijvoorbeeld een verarmd stuk duin
tegenover een goed functionerende
stuifkuil, met de bijbehorende rijke variatie
in begroeiing en kleine fauna.

Belang van eenduidige onderzoeks-
monitoring

Gereactiveerde stuifkuilen kunnen snel
stabiliseren, zeker zonder nabeheer.
Hoewel we denken te weten welke
factoren reactivatie kansrijk maken, is nog
onzeker hoe dat uitpakt in de praktijk.
Verder blijkt uit het OBN-onderzoek dat
de effecten op bodem, vegetatie en fauna
zeer variabel zijn. Dit heeft te maken met
de grote variatie in eigenschappen van
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Foto 2. Voorbeeld van een eind 2013 op een westhelling aangelegde stuifkuil in de Amsterdamse Waterlei-
dingduinen, waarvoor in het lage deel véér de rechter kuil bomen zijn verwijderd (luchtfoto links: 2013;

midden: 2014; rechts: 2015, onder veldsituatie). Aan de (noord)oostzijde van beide kuilen is een duidelijke
instuifzone zichtbaar.

duinen (geochemie, kalkgehalte/ontkal-
kingsdiepte, successiestadium, reliéf).
Activatie van vele stuifkuilen om negatieve
effecten van stikstofdepositie tegen te
gaan biedt de mogelijkheid om langs de
gehele kuststrook van Nederland de
effecten van deze maatregel te volgen
binnen een grote range van duinland-
schappen en omstandigheden. Door een
aanzienlijke steekproef van geactiveerde
locaties op eenduidige manier te volgen is
het mogelijk meer grip te krijgen op de
effectiviteit van eolische reactivatie en
ecologische effecten en zodoende de
effectiviteit van maatregelen te bepalen.
We pleiten er daarom ook voor om de
monitoringsactiviteiten die in het kader
van vele reactiveringsmaatregelen worden
gepland te bundelen. De uitkomsten van
zulke monitoring zullen dan ook bijdragen
aan het verbeteren van de uitvoerings-
praktijk.
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Summary

Restoration of blowout dynamics in
coastal dunes

The development of blowouts in the Dutch
coastal dunes between 2000 and 2014 differs
considerably between the main dune regions
along the Dutch coast. In the calcite poor Wad-
den area in the north, the number of active
blowouts is extremely low, and were diminis-
hed in 2014. In the calcareous dunes along the
mainland coast a spectacular increase is obser-
ved. In the southern part of the Delta, numbers
again are very low, but slightly increased bet-
ween 2000 and 2014. Occurrence of active
blowouts is not stimulated by one main factor;
the combination of lower sensitivity for nitro-
gen deposition, presence of rabbit populations,
dune relief and extreme weather events is likely
to be decisive for the development of blowouts.
Meanwhile, dune managers are willing to incre-
ase blowout dynamics because small scale
aeolian processes benefit the distribution and
quality of grey dunes, an important habitat type
in the European Natura 2000 network. The
results of this study help managers to make
decisions on restoration activities and provide
practical guidelines for implementation.
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