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1 Inleiding

1.1 Ten geleide

Nog steeds vormen de Nederlandse duinen, die deel uitmaken van een slechts hier en
daar onderbroken duinzone vanaf Calais (noord Frankrijk) tot Hirtshals (noord Denemarken),
een uitgestrekt en rijk natuurgebied. Het behoud van de natuurlijke rijkdommen is een
zaak van nationale en internationale betekenis. Dat dit op landelijk niveau wordt erkend,
blijkt uit de prioriteit die aan het natuurbehoud in de duinen wordt toegekend in de Nota
Landelijke Gebieden (3e Nota Ruimtelijke Ordening, 1974),

Ondanks een dergelijk besef vinden er in onze duinen nog steeds activiteiten plaats
die een aanslag betekenen op de natuurlijke rijkdommen: landschap, planten en dieren. Dit
houdt verband met het toelaten van allerlei activiteiten in het duingebied, die niet stro-
ken met een optimaal natuurbehoud. De belangrijkste zijn activiteiten als industrievesti-
ging, bebouwing, vuilstorten, de winning van het natuurlijke grondwater en het gebruik van
terreinen voor de zuivering en opslag van geinfiltreerd oppervlaktewater ten behoeve van
de watervoorziening.

Dit betekent niet, dat de invloed van de mens op de duinen altijd als negatief be-
schouwd moet worden. Ook positieve effecten zijn bekend, in het bijzonder die ten gevolge
van bepaalde vormen van vroegere agrarische cultuur, zoals extensieve beweiding, het maaien
van valleien en het afplaggen van heide. Het wegvallen van deze invloeden heeft op veel
plaatsen tot een verarming van de plantengroei geleid.

Het voorgaande geeft al enigszins aan dat men bij een op behoud van natuurlijke rijk-
dommen gericht beleid en beheer ten aanzien van het duingebied te maken heeft met proble-
men van complexe aard. Beleidsinstanties op nationaal, provinciaal of gemeentelijk niveau
hebben te maken met het uitstippelen en laten uitvoeren van een beleid dat de prioriteit
van het natuurbehoud erkent en in het licht daarvan de verenigbaarheid met andere functies
moet afwegen. Beheersinstanties moeten zich met de daadwerkelijke uitvoering van het be-
leid en met het concrete terreinbeheer bezig houden. Beide categorieén, beleid en beheer,
zijn gebaat bij een goed overzicht van de aanwezige rijkdommen, inzicht in het functioneren
van een natuurlijk landschap en de gevolgen van activiteiten van de mens.

Om hierin te voorzien is het onderzoeksproject 'Nederlandse Duinvalleien' ingesteld,
dat zich, zoals de naam aangeeft, vooral richt op de duinvalleien. Deze vormen een zeer
soortenrijk, maar tevens zeer kwetsbaar milieutype, dat op vele plaatsen door infiltratie
en waterwinning sterk is aangetast en ook in de toekomst daardoor nog wordt bedreigd. Het
is tekenend, dat de directe aanleiding voor het 'Duinvalleienproject' werd gevormd door de
plannen voor uitbreiding van de infiltratie en waterwinning in de duinen, zoals beschreven
in het Structuurschema drink- en industriewatervoorziening (13972). De prognoses voor het

toenemend waterverbruik zouden een aanzienlijke uitbreiding van infiltratiegebieden in de



duinen betekenen. De laatste ramingen in het Tienjarenplan (1978) spreken van een toename
van de te winnen hoeveelheden water van 175 miljoen m® per jaar in 1978 tot zo'n 275 mil-
joen m® per jaar in 1990. De hoeveelheid infiltratiewater zou moeten toenemen van 145 tot

245 miljoen m3.

Het 'Duinvalleienproject' maakt historisch gezien deel uit van een reeks duinonder-
zoekingen die elk de problematiek of waarde-oordelen van hun tijd weerspiegelen. Eeuwen-
lang vormden de duinen een bedreiging voor de landerijen door verstuivingen. In Gevers
(1826) werd echter gerapporteerd over 'het toegangbaar maken van de duinvalleien langs
de kust van Holland', dit met de bedoeling duinvalleien in cultuur te brengen. Na de in-
troductie van de waterwinning in de duinen, halverwege de vorige eeuw, signaleerde Vuyck
(1898) de effecten van de verdroging voor de planten. Dit leidde mede tot het rapport van
de commissie Goethart (1926), die de gevolgen van de wateronttrekking bestudeerde.

In 1940 werden de infiltratiewerken geIntroduceerd. De nadelige effecten op de plan-
tengroei, bodem en het natuurlijk reli&f werden onder andere door Van der Werff (1973) en
Londo (1966, 1975a) gesignaleerd. Een promotie-onderzoek naar de effecten van infiltratie
op de plantengroei in de waterwingebieden door H.W.J. van Dijk is gaande.

Het 'Duinvalleienproject' is minder op die infiltratieproblematiek toegespitst en
heeft een, in wetenschappelijk en geografisch opzicht, wat groter werkterrein. Het werk-
terrein is echter niet zo veelomvattend, dat allerlei maatschappelijke achtergronden of
noodzaken van bijvoorbeeld waterconsumptie zijn onderzocht, Er mag niet worden vergeten
dat dit ook é&n van de randvoorwaarden voor het behoud van duinvalleimilieus vormt. Het
is zeer de vraag of het snel stijgende waterverbruik kan worden gezien als een onontkoom-

baar proces, waarnaar alle andere belangen (zoals het natuurbehoud) zich hebben te richten.

Het 'Duinvalleienproject' is er vooral op gericht geweest een overzicht te geven van
het totale Nederlandse duingebied als samenhangend geheel. Daarnaast is het gericht op
het aangeven van de veranderingen in het duingebied gedurende de laatste anderhalve eeuw
en op het overbrengen van inzichten in het functioneren van het landschap. Al deze aspec-
ten komen in het voor U liggende rapport aan de orde,

Allereerst zal in paragraaf 1.2 een korte introductie worden gegeven van het onder-
zochte gebied. Dit is gedaan om de plaats van het duingebied in nationaal en internatio-
naal verband aan te geven en daarnaast om aan te geven dat het duingebied een samenhan-
gend, complex geheel vormt met een specifiek karakter.

De bestudering van een dergelijk gebied vraagt, mede tegen de achtergrond van de
hierboven kort geschetste problematiek vanwaaruit het 'Duinvalleienproject' is gestart,
om een aparte onderzoeksmethodiek. Hierop wordt in paragraaf 1.3 nader ingegaan.

In hoofdstuk 2 wordt een karakterisering van het duingebied gegeven door middel van
een afzonderlijke bespreking van een groot aantal facetten van het duingebied, waarbij de
onderlinge samenhang van die facetten niet uit het oog wordt verloren. Van een drietal
facetten (n.l. geomorfologie, hydrologie en vegetatie) zijn facetkaarten gemaakt. (schaal
1:100 000; bijlagen 4, 5, 6). Een synthese van de onderzoeksresultaten uit hoofdstuk 2
heeft plaatsgevonden in de vorm van een landschapsecologische kaart (schaal 1:100 000;

bijlage 7 + legenda-uitleg; bijlage 3).









Tabel 1. Overzicht van de ecologische kwaliteiten van de verschillende duingebieden in
west en noordwest Europa. (Naar Adriani & van der Maarel, 1968).

g: W Noorwegen
0
2% ° 25,
Schotland /7
28
29
Engeland 30 o
7, ) Duitsland
Nederiand- i
A
.. ‘;
=3 A
b
| Duinkerken-De Panne KZv 16 Juist kzVS
2 Het Zwin kvS 17 Norderney kzVs
3 Walcheren kzv 18 Langeoog kzVs
4 Schouwen kZvs 19 Spiekeroog zVS
5 Goeree kzVs 20 Amrum Zvs
6 Voorne KZVMS 21 Sylt zVSs
7 Den Haag-Haarlem KZvm 22 Remg ZVs
8 Kennemerduinen KZvm 23 Eiderstedt Zvs
9 Noord-Hollands 24 Skallingen kzvs
Duinreservaat KZvm 25 Tvaerstad-Skagen KZVs
10 Texel kZVms 26 Culbin Sands Zvs
11 Vlieland ZVS 27 Sands of Forvie kZvms
12 Terschelling ZVmS 28 Tentsmuir Dunes ZVs
13 Ameland ZVmS 29 Blakeney Point-Scolt
14 Schiermonnikoog kzZvs Head ZVS$s
15 Borkum kZvS 30 Winterton Dunes Zvs

Per gebied zijn de volgende kenmerken aangegeven:

K Primair kalkrijk k primair enigszins kalkrijk

Z gedetailleerde zonering z geringe zonering

V omvangrijke duinvalleien v weinig omvangrijke duinvalleien
M grote duinmeren m kleine duinmeren

S omvangrijke schorren in contact met s weinig omvangrijke schorren

het duingebied
Wanneer een bepaald kenmerk ontbreekt is niets vermeld.
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Fig. 2. Globaal overzicht van de zonering in de duinen van strand tot binnenduinrand
met betrekking tot klimaat, bodemontwikkeling en vegetatie.
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Fig. 3. Globaal overzicht van microklimaat, bodem en vegetatie in een vochtige duin-
vallei en op de omringende duinhellingen.






1.3.2 Uitgangspunten bij een landschapsecologisch onderzoek

Allereerst dient te worden vastgesteld, dat het landschap bij een landschapsecologisch
onderzoek als een functioneel geheel wordt benaderd. Anders gezegd: het landschap wordt
bekeken als een systeem ofwel 'een stelsel van samenstellende onderdelen en de relaties
daartussen'. Inzicht in het functioneren van een landschap vergt vooral kemnis van de aard
van de relaties. Een landschap is een uiterst ingewikkeld systeem met talloze componenten
en bijbehorende relaties. Wat de componenten of samenstcllende onderdelen en hun invloeden
betreft, is het gebruikelijk een onderscheid te maken in hoofdgroepen. Op die wijze kan
het (duin)landschap worden opgesplitst in abiotische of niet-levende componenten, te weten
het klimaat, gestecnte, reliéf, (grond)water en bodem en in biotische of levende componen-
ten, waartoe de planten, dieren en mensen zijn te rekenen. Al deze factoren verkeren in
wisselwerking met elkaar, Zo'n systeem van levende en niet-levende 'natuur' is een eco-
systeem. De ecosysteembenadering bij landschapsonderzoek is in de laatste decennia in
buiten- en binnenland sterk in opkomst. Er blijken goede toepassingsmogelijkheden aanwezig
te zijn voor ruimtelijke ordening en natuurbeheer.

Dit rapport heeft, gezien de schaal van werken, betrekking op wat wel een landschap-
pelijk ecosysteem genoemd wordt. In elk ecosysteem zijn drie facetten te onderscheiden:
de materialen, waaruit het is opgebouwd (b.v. lucht, zand, water, biomassa, etc.), de wij-
ze waarop deze ruimtelijk zijn verdeeld (de ruimtelijke ordening of structuur) en tenslot-
te de processen, die in het systeem werken en die in feite de relaties of onderlinge in-
vloeden tussen de componenten bepalen. Dit kan aan de hand van het volgende voorbeeld wor-
den toegelicht. Duinen bestaan hoofdzakelijk uit zand (materiaal), waarin door verstuivin-
gen (proces) een ruimtelijke ordening is aangebracht in de vorm van duinruggen en duin-
valleien (structuur).

Van de drie onderscheiden facetten: materiaal, structuur en processen zijn het de
laatste, die bepalend zijn voor het instandhouden van de everwichtstoestand in een land-
schap 6f juist voor veranderingen daarin. Als in dit verband het betoog op de werking der
processen wordt toegespitst, kunnen er in een landschap in ieder geval twee soorten van
processen of combinaties daarvan worden onderscheiden: de 'evenwichtsprocessen' en de
'veranderingsprocessen'. Bij de eerste categorie geldt dat twee (of meer) tegengestelde
processen elkaar in evenwicht houden. Als voorbeeld kan dienen dat de aanvoer van een neer-
slagoverschot naar het grondwater bij gelijkblijvende condities in evenwicht komt met de
verdamping en de afvoer via (grond)waterstromingen. Een ander voorbeeld: langs de kust
kunnen de aanvoer en de afvoer van zand elkaar in evenwicht houden. In zulke gevallen
spreekt men van dynamische evenwichten. Dergelijke situaties zijn, zeker op de lange duur,
vrij zeldzaam. In de regel overheerst het ene proces over het andere en leidt daarmee tot
een verandering en eventueel later tot een nieuw dynamisch evenwicht. Zo kan de zandafvoer
de aanvoer overtreffen en tot kustafslag leiden: een natuurlijk veranderingsproces. Ook
de mens kan natuurlijke veranderingsprocessen veroorzaken (of beinvloeden); daarnaast zijn
er nog veranderingen die alleen door de mens teweeggebracht kunnen worden. Te denken valt
aan de aanleg van wegen en de bouw van huizen. Deze puur menselijke activiteiten kunnen
echter wel weer natuurlijke veranderingsprocesscn beinvloeden of op gang brengen.

Vooral de natuurlijke veranderingsprocessen, zowel die ten gevolge van natuurlijke als



dic ten gevolge van onnatuurlijke oorzaken, zijn interessant voor de landschapsecoloog.

Deze zal proberen de aanwezigheid en de geaardheid (eventueel kwetshaarheid) van evenwichts-
situaties in het landschap te doorzien en de effecten van veranderingsprocessen te beschrij-
ven en te voorspellen. Juist in dat laatste aspect ligt de bruikbaarheid van landschaps-

ccologisch onderzock voor het natuurbehoud en -bcheer.
1.3.3 De toepassing van een hiérarchisch model

In paragraaf 1.3.2 werd de benadering van het landschap als ecosysteem bij onderzoek
ten dienste van natuurbcheer en -hchoud belicht. De natuur is echter een uiterst gecompli-
ceerd en moeilijk te doorgronden gehecl., Het verzamelen, verwerken en hanteerbaar maken
van gegevens van allerlei aard vereist ecn voortdurende selectie, ordening en afweging
van de gegevens door de onderzoekers. Er is in dit rapport naar gestreefd om de gegevens
met betrckking tot de 'statische' landschapscomponenten, hun onderlinge rclaties en de
werkzame processen in het landschap te ordenen volgens een vast stramicn, dat berust op
een theoretisch juist en in de praktijk bruikbaar model. Deze methodick, die o.a. is ge-
inspireerd op de uitgangspunten van de Samenvatting globaal ecologisch model (1977), be-
rust op het dominatieprincipe. In het kort komt het hier op necr, dat er bij relaties
tussen landschapscomponenten (b.v. planten cn dieren) weliswaar sprake is van wederzijdse
beinvloeding, maar dat deze invloeden in de regel van ongelijke grootte of belang zijn.

Deze ongelijkheid is bruikbaar voor het aanbrengen van ccn hi¢rarchische ordening
ofwel de groepering van componenten naar belangrijkheid. De achterliggende theorie is ver-
der uitgewerkt in het basisrapport. In dit bestek volstaan wij met een enkel voorbeeld:
planten en dieren befnvloeden clkaar. Dieren zijn cchter naar bestaansmogelijkheid (voed-
sell) en bijgevolg naar soortensamenstelling en -aantal sterker afhankelijk van planten
dan omgekcerd. Dat dieren op de plantengroei echter ook uiterst belangrijke invloeden uit-
oefenen, blijkt o.a. uit de afbraak van plantenresten door de bodemfauna, die daarbij weer
vocdingsstoffen aan de plant levert. Niettegenstaande de wederkerigheid in deze relatics
is de mate van afhankelijkheid ongelijk van grootte. In termen van relatie: planten domi-
neren over dieren. In symbolen: planten ::tdieren.

Het dominantieprincipe is consequent toegepast bij de ordening van landschapscompo-
nenten en de processen en dit heeft uiteindelijk geleid tot een rangorde- of hidrarchisch
model (figuur 4). Daarbij zijn een aantal niveaus onderscheiden met van boven naar onder
een afnemende dominantie. Er zijn dric kolommen aangebracht: de middenkolom geeft de ma-
teriéle en structurcle aspecten aan (de landschapscomponenten), terwijl de natuurlijke
oorzaken van veranderingsprocessen links zijn aangegeven en de invloeden van de mens op
het landschap en de natuurlijke veranderingsprocessen rechts.

De verticale dikke en dunne pijlen symboliseren de belangrijkheid van de invloeden
tussen de verschillende niveaus. In principe befnvloeden alle niveaus clkaar. Dit gebeurt
ofwel direct, ofwel indirect via 'tussengelegen' niveaus. De van boven naar onder wijzen-
de dikke pijl geeft aan dat veranderingen op een hoog niveau (h.v. klimaat) zeer sterk
kunnen doorwerken op alle lagerc niveaus. Dat neemt niet weg dat ook de omgekeerde weg
wordt afgelegd: de invloed van konijnen in de duinen beperkt zich niet tot het gras, maar

kan indirect ook de bodem of de grondwaterstand beinvlceden, zij het meestal in beperkte
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Natuurlijke Landschapscomponenten Invioeden

veranderingsprocessen incl. dynamische van de mens
in het landschap evenwichten

}
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4
Wijzigingen in aan- Afvoer en toevoer van
en afvoerbalans van materiaal (afgravingen,
moedermateriaal: ophogingen, opspuiten van

Kustaanwas en -afslag GESTEENTE zand, aanvoer van stenen,

klei, asfalt)

(moedermateriaal) Kustverdediging
Erosie- of accumulatie Vergyavipgen
door wind- en waterwerking Egal;sah_e
(b.v. duinafslag, uit- en = Vastlegging
overstuiving) RELIEF
Grondwaterstandsveranderin- (Grond)waterwinning
gen (daling en stijging) Kunstmatige infiltratie

Frequentieverandering Oppervlakte-ontwatering

van zilte invloceden GRONDWATER Polderpeilverandering

Verstoring v.d.natuurlijke
fluctuatie Eutrofiéring

Verschuiving in het even- Bodembewerking
wicht tussen ophoping van Afplaggen
organische stof en minera- Bemesting
Tisatie. Verwering BODEM Betreding
Uitspoeling van voedings-
stoffen (kalk e.d.)

Successie- en degeneratie- Kappen, maaien, branden,
processen betreding.
(veranderingen in voedings- Aanplanten, uitzaaien.
stoffenkringloop, water- PLANTEN Indirekt: beweiding

verbruik etc.)

Toe- of afname van de om- Jacht
zetting van organische Visserij
stof
Toe- of afname van: begra- DIEREN
zings-, bemestings-, en

petredingsintensiteit _J

| 1

Fig. 4. Uitgebreid rangordemodel van het duinlandschap.

mate. In het model zijn de belangrijkste factoren voor het duingebied en het duinbeheer
opgenomen, Het verklaart tevens voor cen deel de benadering van de onderzoeksthema's, de
opbouw van het rapport en de wijze van integratie in tekst en kaarten. Het 'rangordemodel'
wordt tevens in een vereenvoudigde vorm herhaald als vignet bij de paragrafen van hoofdstuk

2, dit om aan te geven op welk niveau de component thuishoort die aan de orde is.

1.3.4 Werkwijze van het 'puinvalleienproject!

Het 'Duinvalleienproject' heeft gepoogd aan de doelstellingen te voldoen in de beperk-
te tijd van 23 jaar. Een werkelijk landschapsecologische aanpak laat niet toe bepaalde
delen van cen samenhangend landschap te veronachtzamen of onderwerpen buiten beschouwing
te laten, die niet met name in de doelstellingen zijn genoemd, maar toch van belang zijn.
Bijgevolg is het gehele gebied van de Jonge Duinen bekcken en is ruime aandacht besteed

aan aspecten als klimaat, geologie, kunstontwikkeling en dergelijke. Desalniettemin is de
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2 Karakterisering van het duingebied

2.1 Inleiding

Landschapsecologische studies als deze richten zich -zoals in hoofdstuk 1 uiteen-
gezet- op het landschap als samenhangend geheel. Toch kan er ook in dit geval niet wor-
den ontkomen aan een analytisch gedeelte, waarin de landschapscomponenten min of meer
afzonderlijk worden besproken. Het is namelijk, zowel voor de onderzoeker als voor de
gebruiker van de gegevens, noodzakelijk om eerst inzicht te verwerven in het functione-
ren van de verschillende onderdelen van het landschap. Pas daarna kunnen deze inzichten
worden samengevoegd tot een geintegreerde visie op het eigenlijke studie-object: het
landschap.

In de paragrafen 2.2 tot en met 2.8 wordt een aantal thema's behandeld die onmis-
baar zijn voor het begrip van het ontstaan en het functioneren van het duinlandschap:
klimaat, kustontwikkeling, geologie, geomorfologie, hydrologie, bodem en vegetatie,

Er is bewust niet naar gestreefd een uitputtende beschrijving van deze onderwerpen te
geven. Als leidraad bij de selectie gold voor ons de relevantie van de gegevens voor
het verschaffen van inzicht in het functioneren van het landschap en waar mogelijk de
bruikbaarheid voor het natuurbeheer. Per landschapscomponent is de actuele situatie
kort gekarakteriseerd en is aangegeven welke randvoorwaarden van belang zijn (geweest)
voor het ontstaan of voortbestaan ervan. Tevens is getracht om aan te duiden wat de
oorzaken (kunnen) zijn van veranderingen in verleden, heden en toekomst.

De volgorde van de hierna gepresenteerde paragrafen correspondeert met de in para-

KLIMAAT

KUSTPROCESSEN

GESTEENTE

RELIEF
GRONDWATER
BODEM

VEGETATIE

) OVERHEERSENDE INVLOEO
—<— ONDERGESCHIKTE INVLOEQ

Fig. 5. Geschematiseerd rangordemodel van het duinlandschap.

13









10

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

16

8. Jaarneerslag (mm/jaar) (volgens Klimaatatlas van Nederland, 1970).

9. Zomerneerslag (mm/jaar) (volgens Klimaatatlas van Nederland, 1970).

10. Verdamping (mm/jaar) (volgens Klimaatatlas van Nederland, 1970).

11, Gemiddelde jaartemperatuur (°C) (volgens Klimaatatlas van Nederland, 1970).
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Fig, 12. Gemiddelde windsnelheid (m/s) (volgens Klimaatatlas van Nederland, 1970).
Fig. 13, Totaal aantal uren zon per jaar (uren/jaar) (volgens Klimaatatlas van

Fig. 14. Relatieve luchtvochtigheid in de maand juli (%) (volgens Klimaatatlas van

Fig. 15. Absolute luchtvochtigheid in de maand juli (mbar) (volgens Klimaatatlas van







binnenland. Ook het aantal zomerse, vorst- en ijsdagen is aan de kust veel geringer. De
verdeling van de neerslag, met een pick in de herfst, is aan de kust afwijkend van de ver-
deling meer landinwaarts.

Een factor die wellicht niet als onderdeel van het klimaat beschouwd kan worden maar
die hier toch besproken wordt, is de mineraalaanvoer vanuit zee. Onder invloed van het
zogenaamde 'sea-spray'-mechanisme worden aanzienlijke hoeveelheden stoffen, vooral chlo-
riden, door de lucht vanuit zee aangevoerd. In figuur 16 is een overzicht gegeven van de
verdeling van de chlorideneerslag in een raai loodrecht op de kust van Noordholland.

Ook langs de kust (van zuid naar noordoost) is de waarde van de meeste klimaatsfac-
toren niet overal dezelfde. Globaal genomen kan het Nederlandse kustgebied in drie delen
onderverdeeld worden, die elk een klimaat bezitten dat zich van de overige gebieden onder-
scheidt. In tabel 2 is een overzicht gegeven van deze dric gebieden met voor elk van hen
de waarde van een aantal klimaatsfactoren, Ter vergelijking met omstandigheden meer land-
inwaarts is bovendien een overzicht gegeven van de omstandigheden te De Bilt.

2.2.4 Het microklimaat in de duinen

Binnen het hiervoor beschreven kustklimaat komt in de nabijheid van het maaiveld
een luchtlaag voor met klimaatseigenschappen die aanzienlijk kunnen afwijken van hetgeen
hiervoor vermeld is. Onder invloed van verschillen in expositie ten opzichte van de in-
komende zonnestraling, de afstand van het grondwater tot het maaiveld, bodemverschillen
en de mate en soort van begroeiing vertoont dit zogenaamde microklimaat van plaats tot
plaats grote verschillen. Wanneer kaal zand begroeid raakt en ook bij verdere ontwikke-
ling van de vegetatie via grasland en struweel tot bos, nemen de wisselingen in het micro-
klimaat vaak af en wordt dit micro-klimaat gematigder.

Het meest opvallende microklimatologische fenomeen in de duinen is het verschil tus-
sen noord- en zuidhellingen, Daarbij is het microklimaat op zuidhellingen, onder invloed
van de ongeveer loodrecht invallende zonnestraling, zeer extreem, met bijvoorbeeld tempe-

raturen die vlak boven het zand op kunnen lopen tot 70 ©C.
2,2.5 Het microklimaat in duinvalleien

Bij dc bespreking van het microklimaat in duinvalleien is onderscheid gemaakt tussen
vochtige en droge valleien. Het wel of niet aanwezig zijn van grondwater in de nabijheid
van het maaiveld zorgt, dank zij de bufferende werking van water, voor aanzienlijke ver-
schillen tussen beide. Zo is de maximum dagtemperatuur in een vochtige vallei veel lager
dan in een droge. Gemiddeld over een maand gerekend is midden op de dag een verschil van
8 9C bekend, zodat aangenomen mag worden dat binnen deze periode, op sommige dagen nog
een aanzienlijk groter verschil zal optreden.

De minimumtemperatuur kan in valleien lager zijn dan in de omgeving, doordat de kou-
dere en daardoor zwaardere lucht zich in de valleien verzamelt. Omdat dit tot een toename
van het aantal nachtvorsten leidt, wordt dit wel 'het optreden van valleien als vorstmeer!'
genoemd: in een vallei zijn minimumtempcraturen bekend die 4 & 6 °C lager zijn dan die

van een westhelling! De minimuntemperaturen zijn in een vochtige vallei, door de bufferen-
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2.3.1 Algemeen

Om twee redenen wordt ecn aparte paragraal aan de kustontwikkeling gewijd. Aller-
cerst heeft de holocene kustevolutie een overheersend stempel gedrukt op het ontstaan
van de kustgebieden., Dit blijkt ondermeer uit de geologische gesteldheid van de duinen
en aangrenzende gebieden, zoals die in de volgende paragraal (2.4) zal worden behandeld.
Een twecde reden is dat de historische en recente kustontwikkeling niet slechts voor het
ontstaan van het duingebied, maar ook voor allerlei andere, in landschapsecologisch op-
zicht, belangwekkende veranderingen in het duingebied verantwoordelijk is. Dit blijkt
onder andere uit het feit, dat kustaflslag via vermindering van de duinbreedte ook grond-
waterstandsdaling verocorzaakt (paragraaf 2.0).

In deze paragraaf wordt begonnen met een schets van de holocene kustevolutice. Daar-
na worden de belangrijkste kustprocessen besproken en in verband gebracht met de hoofdty-
pen van kustvormen. Voorts komt de invloed van de mens op de kustproccssen aan bod. Be-
sloten wordt met de kustontwikkeling in de afgelopen eeuw, toegespitst op de verlegging

van de duinvoct,
2,3.2 Holocene kustontwikkeling

De temperatuurstijging in het Holoceen (8000 jaar v. Chr. - heden) zorgde voor het
afsmelten van ijskappen op het land en mede daardoor voor cen stijging van de zeespiegel,
de zogenaamde absolute zeespiegelrijzing. Ook het landoppervlak in onze kuststreken is
aan daling onderhevig geweest, Dit is ten dcle toe te schrijven aan aardkorstbewegingen
en ten dele aan klink van veen- en kleipakketten, Al deze processen tezamen resulteerden
in de zogcnaamde relatieve zeespiegelrijzing, d.w.z. de stijging van de zeespiegel ten
opzichte van het landoppcrvlak langs een bepaald decl van de kust.

De rclaticve zcespiegelrijzing sinds de aanvang van het Holoceen bedraagt langs onze
kust in totaal ca. 45 m. Het verloop in de tijd van deze rijzing van de zeespiegel langs
onze kust is door diversc onderzoekers bestudecrd met uiteenlopende methoden. De conclu-
sies waren vrijwel gelijkluidend. De uitkomsten van de belangrijkste onderzoeken zijn in
figuur 18 weergegeven door cen driectal curven, ontleend aan Pons & van Oosten (1970),
naar gegevens van Bennema (1954), Jelgersma (1961) en Louwe Kooijmans (1974).

Het blifkt dat de stijgsnelheid aanvankelijk groot was, maar later belangrijk afnam.
Uit de bovenste gedetaillecrde curve blijkt voorts dat er in de stijging van het gemid-
deld hoogwaterniveau belangwckkende fluctuaties zijn opgetreden. Er zijn tal van aanwij-
zingen dat deze {luctuatics samenhangen met klimaatsschommelingen van relatief korte
duur, en dat de perioden met een versnelde stijging cen versterkte invloed van de zece op
het land met zich mee brachten, zoals doorbraken en erosie van bestaande afzettingen,
maar ook nicuwe afzettingen van zand en klei. De perioden met verhoogde invloed van de zee
nocmt men transgressiefasen. Dit zijn fasen waarin de zee zich ten koste van het land uit-
breidt. Zoals te verwachten, heeft de gedurig stijgende zcespicgel voor een opschuiven van
de kustlijn in oost- en zuidwaartse richting gezorgd. Aan het einde van het Pleistoceen
lag het Noordzeebekken nog grotendeels droog en met het stijgen van het water verschoof de

kustlijn gaandeweg in zuidoostelijke richting.
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niet altijd duidelijk. In ieder geval is de kustafbraak ook in later eeuwen van belang
geweest, zij het in duidelijk mindere mate. Zo week bijvoorbeeld de kust tussen Callants-
oog en Den Helder tussen 1600 en heden nog 500 & 800 m terug.

Alvorens op de meer rccente ontwikkelingen in te gaan, is het noodzakelijk de mecha-
nismen van kustafslag cn -aangroei verder te verklaren. Van belang is echter te blijven
beseffen dat een rclatief snelle zeespiegelrijzing, zoals die in de laatstc eecuwen valt
te constatercn, een achteruitgang van de kustlijn impliccert. Kustprocessen kunnen deze
algemenc tendens evenwel in belangrijke mate beinvlceden, waarbij plaatselijk versterkte

afslag, maar ook kustaangroei kan optreden.
2.3.3 Kustprocessen en kustvormen

Fen drietal transportmechanismen bepaalt de aan~ en afvoer van zand aan de kust.
- de directe werking van golven op de zeebodem;
- de kustdrift: een stroming in de brandingszone, die evenwijdig aan de kustlijn verloopt;

- getijdestromingen.

De directe golfwerking houdt in dat golfslag, die meestal rccht of scheef naar het
land toe is gericht, de zandkorrels op de bodem landwaarts beweegt. Dit effect reikt waar-
schijnlijk niet dieper dan 20 m. Bij een niet te steile zeebodem en een gunstig 'golfkli-
maat' (frequentie, hoogte en richting), kan op deze manier zand naar de kust worden ge-
transporteerd, Daarbij is ook het matcriaal waaruit de zeebodem is opgebouwd van belang.
Zo kan de zeebodem ten noorden van Campcrduin vermoedelijk veel minder zand leveren dan
op andere plaatsen door de aanwezigheid van relaticf resistentc veen- cn klecilagen.

De kustdrift ontstaat door scheef invallende brandingsgolven, die een stroming paral-
lel aan de kustlijn opwekken. Dit proces wordt in figuur 19 verduidelijkt. De aldus opge-
treden stromingen verplaatsen het zand parallel aan de kustlijn. De intensitecit van het
zandtransport wordt vooral door de invalshock der golven bepaald. De ligging van de kust-
lijn ten opzichte van golfslag is dan ook van enorm belang. Bij rechte, gesloten en in
theorie oneindig lange kusten is in principc van een everwichtssituatie sprake, aangezien
aan- en afvoer op een willekeurig punt in evenwicht verkeren. Anders wordt het bij gebo-
gen kusten, waar de kustexpositie ten opzichte van de golven van plaats tot plaats ver-
schilt of in gevallen waar obstakels de kustdrift onderbreken. Een kustombuiging, waarbij
de expositie ten opzichte van de door overheersend westelijke winden opgewekte golfslag
een steeds schuinere invalshoek vertoont, zoals bij de overgang van de Noordhollandse
vastelandskust via Texel en Vlieland naar de Waddeneilanden, impliceert een sterke erosie
ter hoogte van beide eilanden. De zandafvoer wordt namelijk niet of onvoldoende door aan-
voer uit 'bovenstroomse' delen gecompenseerd. Ook dammen dwars op de kust kunnen de zand-
balans plaatselijk verstoren. Vanzelfsprekend kunnen ook zeegaten hct beeld aanzienlijk
verstoren.

Getijdestromingen worden opgewekt door de getijdebeweging, dic haar corzaak in dc
aantrckkingskracht van maan en zon vindt. Getijdestromingen zijn langs de gesloten vaste-
landskust van Zuid- en Noordholland van relatief gering belang, zeker in vergelijking met
de gebieden in zuidwest Nederland cn het Waddengebicd. Daar treden met name in de diepere
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Fig. 19, Zandtransport door kustdrift t,g.v. scheef invallende gelven.

geulen in de zeegaten zeer hoge stroomsnelheden op. Deze kunnen een groot zandtransport
veroorzaken. Het verleggen van de stroomgeulen kan in snel tempo landverlies of kustaan-

groel teweegbrengen.

De hierboven geschetste mechanismen worden hierna verder uitgewerkt en in verband
gebracht met de drie hoofdkustvormen die in Nederland te onderscheiden zijn: de gesloten,
de estuariene en de waddenkust.

De gesloten kust (Hoek van Holland-Den Helder) is het meest eenvoudig. De kustont-
wikkeling wordt hier in hoofdzaak door de kustdrift bepaald. Expositieverschillen kunnen
voor verschillen in de zandbalans zorgen. De kustdrift zorgt vermoecdelijk voor ecn rela-
tief gering zandtransport in noordelijke richting. Vooral ten zuiden van Noordwijk treedt

dit wat mcer op dan ten noorden van dezc plaats., De situatie 1lijkt overigens op een dyna-
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misch evenwicht, waarbij veeleer sprake is van een 'heen en weer' verplaatsen van het
zand dan van een transport in een bepaalde richting. Vooral in de nabijheid van lange
havenhoofden is dit te constateren, zoals later in deze paragraaf zal blijken.

De estuariene kustvoim wordt aangetroffen tussen Cadzand en Hoek van Holland en be-
staat in principe uit een aantal eilanden of schiereilanden en zeearmen, die door een
krachtige eb- en vloedstroming trechtervormig zijn verwijd. Figuur 20 geeft een schema-
tische voorstelling van zo'n kustvorm. Typisch zijn de uitgebreide stelsels van zandban-
ken of droogvallende platen, diec zich in en voor de mond van de estuaria bevinden en wor-
den doorsneden door stroomgeulen. Deze bankenstelsels spelen een belangrijke rol bij de

bescherming van de eilanden tegen golfaanval en kustdrift. Evenals in de zeegaten tussen
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Fig. 20, Schema kustvormen en —processen bij een estuariene kust.
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Fig. 22. Schema kustevolutie bij verlenging van een kust na het aan elkaar groeien van
twee eilanden,

groci vindt trouwens ook door zandaccumulatie aan het oostelijke uiteinde van een ciland
plaats. Een verlegging van een stroomgeul kan echter in korte tijd ook weer grote ver-
liezen opleveren, zodanig dat ecn eiland in een eeuw tijd vele honderden meters landver-
lies 1ijdt.

De beschermende functie van de buitendelta's op de eilandkust komt duidelijk naar
voren bij verkleining van de buitendelta. De buitendelta's worden namelijk voor een groot
deel door de cbstromingen in stand gchouden. Capaciteitsafname van een zeccgat betckent
cen vermindering van ebstromen en dus cen verkleining van de buitendelta. Iets soort-
gelijks treedt op bij de verbinding van twee eilanden. Met name de middengedeclten komen
dan des tc meer onder invloed van erosieve kustprocessen (kustdrift) en ondergaan afslag
(fig. 21). Dit is waar te nemen bij Texel (verlengd door de verbinding met Eyerland),
Terschelling {verlengd met de Noordsvaarder en de Bosplaat) en Ameland {oorspronkelijk
bestaande uit drie kernen). Figuur 22 verduidelijkt dit. In mindere mate dan in het estua-
riene gebied trecdt slibafzetting op. Daar een dergelijk proces alleen in een rustig
milieu kan plaatsvinden, is de intensiteit het grootst aan de wadzijde der eilanden nabij
de wantijen. Regelmatig overspoelde gebieden krijgen een duidelijk slibdek en vormen
kwelders.

2.3.4 Invloeden van kustverdediging en kustwerken

Reeds halverwege de Middeleeuwen traden de bewoners van de kustgebieden handelend
op tegen de opdringende zee. Toen werden de cerste, vaak nog lage, dijken aangelegd. In-
middels heeft de waterstaatkundige techniek zich zo ontwikkeld dat men met de Deltawerken
zelfs de Zeeuwse en Zuidhollandsc zeegaten kan afsluiten. Voor zover van belang voor de
stranden cn duinen, wordt hier enige aandacht geschonken aan de ingrepen in de kustpro-
cessen, Deze zijn meestal bedocld als kustverdediging. In enkele gevallen zijn ze ook

voor een ander doel uitgevoerd, zoals bij aanleg van havenhoofden of nieuwe industrie-
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gebieden.

De duinstrook langs de Nederlandse kust vormt reeds eeuwenlang ecn redelijk solide
en gocdkope zeewering, Op plaatsen waar de duinen te veel afsloegen of geheel verdwenen,
was men tot dure alternaticven gedwongen. Bekende voorbeelden zijn de Westkappelse Zee-
dijk op Walcheren (anno 1540) on de Hondsbossche en Pettemer Zeewering. Waar andere kust-
gebieden werden bedreigd door strandversmalling en duinafslag is al vanouds gepoogd de
kustdrift te beperken door de aanleg van paalhoofden dwars op de kust of in later tijd,
vooral in de laatste ecuw, door stenen strandhoolden, Inmiddels worden grote kustgedeel-
ten op deze wijze verdedigd: grote delen in het estuarienc gebied, de kust tussen lloek
van lolland en Scheveningen, tussen Lgmond en Den Helder en delen van Texcl, Vlicland en
Ameland. Het effect van dergelijke strandhoofden is cchter gering. Kustcrosie wordt niet
volledig verhinderd cn bovendien worden aangrenzende onbeschermde kustgedeelten aldus
vaak aan versterkte crosic blootgesteld. Men is daarom bij de zeewerende instanties tegen-
woordig wat terughoudend met de aanleg van strandhoofden, mede omdat een modernere vorm
van kustbescherming kan worden toegepast: de zandsuppletie. Hierbij wordt, zoals reeds op
Goeree en Voorne in praktijk gebracht, zand van elders via persleidingen naar de bedreigde
delen vervoerd om de ontstane tekorten aan te vullen, Andere vormen van moderne kustver-
dediging verkeren nog in een cxperimentecl stadium, zoals de blokkendam, een semi-perme-
abele stenen dam in dieper water op cnige afstand van de kustlijn.

Vergeleken met deze kustverdedigingstechnieken bezitten de Deltawerken ecn enorme
uitwerking op de kustontwikkeling. Hierbij beperkt men zich niet tot het verdedigen van
bedreigde stukken, maar gelden de ingrepen vrijwel alle kustprocessen in een groot en
van oorsprong dynamisch gebied tussen Walcheren en llock van llolland, De afsluiting van
de zcegaten brengt essentidle wijzigingen in de kustprocessen met zich mee, waarvan de
effecten nog nauwelijks zijn te overzien. In ieder geval zullen de bankenstelsels bij de
algesloten zeegaten door het wegvallen van de getijdestromingen in en uit de zeegaten op
de lange duur aan betekenis inboeten, llet gevolg zal zijn dat hun beschermende werking
op den duur min of meer verloren gaat, waardoor de 'koppen' van de eilanden aan versterk-
te afslag bloot zullen staan. Fen dergelijk effect is nu nog niet direct merkbaar van-
wege de nog korte bestaansperiode van de Deltawerken. De koppen van de cilanden vertoon-
den ook zonder deze ingrepen al lange tijd achteruitgang. Men verwacht dat in de 'be-
schutte! delen bij de aansluiting van de dammen op de eilanden kustaanwas zal plaatsvinden.

De aanleg van havenhoofden, zoals bij Hock van Holland en het Noordzeekanaal (IJmui-
den), betekent cen relatief grote invloed op de kustdrift. Het gevolg is dat direct naast
de soms kilometers lange havenhoofden kustaanwas optreedt, maar dat verder weg gelegen
delen het zand leveren voor deze aangroei en zelf de tol moeten betalen in de vorm van
kustafslag.

In het kader van kustwerken, die niet direct voor de kustverdediging zijn bedoeld,
valt ook de aanleg van de Maasvlakte te noemen, die met name voor Voorne de nodige con-
sequenties zal hebben. Te verwachten valt dat de noordwestkust van Voorne op wat langere
termijn kustaanwas ondervinden zal,

Als van alle voornoemde ingrepen in de kustprocessen de balans wordt opgemaakt dan
blijkt men mecer en meer geneigd de kust op de bedreigde plaatsen te [ixeren, met name

waar cultuurland of behouwing in het geding zijn. Vaak wordt het problecm aldus naar aan-
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grenzende kustgedeelten verschoven. Tussen Walcheren en Hoek van Holland zijn de ingrepen
van immense omvang en nog nauwelijks op een lange-termijneffect te beoordelen. Uiteinde-
1ijk zal dit kustgedeelte haar estuariene karakter merendeels verliezen en op een geslo-
ten kust gaan lijken. Grote waterstaatkundige ingrepen zoals havenhoofden of industrie-
eilanden betekenen een verstoring van de zandbalans, die vaak elders kustafslag oproept

of andere, corrigerende, ingrepen vereist.
2.3.5 De verlegging van de duinvoet in de laatste eeuw

De voorgaande schets van de kustevolutie had nog vooral betrekking op de kustlijn.

De duinvoet blijkt de verschuivingen van de hoogwaterlijn enigszins afgezwakt en ver-
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traagd te volgen. De duinvoetverlegging in de laatste eeuw is goed bekend. Zij biedt een
redelijke afspiegeling van de kustontwikkeling in deze periode. Bovendien hebben duin-
aangroei en duinafslag gevolgen voor de grondwaferstanden in het aangrenzende duinterrein.
Om deze redenen is in figuur 23 een overzicht van de duinvoetverplaatsing opgenomen. Wat
direct opvalt zijn de relatief grote veranderingen (winst en verlies) in het estuariene
en waddengebied. Dit stemt overeen met de eerder geschetste kustdynamiek. Van belang is
echter dat het beeld wat al te flatteus is met betrckking tot de uitbreiding van duinge-
bieden. Een grote activiteit bij de aanleg van stuifdijken heeft relatief grote winstpos-
ten opgeleverd in de afgelopen ecuw, met name in het waddengebied. De vastelandskust ver-
toont een eenvoudiger beeld, Tussen Den laag en Egmond is de kust stabiel gebleven of
zelfs aan aangroei onderhevig geweest. Ten zuiden van Den Haag is de afslag van weinig
betekenis, ten noorden van Egmond is zij echter groot. Wat niet uit het kaartje blijkt,
is de actuele situatie van duinafslag of, daarmee vergelijkbaar, noodgedwongen landin-
waartse verplaatsingen van de zeereep door de mens. De actuele toestand is wat minder
rooskleurig dan het overzicht van de afgelopen eeuw doet vermoeden, al vertoont zij in
hoofdzaak dezelfde tendensen.

Aan afslag onderhevig is thans vrijwel de gehele Noordzeekust van Texel en Vlieland,
het middenstuk van zowel Terschelling als Ameland, vrijwel de gehele kust tussen Egmond
en Den Helder, de zuidwestkust van Voorne, de westpunt van Goeree en Schouwen en zuid-
westelijk Walcheren. De directe consequenties voor de achter de zeereep liggende valleien
zijn negatief. Dezc verdwijnen uiteindelijk in zee, raken overstoven of verdrogen. Op deze

effecten wordt in de paragrafen 2.6.6 en 3.3.1 verder ingegaan.

2.4 Geologie
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2.4.1 Algemeen

De geologische gesteldheid van de kustduinen omvat een aantal aspecten die van actu-

eel landschapsecologisch belang zijn, Hiertoe behoren allereerst de fysische en chemische
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cigenschappen van het duin- en strandzand. Deze bepalen in hoge mate de bodemkundige ei-
genschappen. Voorts heeft de profielopbouw van het duingebied grotc betekenis voor de
waterhuishouding. Onder het duinzand kunnen zowcl goed doorlatende zand- en grindpakketten
worden aangetroffen als moeilijk doorlatende klei- of vecenlagen.

Bij het beschrijven van de geologische opbouw van de kustzone, moeten de diverse af-
zettingen gesitucerd worden in de tijd en het milieu, waarin zij ontstonden. Hiertoe
wordt teruggegaan tot het Pleistoceen, cen tijdvak met ijstijden (glacialen), afgewisseld
met warmerce perioden (interglacialen). Van meer belang echter zijn afzettingen uit het
daarop volgende lloloceen, aangezien deze vrijwel overal aan de oppervlakte liggen cn dik-
ke pakketten vormen. Deze sedimenten zijn ontstaan in een nauwe relatie met de kustont-
wikkeling, zoals in paragraaf 2.3. geschetst,

In de hiervolgende besprcking worden slechts hoofdlijnen aangegeven. In werkelijk-
heid is de geologische geschiedenis zeer ingewikkeld, van plaats tot plaats verschillend
en lang niet overal bekend. Bij de bespreking wordt de chronologische volgorde aangehou-
den. Een overzicht van afzettingen, gerangschikt naar periode én milieu van ontstaan wordt
gegeven in de geologische tijdschaal (tabel 3). Een overzicht van afzettingen aan de op-

pervlakte vindt men in de kaartjes in de figuren 25a, b en c.
2.4.2 Het Pleistoceen

Van de pleistocene afzettingen worden hier slechts de sedimenten uit de laatste twee
ijstijden (Saalien en Weichselien) genoemd. Het Saalien (ca. 200 000-120 000 jaar gelcden)
bracht in grotc delen van noordwest Europa een bedckking met landijs, dat tot halvcrwege
ons land rcikte. Uit die tijd stammen de welbckende keileemafzettingen, dit zijn compacte
en slecht doorlatende lagen, die ten noorden van IJmuiden kunnen worden gevonden. De diep-
te varicert van enkele tientallen meters onder NAP tot vele meters boven NAP, zoals op
Texel. Elders worden vooral rivierafzettingen van Rijn cn Maas gevonden., Tijdens het Eem-
interglaciaal (ca. 100 000-75 000 jaar v. Chr.) drong de zee weer op en deponeerde zand
en soms kleisedimenten. De laatste ijstijd bracht ons land geen bedekking met landijs,
doch wel een zeer koud toendraklimaat. In die tijd werd veel zand door de wind verplaatst
en als dekzand gedeponeerd. Aan het eind van het Pleistoceen (ca. 8000 jaar v. Chr.)
maakte de huidige kuststreek deel uit van een in noordwestelijke richting aflopend land-
oppervlak van rivier- of dekzandafzettingen, met hier en daar welvingen van het morene-
landschap uit de voorlaatste ijstijd. De zeespiegel lag toen ca. 45 m lager dan nu, wat

met zich meebracht dat de Noordzee nog slechts in zeer prille vorm bestond.

2.4.3 Het Holoceen

In het Holoceen had een aanzienlijke zeespiegelrijzing plaats. Dit had tot gevolg
dat de kustlijn in oostelijke of zuidoostelijke richting opschoof., Bij een dergelijk pro-
ces blijken de sedimentatiezones die aan zo'n kust gebonden zijn, mce te schuiven. Hier
wordt, in navolging van Zagwijn (1975) een drietal zones onderscheiden, die elk verschil-

lende sedimenten opleveren:
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Tabel 3. Stratigrafische tabel van het Holoceen + laat Pleistoceen (naar Pons & Van
Oosten, 19763 Zagwijn & Van Staalduinen, 1975; Zagwijn, 1975).

Geologische Tijds- Mariene afzettingen Jonge Duinen, Oude Duinen, veen,

periode schaal strandwallen
2000
n,Chr, . - . .

Duinkerke ITIIC n& 1200 Vorming Jonge Dulnen
y SUs- Duinkerke ITIB n.Chr.
1000 Duinkerke ITTA(800-1100
ATLAN- n.Chr. n.Chr.) Strandwallen en v
Duinkerke II (250-600 .
vV
TICUM n.Chr.) Oude Duinen
L 0 Duinkerke I (500-200 gevormd en gespaard vVVvyvy
v.Chr.) ..
vvvVvy
1000 Duinkerke 0  (1500-1000 ©Ff gedeeltelijk
v.Chr. v.Chr.) geérodeerd of over— Holland-
SUB- Calais IVB (2700-1800 .
- v
2000 v.Chr.) dekt met Jong Duin veen
BOREAAL Calais IVA (3300-2700 =zand VVVy
3000 Calais III v.Chr.) vV
E Calais II (4300-3300 .
Vorming van strand-
4000 v.Chr.) vV

ATLAN-
v.Chr, wallen (later verdwe- v

e 2000 catais 1 (6000-4300 ™™
6000 v.Chr,)

BOREAAL Basis-—
2000 veen
v.Chr,

PRAE-

BOREAAL 8000

WEICH- o.a. Formatie van Twente (fijnzandige

v SELIEN
; (WIRM) afzettingen met leemlagen)
ca,
! 75000
i FEMIEN v.Chr, ©+2@ Formatie van Schouwen (grofzandige
o lagen met schelpfragmenten en fijn grind,
C ca. soms slibhoudend)
E 120000
E v.Chr.
N SAALIEN o.a. Keileem, fluvio-glaciale en fluvia-
(RISS)

tiele afzettingen

- Len zandige kustzone met strandwallen met de daarop gevormde duinen.

- Achter deze zone, afhankelijk van de bescherming tegen de zee, een gebicd met wadden,

kwelders of brakwaterlagunes. llierin vindt afzetting van zand of klei plaats.

- Fen brak tot zoet, nat milicu, waar vecnvorming optreedt.

In feite vertoont de holocenc geschiedenis een voortdurend opschuiven en afiwisselen

van deze zones. Het al of niet gesloten zijn van de zandige kustzone bepaalt in hoge mate

het karakter van de afzettingen. Het feit dat we met cen opschuivende kustlijn te rekenen

hebben, verklaart dat in de ondergrond verschillende van deze sedimenten op elkaar afge-
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Fig. 25. Globale geologische kaart van het Nederlandse kustgebied
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c. Voorne t/m Zeeuws—Vlaanderen.
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zet worden aangetroffen., Dit wordt geTllustreerd aan de hand van [iguur 26.

Perioden, waarin de strandwallen door de zee werden doorbroken en de afzettingen er-
achter (b.v. veenlagen) werden geérodeerd of later -tijdens rustiger condities- werden
overdekt met zand of klei, noemt men transgressicfasen. Aan het eind van ecn transgressie-~
fase kon de kust zich weer sluiten, waardoor in het achterliggende land weer veenvorming
kon gaan optreden. De holocene geschiedenis kent, voorzover bekend, zeker elf van deze
transgressiefasen. Deze zijn in twee groepen verdeeld: de Calais-transgressiefasen cn de
Duinkerke-transgressicfasen, met de daarbij bchorende Calais- of Oude Getijde-afzettingen
en de Duinkerke- of Jonge Cetijde-afzettingen. Beide bestaan uit zand of kleilagen.

In een denkbecldige dwarsdoorsnede van een kustgebicd, zoals aangegeven in figuur 20,
zien we dat op het pleistocene oppervlak allereerst een veenpakket is gevormd: het Basis-
veen. Nadien zijn tijdens doorbraken van de strandwal de Oude Getijde-afzettingen gedepo-
neerd. In rustiger tijden cn op rustiger plaatsen bleef veenvorming belangrijk. Dit gold
ook in later tijd, toen de Jonge Getijde-afzettingen tot stand kwamen.

Op de strandwallen ontstonden duinen, die thans als Oude Duinen bekend staan. LBerst
na 1100 4 1200 na Chr. vormden zich de Jonge Duinen. Hierna wordt nader op de strandwal-

len en Oude en Jonge Duinen ingegaan.
2.4.4 Strandwallen en Oude Duinen

Onder invloed van de golfwerking op de zeebodem kan zandtransport in de richting van

de kust plaatsvinden. Hierdoor kan een relatief hooggelegen strandwal gevormd worden.

10 m+

JONGE DUINEN XY RIVIERAFZETTINGEN

(I aezerTingen van puiNkeRke F=—] afzetTingen van caLais

STRANDWALLEN EN OUDE DUINEN | A
ZANDIGE NODRDZEEBDDEMAFZETTINGEN PLEISTOCENE ZANDEN

Fig. 26. Globaal overzicht van de geologische opbouw van een duingebied langs de kust,
(naar Jelgersma et al, 1970).
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Deze 1s dus op te vatten als cen onder invloed van de zce ontstane vorm. Wanncer cen
strandwal voldoende hoog is, krijgt de wind cr vat op cn begint de duinvorming.

Het valt te vermoeden dat strandwallen al vanafl de aanvang van het Holoccen de land-
waarts opschuivende kustlijn hebben geflankcerd. Het wekt echter bevreemding dat in Noord-
en Zuidholland recksen van strandwallen worden gevonden die juist op kustuitbreiding dui-
den. Door middel van dateringen is vastgesteld dat de meest oostelijke strandwalserics
2800-2100 jaar v. Chr. werden gevormd. De tweede serie ten westen hiervan werd 2200-1500
jaar v. Chr. gevormd. Het verloop is weergegeven op het kaartje in figuur 25b.

Kennelijk is in die perioden de zandaanvoer in kustwaartse richting groter geweest
dan de verliezen aan land door bijvoorbecld relatieve zeespiegelrijzing. Het is mogelijk
dat de gesteldheid van de zeebodem (dicpte en helling) tezamen met cen gunstig 'golf-
klimaat' een tijdlang extra gunstige condities kenden voor zandtransport door de golf-
werking op de zeebodem.

De strandwallen en het bijbehorende duinrelidf (Oude Duinen) worden afgewisseld met
lage vlakke delen, dec strandvlakten. Hierin heeft zich veelal veenvorming voorgedaan. In
het patroon van nog aanwezige strandwallen komt een twcetal hiaten voor, &én bij Egmond-
Castricum ter plaatse van een vroegere riviermond, en een ander bij de monding van de
Oude Rijn te Katwijk. Verder zuidelijk bij Monster duidt het zeewaarts gebogen verloop
van de strandwallen op de monding van Rijn en Maas ten zuiden van Hoek van Holland.

In zuidwest Nederland worden, met uitzondering van Schouwen en cen klein deel van Walche-
ren, geen strandwallen en oude duinafzettingen meer gevonden. Op de Waddeneilanden zijn
wel oude duinalzettingen aanwezig. Het is echter nog niet zcker of deze aan strandwallen
gebonden zijn of dat ze over andere afzettingen zijn heengestoven.

De vorming van Oude Duinen is tot na de Romeinse tijd doorgegaan, dat wil zeggen
lang nadat de strandwallen zE1f zijn ontstaan. Van het strandwallenlandschap (strand-
alzettingen, Oude Duinen cn strandvlakten) is cen deel door de Jonge Duinen (ontstaan na
1100 a 1200) overdekt. Voor de rest is het overgrote decl afgegraven waarbij het vrij-
komende zand grotendeels rendabel werd gemaakt hij de uithreiding van de grote steden.

De afgcgraven terrcindelen zijn veelal omgezet in bollenland.
2.4.5 De Jonge Duinen

Na de vorming van de Oude Duinen heerste er een rustperiode van enkele eeuwen., In
de 12e eeuw, wellicht ook eerder, kwam het echter plotseling en door nog steeds slecht
bekende oorzaken, tot de vorming van de zogenaamde Jonge Duinen. Onderzoek in de vaste-
landsduinen van Noord- en Zuidholland heeft aangetoond dat daar een aantal fasen van
Jonge Duinvorming zijn te onderscheiden. Bij dec ecrste fase, dic zich voor 1300 afspeel-
de, werd, na nivellering van het oppervlak der Oude Duinen, de binnenduinrand gevormd en
westelijk daarvan een golvend zanddek, Tussen 1400 en 1600 voltrok zich de tweede fasc.
Hierbij ontstonden de reliéfrijke duinen, die merendeels het beeld van de huidige duin-
strook bepalen. Een laatste fase van duinvormingbvoltrok zich vermoedelijk in de 18e ceuw.
llierbij bleef de duinvorming beperkt tot de kuststrook. In sommige vastelandsduinen zijn
deze perioden van dutnvorming terug te vinden in ecen drievoudige zonering. e oorzaak van

het ontstaan van de Jonge Duinen en de genoemde fasering is nog onduidelijk. Een proces,
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het bestaande reliéf tcwcegbrengen, vormt het werkterrein van de geomorfologie. Gecomor-
fologische studies berusten meestal op karteringen, die de meestc van de bovengenoemde
aspcecten in kaart brengen. Het 'Duinvallcicnproject' maakt hierop geen uitzondering. Een
overzichtskaart (1:100 000) wordt in bijlage 4 aangetroffen. Lien toelichting bij deze
kaart vindt men aan het einde van dezc paragraaf.

Alvorens op de duinvormingsprocessen in te gaan, is het wenselijk het belang van
het reliéf in het landschap aan te duiden. Het reliéf, waartoe in dit bestek aspecten
z1jn gerckend als duinbreedte, duinhoogtes, hoogteverschillen, hellingen, ontstaansperio-
de, duinstructuur, etc., is in sterke mate bepalend voor het grondwater, de bodemvorming
en uiteindelijk voor de plantengroci. Het reliéf van dc duinen is op zijn beurt te zien
als de resultante van de componenten klimaat, kustprocessen, materiaal (zand), grondwater
en de plantengroei.

Plantengroei is op zichzelf geen ommisbare factor voor duinvorming. lLangs onze kus-
ten spelen planten echter zo'n belangrijke rol bij het ontstaan en het vastleggen van

duinen, dat er wel van 'organogene' duinvorming wordt gesproken (van Dieren, 1934).
2.5.2 Dpuinvormende factoren

Toegespitst op de processen van duinvorming, waartoe niet alleen het eerste ontstaan
van duintjes op de strandvlakte (primaire duinvorming) valt te rekenen, maar tevens dc
gehele verderc evolutie via verstuivingen, vervorming en verplaatsing (secundaire duinvor-
ming), vallen vier hoofdfactoren te onderscheiden: de zce, het zand, de wind en de plan-
tengroei.

De zec neemt een slecutelpositie in door de aan- of afvoer van het bouwmateriaal.
Enerzijds is er voldoende materiaal met geschikte eigenschappen (onverkit zand) noodzake-
1ijk voordat duinvorming kan optreden, anderzijds oefent de zec door kustuitbreiding of
kustafslag cen hecl beslissende invloed op het verdere verloop van de duinvorming uit.
(Dit wordt in cen later bestek duidelijk bij de bespreking van de morfologie van aangroci-
en alslagkusten). Is er voldoende materiaal en ecn groot en stuifgevoelig oppervlak voor-
handen, dan worden de opname en verplaatsing van zand door de wind mogelijk. De conditie
van het oppervlak is daarbij van groot belang. Zijn de zandkorrels vrij klein, onverkit
en niet gebonden door slib of vocht of afgedekt door een slib- of schelpenlaag, dan wordt
het windtransport bevorderd. De stranden en strandvlaktes zijn wat dat aangaat meestal
zeer geschikt. Zij worden tijdens stormvloeden door golfslag en stromingen omgewerkt en
schoongehouden, terwijl ook de wind zelf het oppervlak in beroering houdt. In beschutte
terreindelen kan bij overspoeling echter enige slibafzetting optreden. Bij de meeste
stranden en strandvlaktes is dit niet het geval. Verder is een voldoende uitgedroogd zand-
oppervlak nodig om het tot verstuiving te laten komen. Voor het opnemen en verplaatsen
van zand door wind is een snelheid van ruwweg 5 m/s nodig. Dit staat gelijk met windkracht
3-4 (Beaulort). De hocveclheid zand die in beweging komt ncemt snel toe met de windkracht.
Per tijdsecnheid verhouden de massa's zand dic verplaatst worden bij cen windkracht van
respectievelijk 5, 8 en 10 (Beaufort) zich als 1:30:100. Om cen indruk te krijgen van de
hoeveelheid zand, die bij windkracht 11 in beweging is: per uur passcert, gerekend over

¢én meter dwars op de windrichting, zo'n 3] ton zand. In theoric betekent dit cen enorm
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zandtransport bij langdurige zware stormen. Het effect wordt bij stormen in werkelijkheid
cchter verminderd door de overspoeling van de strandvlaktes en stranden.

Bij windtransport van zand bestaat een drietal mechanismen: het rollen, het springen
(saltercn) en het zweven van korrels. Het saltaticproces is het belangrijkst. Hoe het
transport ook verloopt, het zand wordt in hoofdzaak in de onderste decimeter boven het
oppervlak verplaatst. Vanzelfsprekend ligt de zaak anders als hoge duintoppen verstuiven.

Windtransport houdt van nature een sclectie- of sorteringsproces in. De zwaarste de-
len blijven liggen of raken achter, Dit geldt ook voor schelpen of grove schelpfragmenten.
Het gevolg is dat duinzand vaak minder schelpdelen bevat dan het strandzand waar het uit
voortkomt.

Bij de factor wind speclt naast de windsnelheid ook de richting een grote rol. De
meeste kustgedeelten ondervinden cen groot deel van het jaar aanlandige winden, dic het
zand landinwaarts stuwen. Minder gunstig gelegen delen, zoals de oostpunten van de Wad-
deneilanden, kumnen evenwel ook duinvorming ondergaan tijdens de minder frequente (noord-)
oostelijke winden,

Na de factoren zce, zand en wind rest de bespreking van de plantengroci als duin-
vormende factor. Dit is geen onontbeerlijke factor, zoals blijkt op strandvlaktes of in
wocstijnen, waar ook onbegroeide ofwel fysische duinen voorkomen. Onze kustduinen zijn
cchter zozeer in samenspel met de begroeiing tot stand gekomen, dat de plaats van vorming
en de terrcinvormen zell er in hoge mate door zijn bepaald. Er kan bij duinvorming van
cen dubbele functie van de begroeiing worden gesproken. Allercerst remmen de aanwezige
planten de windsnelheid zodanig, dat het zand ter plaatse tot rust komt. Vervolgens wordt
het zand geflixeerd als de planten het zand doorwortelen en het plantendek zich sluit. Bij
beschadiging van de vegetatie krijgt de wind opnieww cen kans en kan het duin vervormd
of verplaatst worden. De conditic van het plantenkleed is dan ook van essentiéle beteke-
nis voor de evolutie van duinvormen.

Na deze verkenning in duinvormende factoren wordt de duinevolutie verder toegelicht.
Hierbij is een splitsing gemaakt in de primaire duinvorming, zoals die vooral bij aangroei-
kusten optreedt en secundaire dulnvorming, die haar oorzaak in verstuiving van recds be-

staande duinen vindt.
2.5.3 Primaire duinvorming; duinvorming bij aangroeikusten

In paragraaf 2.3 zijn de oorzaken van kustaanwas aangegeven, evenals de plaatsen
waar dit kan plaatsvinden. Kustaanwas leidt langs de woelige Noordzee tot het ontstaan
van brede, zandige en vrij vlakke terreinen met een grondvlak van onbepaalde vorm: de
strandvlakten. Een strandvlaktc onderscheidt zich van het smalle, duldelijk hellende
strand van de erosieve kust o.a. door een ruim zandaanbod voor windtransport en duinvor-
ming. Duinvorming op strandvlaktes kan resulteren in onbegroeide (fysische) duintjes cn
begroeide duintjes. Fysische duintjes ontstaan voor of achter obstakels, zoals wrakhout
en begroeiing of zij bewegen zich vrij over de strandviakte, zoals in het geval van de
sikkelduintjes (lage duintjes met cen sikkelvormig grondviak), ook wel strandbarchaan-
tjes genoemd. Gezien het vergankelijke karakter speclen zij in de verdere duinevolutie

nauwvelijks een rol. Dit gaat wel op voor de begroeide strandduintjes. Een voorbehoud geldt
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stelling tot valleien die door uitstuiving zijn ontstaan.

Rest te vermelden dat de afgesnoerde strandvlaktes, voortkomend uit een in de regel
vrij vochtige strandvlakte, van nature nog in vochtigheid kunnen tocnemen door stuwing
van zoet grondwater. Dit wordt in paragraaf 2.6.3 uiteengezet. Bij aanzienlijke verbre-
ding van de duinenrij ontstaan daardoor soms natuurlijke duinmercn in de laagste delen.

Op die wijze zijn bijvoorbeeld het Breede Water op Voorne en het Zwanenwater bij Callants-

oog ontstaan.

2.5.4 Secundaire duinvorming

Hicrboven is de gang van zaken beschrcven bij kustaangroci, cen overmaat aan zand
en de daaruit voortvloeciende primaire duinvorming. Geheel anders verloopt de duincvolutie
bij kustafslag, waarbij bestaande duinen worden aangetast, vervolgens door verstulving
gedeformeerd en gedecltelijk of gehecl verplaatst. Deze ontwikkeling wordt, tezamen met
verstuivingen door andere oorzaken, zoals het beschadigen van het plantenkleed, secun-
daire duinvorming genoemd. Wij beperken ons voorlopig tot de duinevolutie, die door kust-
afslag wordt ingeluid, hoewel sccundaire duinvorming door andere oorzaken rcgionaal van
groot belang is gewcest. Bij kustcrosie wordt de buitenduinvoet aangetast. De zeewerende
duinen vertonen dan een steil cn kaalgeslagen front: het afslagklif. lien dergelijk kaal,
instabiel klif krijgt de volle laag van de wind cn biedt alle kans op verstuivingen. Zo
was althans de gang van zaken in vroeger eeuwen in Nederland en zo is zij dat nog steceds
in sommige buitenlandsc gebieden. et tegenwoordige beheer is in Nederland echter zo
stringent, dat vrijwel elke natuurlijke ontwikkeling in de kiem wordt gesmoord door het
plaatsen van schermen, herinplant met helm en dergelijke. Op anderc plaatsen schuift men
de zeercep, voordat deze door de zee wordt aangetast, direct landinwaarts of laat deze
via gecontroleerde stuifprocessen landinwaarts 'rollen' om hem daarna weer vast te leg-
gen (fig. 30).

B1j cen ongehinderd verloop leidt duinaflslag echter al sncl tot het ontstaan van
windkuilen en -geulen, plaatsen waar het zand is uitgestoven zonder dat daarbij het grond-
waterniveau wordt bercikt. Len zeereep, die door dergelijke crosielaagtes is aangetast
noemen we 'gekerfde zeercep'. Zet de uitstuiving zich voort, dan kunnen deze laagtes zich
ultdicpen tot grondwatcrniveau, waar het zand vochtig en verder nauwelijks stuifgevoelig

is. De vlakke, van nature vochtige, bodems kunnen zich gaandeweg in horizontale richting
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Fig. 30. Rollende zeereep en afslagkust.
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Fig. 35. Loopduinenreeks.

2.5.5 Complexe genese

Fen aantal duinstructuren zijn niet bij de voorgaande catcgoricén in te delen van-
wege cen gecompliceerde ontstaanswijze. Zowel bij primaire als sccundaire duinvorming
zijn er soms bijzondere omstandigheden werkzaam met als resultaat afwijkende duinvormen.
Dit is begrijpelijk, omdat duinen een levensloop kunnen hebben, die cen aantal verstui-
vingsfasen, en rustperioden omvat. Elk duin kan na een periode van rust en vastlegging
weer door winderosic worden aangetast: het proces van 'verjonging'. Dit proces maakt de
oorspronkelijke duinvorm mocilijk te achterhalen.

Een typische structuur, waarvan de genesc wel redelijk bekend is, is het oogduin-
complex, ecn halfcirkelvormig of cirkelvormig duincomplex, dat gevormd is op cen klein
eiland ('oog'), of een hoger gedeclte van cen strandvlakte. De (half-)cirkelvormige ophouw
houdt verband met de min of meer concentrisch verlopende hoogtelijnen van dergelijke,
naar alle zijden aflopende terreinen. De vloedmerkzones -waar primaire duinvorming zoals
bekend bij voorkeur optreedt- krijgen daar vanzelfsprekend 66k een vrijwel cirkelvormig
verloop. Herhaling van de processen van primaire duinvorming in dergelijke zones heeft
dus een concentrische rangschikking van de duinenrccksen tot gevolg. Dergelijke complexen
treffen we aan op Terschelling en Ameland en in fossicle vorm -voor een groot deel zelfs
verdwenen- in de Kop van Noordholland (Callantsoog, Huisduinen).

Een tweede terreintype, dat niet altijd ondubbelzinnig de ontstaanswijze verraadt,
wordt door de kopjesduinen gevormd: lage, chaotisch verspreide duintjes, dic soms zijn
ontstaan bij overstuiving, soms als complex van ingesloten strandduintjes, soms ook als
crosieresten. In zulke twijfelgevallen volstaan we met de ncutrale term 'kopjes’.

Ook allerlei anderce duinen of duincomplexen laten slechts gissen naar de precicze
ontstaanswijze cn kunnen op grond daarvan nauwelijks in ecn categorie ingedecld worden.
Juist bij ecn kartering stuit men vaak op dergelijke problematische gevallen en is men
tot vrij neutrale termen gedwongen,

Tot zover werd bij de evolutie van duinvormen in hoofdzaak de natuurlijke ontwikke-
ling geschetst. Het Nederlands duingebied kan echter nauwelijks worden besproken zonder

op de invleceden van de mens in het verleden cn heden in te gaan.
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2.5.6 Invloeden van de mens

Sedert het ontstaan van hct Jonge Duinlandschap heeft de mens directe cn indirccte
invloeden uitgecoefend, dic beide gevolgen voor het reliéf hadden. Zeker in de eerste eeu-
wen gold de invioed vooral het vegetatiedek. Wat de vastlegging van stuivende duinen aan-
gaat, beperkte men zich vooral tot de gedeclten met cen functie als zeewering of stuif-
duinen, die de landerijen bedreigden. Het resterende gebicd diende in hoofdzaak als win-
gewest, waar men vee weidde, hout kapte, de konijnenjacht bcoefende en plaggen stak.

Len dergelijke toestand van over-exploitatie, die dan ook talloze verstuivingen veroor-
zaakte, was tot het einde der 19e eeuw meer regel dan uitzondering., In de vorige eeuw
werd de toestand zo onhoudbaar geacht, dat men via allerlei verbodshepalingen en tege-
1ijkertijd via een grootschalige vastlegging door middel van helmaanplant con bebossing,
cen vrijwel totale stabilisatie bewerkstelligde. Aan de anderc kant cvenwel trad de mens
vanouds ook constructicl op bij niewwvorming van duinen, aangezien hij rceds in de 16e
eeuw het natuurlijke duinvormingsproces dienstbaar maakte door middel van stuifdijkaanleg.

Voor zover bekend, duurde het tot de 17¢ eeuw voordat men de vochtige, redelijk hu-
meuze cn vruchtbare duinvalleien ontdekte als landbouwgrond. Door ontginning trachtte men
deze productief tc maken. Dit ging gepaard met egalisatie, ontwatering en een ondiepe
bodemhewerking. Het landbouwarcaal breidde zich in de daaropvolgende eeuwen vrij sterk
uit, met name in de kalkrijkc vastelandsduinen. Naast de grote ontginningen zijn er de
typische en ook cultuurhistorische waardevelle duinakkers in de buurt van de (arme) zec-
dorpen, zoals bijvoorbceld Egmond of Zandvoort. De klcine percclen zijn soms diep uit-
gedolven, vaak in verband mct een dalende grondwaterstand. In de twintigste eeuw is de
agrarische activiteit om een aantal redcnen verminderd. Nu is slechts een klein deel van
het totaal ontgonnen oppervlak nog in gebruik, vaak als 'volkstuin',

De mogelijkheden voor de landbouw werden na ongeveer 1850 door ecn anderc soort ex-
ploitatic van de duinen verkleind. De waterwinning deed haar intrede en breidde haar in-
vlocedsslcer snel uit. De winning bracht een sterke grondwatcrstandsverlaging met zich
mee. llet aantal vergravingen ten behoeve van de drinkwaterwinning (kanaalaanleg) bleef
beperkt. Dit veranderde rond 1940, toen men overging op infiltratictechnicken. Vanaf dic
tijd begon men voor de infiltratiebekkens, -kanalen, leidingen on wegen met tocnemende
intensiteit duingebieden te vergraven. In enkele decennia is in grote gehicden op die
manicr het oorspronkelijke geomorfologische karakter aangetast. Duinstructuren zijn door-
sneden, duinwanden recht afgegraven, uitgegraven gedeelten kwamen naast storthopen te
liggen cn her cn der verspreid treft men infiltratie- of kwelplassen aan. Lr hestaan per
gebied overigens grote verschillen in de intensiteit van de vergravingen.

Vergravingen zijn echter niet uitsluitend aan infiltratie gebonden. Zandwinning zorg-
de al eeuwenlang voor lokale algravingen, in het begin vooral aan de bimnenduinrand, later
ook in het midden der duinen. In cen aantal gevallen dient zo'n uitgraving als 'recreatie-
plas'. Uit de laatste eeuw datercn de grote verliezen aan duinterrein door bebouwing, zo-
als bij Den Haag, dc grote industridle uitbreidingen bij Velzen (Hoogovens) of dc Maas-
vlakte, waarbij het bcfaamde terrcin 'De Beer' verloren ging. Tenslotte moet nog het ef-
fect van de sterk toegenomen recreatic genoemd worden. Lr zijn tal van recreatiewoningen

in duingebicden opgetrokken, Het recrcatief gebruik vun duinen betekent een soms zeer in-
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Deze vertonen vaak interessante gradiénten naar kwelderterreinen. Sommige eilanden ver-
raden door hun duinstructuren de opbouw uit kleinere kernen, die vaak door stuifdijkaan-
leg zijn verbonden. Deze verbindingsstukken laten zich herkennen door de aanwezigheid
van afgesnoerde strandvlaktes (Texel, Ameland).

De wat oudere duingebieden bestaan merendeels uit verstoven duinen. Paraboolvormen
en uitblazingsvalleien overheersen, Op Vlieland en Terschelling, de meest mineraalarme
eilanden, zijn ook fraaie voorbeelden van loopduinen aanwezig. Vorming van strandduinen
op strandvlaktes is nog op alle eilanden waar te nemen, Verstuivingen in overigens vast-—
gelegde duinen zijn vooral op Vlieland, Terschelling en Schiermonnikoog oorzaak van ac-—
tuele valleivorming. Kustafbraak, met daaraan gepaard duin-klifvorming of een 'rollende
zeereep' tast grote delen van de kust van Texel en Vlieland en gedeelten van Terschelling
en Ameland aan,

2.6 Hydrologie

KLIMAAT
KUSTPROCESSEN
GESTEENTE
RELIEF
GRONDWATER O\
§ BODEM

VEGETATIE

AN NN

) OVERHEERSENDE INVLOED
—<— ONDERGESCHIKTE INVLOED Fig. 36. Vignet grondwater.

2.6.1 Algemeen

Vochtige valleicen nemen in het Nederlandsc duingebied ecn bijzondere plaats in. In
tegenstelling tot alle overige duinmilicus hevindt het grondwater zich hier zo dicht in
de buurt van het maaiveld dat de planten er gebruik van kunnen maken. Hierdoor ontstaat
ter plaatse een milieu met een vegetatic die afwijkt van de rest van het duingebied. Ruim
cen eeuw geleden waren verreweg de meeste valleien van het Nederlandse duingebied vochtig,
Na dic tijd heelt zich echter in grote delen een zodanige daling van de grondwaterstand
voorgedaan dat vele valleien nu verdroogd zijn, Daarnaast is er de laatste decennia, door
infiltratic met oppervlaktewater afkomstig van buiten het duingebied, ccn ander soort
verstoring van de¢ grondwatersituatie gaande. Grote hocveelheden voedings- cn toxische
stoffen worden aan het van naturc voedsclarme duinmilicu tocgevoegd, wat voor verstoring
van valleivegetaties zorgt. Hoewel het grondwater in dit geval vaak binnen het bereik van
de planten is gekomen, beletten de omnatuurlijke grondwaterkwaliteit en het ommatuurlijke
grondwaterrcgicm dat zich daar ecen karakteristicke vochtige vallecivegetatie gaat ontwikke-
len of herstellen. In de volgende delen van deze paragraaf wordt, aan de hand van het

rangordemodel (figuur 36) ingegaan op de randvoorwaarden die voor de grondwaterstand
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in het duinmassiel van belang zijn. Verder komen de oorzaken van grondwuaterstandsdaling in
de aflgelopen anderhalve ceuw en de invloed van waterwinning cn infiltratie op het grond-
waterregiem en de waterkwaliteit aan de orde. Tevens wordt de hydrologische facctkaart

hesproken,
2.6.2 Het 'zoete' grondwater in de duinen

Doordat het kustduinmassicf zich aanzienlijk boven het zeeniveau (NAP) verheft, reikt
de grondwaterstand hier van naturc ook tot boven zeeniveau. Dit laatste is mede een gevolg
van de wateraanvoer via het ncerslagoverschot (neerslag minus verdamping). Door deze grond-
waterverheffing krijgt het van oorsprong zoutc grondwater in de ondergrond van het duin-
massief een grotere druk dan het grondwater in de omgeving (polderland cn zee). Tengevolge
van deze drukverschillen vindt stroming van grondwater en verdringing van zout door zoct
grondwater plaats. Na verloop van tijd leidt dit tot een situatie waarbij een zoctwaterzak
in dynamisch cvenwicht verkeert met het zoute grondwater in de omgeving. Hierbij is het
van belang dat, door het verschil in soortelijke massa van het zoute en het zocte grond-
water cn het feit dat het zoete grondwater zich boven het zoute bevindt, er hoegenaamd
geen menging van de beide watersoorten optreedt, zodat het zocte water als het ware op het
zoute drijft. In de dynamische evenwichtssituatie komt dan ook nict allcen zoct water bo-
ven zeeniveau voor maar ook tot een aanzienlijke diepte daaronder. Tn [figuur 37 is deze
situatie geschematiseerd weergegeven.

De stijghoogte (h) van het grondwater boven NAP en de dicpte (#) van de zoetwater-
zak cronder hangen sterk met elkaar samen. Bij zecwater met cen dichtheid van 1025 kg/m?

en zoet water met een dichtheid van 1000 kg/m® verhouden zij zich als 1:40.

De afleiding van deze verhouding gaat volgens het zogenaamde Ghyben-llerzberg principe,
dat hierna kort behandeld wordt.
Voor het punt p, dat op het grensvlak van zoet- en zout grondwater ligt, geldt in

de evenwichtssituatie, dat dc druk van het zocte en zoute grondwater gelijk is aan clkaar.

z rondwater: p = (H+h). : dichtheid z wa
Druk zoet g v a soet (H+h) P roet ( © 400t theid zoct water)
Druk zout grondwater: p = H.p (e : dichtheid zout water)
zout cout zout
=p
zoet zout
H+h) . = H.
( ) Fzoet P2out
<
zoet R
pzout_ Ozoet

Voor zecewater met cen dichtheid van 1025 kg/m® cn zoct water met cen dichtheid van 1000 kg/
m? hetckent dit: H = 40 h.

In ccn werkelijke situatie wordt deze waarde zelden bereikt, daar tal van factoren

het hicrboven geschetste beeld verstoren. Zo kunnen mocilijk doorlatende klei-, veen- of
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Fig. 38. Duinmassief met de stromingsrichting van het zoete grondwater in de evenwichts-
situatie (geschematiseerd).

de zee. Het zal verder op grond van de stroming en stromingsrichting van het grondwater
duidelijk zijn dat er sprake is van een dynamisch evenwicht. Deze evenwichtssituatie kan
slechts bestaan doordat er via het neerslagoverschot, dat gemiddeld ongeveer 1 mm/dag be-
draagt, steeds water aan het duinmassief wordt toegevoegd dat vervolgens ondergronds tot
afstroming komt, De horizontale stroomsnelhcid van het grondwater in de bovenstc meters
van het zoetwaterpakket is daarbij 0,05 & 0,15 m/dag. Een veel gehoord misverstand wil
doen geloven dat, wanneer in het geval van waterwinning 'slechts' het neerslagoverschot
gewonnen wordt, de grondwaterstand hiervan geen nadeel zal ondervinden. Niets is echter
minder waar, want in dat geval wordt als het warc de 'motor' achter het dynamische sy-
steem weggehaald. Dit zal, theoretisch, op de lange duur leiden tot het volledig verzilten

van de ondergrond. Bij winning van hocveelheden water kleiner dan het neerslagoverschot

55



zal zich con nieuwe evenwichtssituatie, met lagere grondwaterstanden en een kleinere zocet-
waterzak, instellen dic afthankelijk is van de hoeveelheid neerslag dic, ondanks de win-
ning, nog ten goede komt aan het grondwater.

Populair beschouwd kan men het voorkomen van zoct grondwater in het duinmassief ver-
gelijken met de aanwezighcid van water in cen enmer met cen geperforcerde bodem., Er kan
zich slechts water in deze emmer bevinden als or stceds voldoende water ingegoten wordt
(bij het duinmassicf via het neerslagoverschot). Wanneer er minder water wordt ingegoten

daalt de waterstand in de cmmer cn zal zich cen nieuwe evenwichtssituatie instellen.
2.6.3 Factoren die van invloed zijn op het grondwaterregiem

In het rangordemodel in paragraal 1.3.3 zijn componenten aangcgeven die van invloed
zijn op de grondwatersituatic in het duinmassicel. Aan de hand van deze componenten wor-
den in het onderstaande de verschillende randvoorwaarden besproken dic voor de gromdwater-

situatie van belang zijn.

Het neerslagoverschot

Met neerslagoverschot wordt bedoeld de neerslag verminderd met de verdamping. De om-
vang van dit overschot wordt voor een belangrijk deel door het klimaat bepaald. Bij de
verdamping speelt cchter ook de mate en soort van begroeiing cen belangrijke rol. In elk
willckeurig punt van ccen duinmassief, waarvan de grondwatersituatie niet door waterwin-
ning of vergelijkbaar menselijk ingrijpen verstoord is, geldt voor de grondwaterstand:

0.5 0,75
CiN < h < GN

n n

In deze ‘'formule! is C; ecn constantce die voor clk dulngebied een afzonderlijke waarde
heeft die afhankelijk is van de duinbreedte en de hydrogeologische opbouw van de onder-
grond, h is de grondwaterstand ten opzichte van zeeniveau (NAP), terwijl N het neerslag-
overschot voorstelt. Neerslag en verdamping zijn niet gelijk over het jaar verdeeld. Voor-
al de verdamping is sterk seizocngebonden, met hoge waarden in de zomer en lage in de win-
ter. De grondwaterstand ondergaat hierdoor cen seizoensfluctuatie met hoge grondwaterstan-
den in de winter en lage in de zomer. Daarnaast kunnen ook de gemiddelde jaarstanden on-
der invlocd van natte en droge jarcen aanzienlijke fluctuaties ondergaan. Dit soort fluc-
tuaties is in vergelijking met de scizoensfluctuaties minder regelmatig cn onvoorspelbaar.

Verderop in deze paragraafl wordt hier nader op ingegaan.
Opbouw van de ondergrond

De invloed van de ondergrond op het grondwaterregicm is twecledig. Zowel de hoedanig-
heid van het duinzand als het al of niet aanwezig zijn van mocilijk doorlatende bodem-
lagen is van belang. Lr komen langs de Nederlandse kust geen grote variaties in de granu-
laire samenstelling van het duinzand voor. Over het algemeen is dit zand matig tot middel-

fijn. Naarmate het zand fijner is, biedt het meer weerstand tegen de horizontale grond-
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waterstroming, waardoor de grondwaterstand, onder overigens gelijke omstandigheden, hoger
zal zijn. Ook is dec capillaire stijghoogte in fijn zand groter dan in grol zand. Voor
duinzand bedraagt deze stijghoogte 0,3 3 0,4 m. In cen duingebicd met moeilijk doorlaten-
de lagen in de ondergrond, wordt de necrwaartse waterbeweging belemmerd waardoor, onder
overigens gelijke randvoorwaarden, cen hogere grondwaterstand voorkomt dan in een duinge-
bicd zonder zulke moeilijk doorlatende lagen. Wanncer deze lagen slechts plaatselijk in
de ondergrond voorkomen, zal de grondwatcrstand daar hoger liggen dan in aangrenzende ge-
bieden. Hicrdoor wordt de symmectrische vorm van het grondwateroppervlak, zoals aangegcven

in figuur 37 en 38, verstoord en treden 'golvingen' op (fig. 39).
g > g g P g

De breedte van het duinmassic!

De stijghoogte van het grondwater is ook afhankelijk van de breedte (B) van het duin-

massief. Voor de grondwaterstand in het midden van een wat de grondwatcrsituatic betreft

ongestoord dulnmassief [hm) geldt:

CoB < B < (Bt 7°

In deze '"formule' is C, een constante die voor elk duingebicd een afzonderlijke waarde

heeflt. Deze is hoofdzakelijk afthankelijk van de hydrogeologische opbouw van de ondergrond

en het neerslagoverschot.

m+ NAP
24
23
22

N

18 / .
o i

17
i L
" | / duinreliéf ! \ [ / ‘\

14 \ N | ! | !
13 ‘ [ / ‘

" \ /\ ! oy
e 8 RN 4
WA A

S = NWAO D

1000m 2000m 3000m

o

Weerstand moeilijk door-
tatende laag groot
(C- waarde ca. 20 jaar)

Weerstand moeilijk door-
{atende laag kizin
(C-waarde ca.3ja r}

Fig. 39. Invloed moeilijk doorlatende lagen op de opbolling van het zoete water; grond-
waterstand in het duingebied bij Haarlem op 9 oktober 1891 (naar Pulvis, 1909).
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Het zal aan de hand van deze gegevens duidelijk zijn dat het beplanten of begroeid
raken van cen oorspronkelijk grotendecls kaal duingebied tot een zeer sterke tocname van
de verdamping leidt, wat daling van dec grondwaterstand cn verdroging van cen duingebied
in de hand werkt, Mct name de destijds aangeplante naaldbossen in de duingebieden van on-
der andere Schouwen, Schoorl, Texel, ocost Vlicland en west Terschelling hebben daar een
grondwaterstandsdaling veroorzaakt dic de verdroging van deze gebieden voor een deel en
soms zelfs voor cen groot deel verklaren. llet is overigens nict zo dat de grondwaterstand
bij verandering van de verdamping terstond cn heftig rcageert, er is veeleer sprake van
cen gedurende vele tientallen jaren zeer geleidelijke verandering, waarbij de snelheid
van verandering afneemt. Zo geldt voor smalle duingebieden dat de grondwaterstand 10 jaar
tot cnige decennia aan verandering onderhevig is. Voor brede duingebleden is dit ongeveer
cen ceuw. De helft van de verandering wordt daarbij bereikt in 30% van de totale tijd,

terwijl drickwart van de verandering in de helft van de totalc tijd wordt overbrugd.
De duinbrecdte

Ook verandering van de duinbrecdte veroorzaakt een verandering van de grondwaterstand.
Waar zo'n verandering in breedte optreedt, wordt deze thans veelal veroorzaakt door kust-
processen en vroeger soms ook door afgravingen aan de binnenduinrand. Bij kustprocessen is
onderscheid tc maken tussen kustaangroei en kustafslag. Bij kustaangroei zal de grond-
waterstand in het rceds bestaande duingebied cen stijging ondergaan, vooral wanncer deze
aangroei gepaard gaat met nieuwvorming van duinen. Daarbij kunnen in de valleien direct
achter de oorspronkelijke zeereep zclfs duinmercn ontstaan. Het Breede Water, De Geul en
De Muy zijn voorbeelden van aldus gevormde duinmeren, Bij kustafslag is de situatic juist
andersom, er treedt niet alleen direct verlics van duinterrein op, ook de grondwaterstand
daalt. In figuur 41 is aangegeven hoe de verandering van de grondwaterstand bij verande-
ring van duinbreedte is voor te stellen.

Uit deze figuur blijkt dat de verandering van de grondwaterstand het grootst is aan
dic zijde van het duinmassief waar de verandering aangrijpt. Kustafslag zorgt voor een
relaticl snelle daling van de grondwaterstand en kan, direct achter de kustlijn, voor een
zodanige daling van de grondwaterstand zorgen dat velleien hicrdoor verdrogen. Dit laat-
ste geldt bijvoorbeeld in een deel van de Verklikkerduinen op Schouwen, het duingebicd
direct achter de zeereep tussen Petten en Callantsoog en delen van het duingebied op
Texel, Vlicland, Terschelling en Ameland.

Afgravingen aan de binnenduinrand zullen slechts dan een vergelijkbaar ceffect als
kustafslag hebben als deze de grondwateropbolling ook werkelijk insnijden., Wanncer de
afgravingen slechts tot docl hcbben om het maaiveld dichter bij het grondwater te bren-
gen, zoals vaak het gcval was bij afgravingen ten behocve van land- of tuinbouw, is de
invloed op de grondwaterstand in het duimmassief gering; hoogstens is dan enige verande-
ring van de verdamping tc verwachten. Voorbeelden van min of meer recente afgravingen
dic een grote invlocd hadden op de grondwaterstand in de duinen zijn schaars. De aanleg
van de Zanderijvaart bij Overveen cn de afgraving ten zuiden van Katwijk aan Zee zijn

enkele van de weinige voorbeclden.
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ZEE / / - - — - Grondwaterstand bij breed duinmassief

Grondwaterstand bij smal duinmassiet

Verandering van de
grondwaterstand

Afstand tat de kustlijn

Fig. 41. De invloed van een verandering van de duinbreedte op de grondwaterstand in het
achterliggende duinmassief (geschematiseerd).

Polderpeilen

Verandering van polderpeil heeft cvencens invloed op de grondwaterstand in de duinen.
Daarbij is onderscheid tc maken tussen peilverandering in polders die direct aan de bin-
nenduinrand grenzen en die in meer landinwaarts gelegen polders.,

Bij verandering van het peil van de direct aan de binnenduinrand grenzende polders
zal de grondwaterstand in het duimmassic( een relaticl snelle verandering ondergaan. Deze
verandering 1s in beginscl voor te stellen zoals aangegeven in {iguur 42.

Over het algemeen hebben zulke polderpeilen dalingen van slechts &én of enkele deci-
meters ondergaan. De grondwaterstand in het duinmassief heef{t hicrdoor een veelal geringe
daling ondergaan die slechts weinig tot de verdroging van vallcicn zal hebben bijgedragen.

Verandering van het peil van meer landinwaarts gelegen polders heeft over het alge-
meen cen nog geringere invloed op de grondwaterstand in de duinen. Slechts wanneer er
sprake is van zcer grote peilverandering (verscheidene meters) van polders dic op geringe
afstand (ecnige kilometers) achter de binnenduinrand gelegen zijn kan de grondwaterstand
in het duinmassicf een daling van enige decimeters ondergaan. Zo is het waarschijnlijk
dat de drooglegging van de Haarlemmermeer en de IJ-polders, welke cen peilverlaging van
respectievelijk 5 & 6 en 3 3 4 m met zich mecbracht, in het duingebied tussen IJmuiden
en Zandvoort een grondwatcrstandsdaling van maximaal 0.2 & 0.3 m heeft veroorzaakt.

Bij verandering van het peil van polders die op enige afstand van de binnenduinrand
gelegen zijn wordt de plaats waar cn de mate waarin grondwaterstandsdaling optreedt sterk
beinvloed door de aanwezigheid van mocilijk doorlatende lagen. Globaal genomen geldt ech-
ter dat de grootste daling in zo'n geval in het middendecl van het duinmassief optreedt,

terwijl aan de binnenduinrand en direct achter de zeercep door de bufferende werking van
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Fig. 43, Ontwikkeling van de waterwinning in het Nederlandse duingebied vanaf 1850 tot
1977 (Gegevens Rapport, 1940; diverse verslagen waterwinbedrijven).

dingbedrijven zijn momenteel veruit de belangrijkste menselijke ingreep in de grondwater-
huishouding van de duinen. In figuur 43 is een overzicht gegeven van de ontwikkeling van
de waterwinning in de duinen.

De reden dat de waterwinning in het duingebied zo'n grote vlucht kon nemen was drie-
ledig. In de cerste plaats was de kwaliteit van het drinkwater in de steden vaak zeer
slechts. Het regelmatig voorkomen van allerlei ziekten en epidemie&n als cholera en tyfus
was hiervan het gevolg. Het was bekend dat de kwaliteit van het duinwater zowel uit fysisch-
chemisch als bacteriéel oogpunt bijzonder goed was, iets wat elders in west Nederland zeld-
zaam was. Tezamen met de ontwikkeling van de openbare drinkwatervoorziening zorgde dit er-
voor dat men het duinwater als drinkwater ging winnen. In de tweede plaats was de geologi-
sche opbouw van de ondergrond van het duingebied, met name de hoedanigheid van het duinzand,
bijzonder geschikt om er water te winnen. Tenslotte maakte het duingebied met zijn tallo-
ze vochtige valleien en beken de indruk een bijna onuitputtelijke bron van water te zijn.

De waterwinning in de duinen had tot gevolg dat de grondwaterstanden sterk daalden,
zodanig dat in de grote waterwingebieden van de vastelandsduinen van Noord- en Zuidholland
praktisch geen vochtige vallei meer overbleef. Tevens trad een sterke verzilting van de

zoetwaterzak op waardoor men soms brak water oppompte.
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2.6.7 De invloed van waterwinning en infiltratie op het duinmilieu

Bij de winning van grondwater trcedt daling van de grondwatcrstand op. Vaak wordt
echter ook het fluctuatictraject in meerdere of mindere mate verstoord, vooral wanneer
sterk over het jaar wisselende cn seizoensgebonden hoeveelheden water aan het bovenste,
freatische, grondwatcrpakket worden onttrokken. liet sprekendst doct deze situatie zich
voor op de Waddeneilanden, waar onder invloed van het toerisme de gewonnen hoeveclheden
in de zomer veel groter zijn dan in de winter. Wanneer ecn vallei nu ondanks de grondwater-
standsdaling die het gcvolg is van waterwinning, vochtig blijft, trcedt in dit geval cen
ernstige verstoring van het vochtige valleimilieu op. Vooral in het Groote- en Pompevlak
op Texel en in mindere mate in de Hertenbosvallei op Schicrmonnikoog is dit het geval,

Om aan de problematick van de verdroging cn de verzilting van het diepe grondwater t.g.v.
cen overmatige winning van de natuurlijke watervoorraad cen cinde te maken, ging men ertoe
over water van buiten het duingebied, vaak afkomstig van Rijn of Maas, in de duinen te in-
filtrercen. Rond 194 is men hiermec begonnen en vooral vanaf het midden der vijftiger ja-
ren zijn de ontwikkelingen stormachtig geweest. Van dc huidige hocveelhcid water die via
het duinmassicf gewonnen wordt, ongeveer 175 miljoen m®/jaar, is veruit het grootste deel,
ongeveer 140 miljoen m®/jaar oftewcl ongeveer 80%, afkomstig van infiltraticwater, terwijl
de rest, zo'n 35 miljoen m®/jaar, uit natuurlijk duinwater bestaat. In de loop der tijd is
de functie van het duingcbied in het kader van de watervoorziening dus veranderd van bron
van natuurlijk duinwater tot zuiverings-, kwaliteitsverbeterings- cn opslagreservoir van
infiltraticwater., Van de laatste functic dient te worden opgemerkt dat deze ook zeer goed
op anderc wijze vervuld kan worden (b.v. spaarbckkens).

Gezien vanuit het oogpunt van de waterleidingbedrijven is op deze wijze cen redelijk
ideale situatie geschapen waarbij op ecnvoudige cn goedkope manicr grote hoeveelheden
drinkwater geproduceerd kunnen worden. De grondwaterhuishouding van de duinen heeft er
echter een drastische wijziging door ondergaan. Weliswaar is het grondwater plaatsclijk
sterk gestegen, waardoor planten er soms gebruik van kunnen maken, maar de kwaliteit en
het gedrag van het grondwater wijken sterk af van een natuurlijke situatic. Ditzclfde
geldt voor de aanvoer van stoffen via het infiltratiewater vergeleken met die in cen situa-

tie zonder infiltratic.

Het fluctuatictraject ondergaat ook bij infiltratic cen sterke verstoring. Het peil
in de infiltraticbekkens wordt in de rcgel vrij constant gchouden, zodat het seizoens- en
totale fluctuatictraject in en in de buurt van de infiltratiebekkens ecn aanzienlijke re-
ductic ondergaat, Wel bestaat de indruk dat het aantal kortdurende fluctuatics sterk toe-
neemt. Bovendicn treden soms sterke on onverwachte grondwaterstandsdalingen op wannecr de
infiltratiebekkens ter reiniging van de bodem worden drooggezet en vooral wanneer, door
een scheepsramp of anderszins, de bron van het infiltraticwater vergiftigd is en de in-
name van infiltratiewater gestaakt moct worden. Naast het fluctuatietraject ondergaat ook
de snelheid waarmee het bovenste grondwater tussen de zandkorrels doorstroomt bij infil-
tratic ccn aanzienlijke verandering. Met 0,5 & 1 m per dag wordt deze ongeveer vijfmaal
zo groot als onder natuurlijke omstandigheden.

Veruit de belangrijkste verstoring van de natuurlijke grondwatersituatie door de in-

68









vloed van de waterwinning.

Hoewel in en in de omgeving van de infiltratiegebieden het grondwater, soms sterk,
gestegen is en weer binnen bereik van de planten is gekomen, is daar sprake van een nog
ernstiger verstoring van de grondwatersituatie. Bodem en grondwater zijn er namelijk ver=-
ontreinigd met stoffen afkomstig van het infiltratiewater. Daarnaast wijken het fluctuatie-
traject en de stroomsnelheid van het grondwater sterk af van die in een natuurlijke situa-
tie.

Het duingebied tussen Monster en Cadzand

Dit duingebied neemt landelijk gezien een tussenpositie in, enerzijds komen er gebie-
den voor met een zeer onnatuurlijke grondwaterhuishouding zoals de infiltratiegebieden op
Goeree en Schouwen. Anderzijds zijn er gebieden te vinden die slechts een daling van de
grondwaterstand gekend hebben of gebieden met een nog ongestoorde grondwatersituatie, Tot
deze laatste zijn de duinen van Voorne en sommige delen van Goeree en Schouwen te rekenen.

De belangrijkste oorzaken voor de grondwaterstandsdaling zijn hier de kustafslag, de toege-
nomen verdamping door toegenomen begroeiing (naaldbosaanplant!) en in een enkel geval (plaat-—
selijk op Walcheren en Schouwen) de waterwinning.

2.7 Bodem
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2.7.1 Algemeen .

De bodem is in een aantal opzichten voor de plantengroci van groot belang. In de
ecrste plaats biedt de bodem houvast aan de wortels. Daarnaast dient hij als leverancier
van vocht en voedingsstoffen en speelt hij een rol bij de kicming en overwintering van plan-
tesoorten. De bodem is het resultaat van de wisselwerking van een aantal bodemvormende fac-
toren. Deze zijn: klimaat, moedermateriaal, reli&f, grondwater, planten, fauna en mens.

Bodemvorming houdt in dat het moedermatcriaal, in dit geval duin- of strandzand,
onder invioed van een aantal processen veranderingen ondergaat. De belangrijkste proces-
sen zijn de accumulatie van organisch materiaal (afkomstig van de vegetatie), de gedcel-
telijke omzetting van dit materiaal door biologische afbraak in de bodem tot opneembarc
mineralen (mineralisatic) en de uitspoeling van stoffen als kalk en ijzer. Dit laatste pro-

ces vindt plaats onder invloed van doorsijpelend regenwater en de daarin opgeloste zuren.

71



Al deze processen, die in principe nabij het bodemoppervlak werken, leiden tot de
vorming van zones met verschillende fysische en chemische eigenschappen, bodemhorizonten
genaand. Tn de duinen zijn vaak de volgende horizonten waar te nemen: onder de zodelaag
een humushoudende laag, vervolgens een uitgespoclde of uitgeloogde laag (kalk en/of ijzer
zijn uitgespoeld), terwijl op grotere diepte het vrijwel onveranderde moedermateriaal te
vinden is. Ter illustratic van de bodemvormende processen is figuur 45 opgenomen.

Naarmate de bodems ouder zijn, zijn zij dieper ontwikkeld en zijn de verschillen
tussen de horizonten duidelijker. Dit valt onder andere te constateren bij dwarsdoorsne-
des door de duinstrook, waarbij direct achter de zecreep bodems van cnkele jaren oud wor-
den gevonden, terwijl de lce{tijd van bodems aan de binnenduinrand tot een achttal eeuwen
kan oplopen. Een zecr jonge bodem vertoont nauwclijks profieclontwikkeling, een oude bodem

kan bijvoorbeeld een dikke humeuze laag bezitten of diep uitgeloogd zijn.

Het uitgangsmatcriaal in duinen is, behoudens een cnkele uitzondering, zand. Dit
zand blijft in de rcgel het skelet van de bodem vormen. Dit maakt dat de f{ysische en che-
mische eigenschappen van zand in jonge maar ook in oude bodems van groot belang zijn.
Bovendien beInvloeden deze eigenschappen het verloop en de snelheid van bodemvorming.
Duin- en strandzand bestaat merendecls uit korrels van 0,1-0,3 mm doorsnede, ook al zijn
er, in geringe mate, kleinere en grovere korrels aanwczig. De korrclgrootte en de wijze
waarop de korrels gestapeld zijn bepalen het poriénvolume, Recent afgezet duinzand heeft
een relaticl groot pori&nvolume. In gestabilisecrde duinen daalt dit volume tot ca. 45%.

In valleibodems zijn waarden van 36 4 40% gevonden. Naarmatce de bodem dichter wordt en
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Fig. 45. Overzicht van bodemvorming en bodemvormende factoren (geschematiseerd).
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het poritnvolume afnecmt, ondervinden de planten steeds meer moeite om met hun wortels in
de bodem door te dringen. Het is bekend dat op zandgronden bij poricnvolumes van 40% cn
minder de plantengroei in sterke mate hinder ondervindt,

Humusloos zand is goed doorlatend en heeft slechts een gering vermogen om het water
vast te houden. llet vochtgehalte dat na het uitzakken van het regenwater nog voor de plant
heschikbaar is, bedraagt volgens Boerboom (1963) op grond van onderzock in de llaagse dui-
nen, slechts 1,9 8 2,00, Vergeleken met bodems die volledig verzadigd zijn met water en
dan cen vochtgechalte van ca. 40% bezitten, is dit bijzonder weinig.

Zand bestaat nict allecn uit kwartskorrels en schelpfragmenten, maar ook uit andere,
verweerbare ingrediénten zoals veldspaten en glimmers. Verder verschilt de samenstelling
van het moedermateriaal van plaats tot plaats door uiteenlopende gehaltes aan kalk en an-
dere mineralen. In paragraaf 2.4 is cor reeds op gewezen dat bij Bergen een duidelijkc
kalkgrens aanwezig is. Deze vormt in feite nict slechts de scheiding tussen kalkarm en
kalkrijk zand maar veelecr tussen mineraalarme en mineraalrijke zanden.

Het Duindistrict is niet allecn gekenmerkt door een rclatief hoog kalkgehalte, maar
ook clementen als ijzer, aluminium, magnesium en kalium zijn ruimer voorhanden. Het mine-
raalarme Waddendistrict vertoont veel lagere waarden. Notoire voedingsstoffen als stik-
stof en fosfor zijn van nature vrijwel overal in het duingebied slecht vertegenwoordigd
en dit zijn voor veeleisende planten, zoals cultuurgewassen en ruderale soorten, beperken-
de factoren. Dichtbij zee is aanvoer van voedingsstoffen via organische stoffen als wicren
mogelijk. Elders zijn deze stoffen hoofdzakelijk opgeslagen in materiaal van plantaardige

corsprong, zoals de organische stof in de hodem.
2.7.2 Produktie en omzetting van organische stof

De produktie cn omzetting van organische stol geschiedt door planten en dieren en is
bepalend voor de kringloop van voedingsstoff{en. Planten producercen bovengronds cn in de
wortelzone organisch materiaal, dat na afsterven op en in de bodem terccht komt., Dit mate-
riaal wordt door de bodemorganismen (wormen, schimmels, bacterién en dergelijke) stapsge-
wijs afgebroken en omgezet in voor de plant opneembare stoffen (mincralisatie) en cen aan-
tal bijprodukten. Dit mineralisatieproces is dan ook een belangrijke schakel in de voe-
dingsstoffenkringloop.

Het verloop van de genoemde biologische processen is afhankelijk van dc overige
milieucondities. Plantesoorten die in een vocht- en voedingsstoffenrijk milieu groeien,
produceren veel organische stof. Binnen de duinen zijn de vochtige en mineraalrijke mili-
eus, zoals veel vochtige valleien, dan ook het meest produktief, Op kalkarme droge duinhel-
lingen is de organische stofproduktie laag. De organismen die voor de vertering en omzet-
ting van organische stof zorgen, gedijen het beste in een goed doorluchte bodem met een
geschikte zuurgraad: neutraal tot basisch. Hogere temperaturen bevorderen de biologische
activiteit. Natte en zure condities daarentegen remmen beide de biologische afbraak.

Onder deze omstandigheden kan de aanvoer van orgénische bestanddelen de afthraak sterk
overheersen., In permancnte natte milicus uit dit zich in veenvorming. In droge milicus
kan onder zure omstandigheden cchter ook een bovenlaag ontstaan van onvertcerde plante-

resten, zoals bij de heideplag het geval is.

~J
921






de kwalitelt van de necerslag, waarvan de sterke daling van de pH van het regenwater in de
afgelopen decennia al eerder is genoemd, eveneens invloed op de snelheid van ontkalking.
Ook de grondwatersituatie hec[t invloed op de uitspoeling. Hoge grondwaterstanden verklei-
nen de zone waarin rcgenwater doorsijpelt. Len indirecte invloed van grondwater is cchter
evenzeer van belang. Natte bodems remmen dc omzetting van organische stof en daarmcc de
vorming van humuszuren. In natte en vochtige valleien is de ontkalkingsdiepte dan ook veel

minder groot dan in hoger gelegen terreingedeelten.
2.7.4 Invloeden van de mens op de bodem

Door een aantal bewuste of onbewuste invloeden heeft de mens invloed op bodem en
bodemprocessen, In dit verband zijn grondbewerking, afplaggen, vergraven, uitgraven, bein-
vloeding van grondwatcerregiem en -kwaliteit, betreding en luchtverontreiniging (bijvoor-
beeld daling van de pll van de neerslag) te noemen.

Bij plocgen of spitten wordt de bovenlaag tot enkele decimeters diep omgewerkt.

Als daarbij de humeuze bovenlaag met kalkrijk zand wordt gemengd, treedt een versnelde
omzetting van organische stof en een verhoogd voedingsstoffenaanbod op. Dit is dan ook

de bedoeling van dec boer. Duinakkers vertonen hierdoor vaak een dikkere humeuze laag, maar
ook een diepere ontkalking dan natuurlijke valleien in hun omgeving. Het omwerken van de
grond uit cen ander oogpunt, zoals bij de aanleg van leidingen en kanalen ten bchocve

van de waterwinning en infiltratie, hecft een veel sterker storingseffect. Dit gaat voor-
al op wanneer zulks gebeurt in diep ontwikkelde humeuzce bodems op een kalkrijke onder-
grond, zoals die veelal aan de binnenduinrand van duingebicden worden aangetroffen.

Bij afplaggen wordt de zode of heideplag en daarmece de organische laag met de aanwezi-
ge vegetatie verwijderd. De daaronder aanwezige zandige bodemlaag wordt blootgelegd. De af-
voer van organisch materiaal brengt met zich mee dat ook de daarin opgeslagen voedingsstof-
{en worden afgevoerd. Daarnaast wordt door het blootleggen materiaal aan de oppervlakte ge-
bracht dat, afhankelijk van de bodem, kan vari&ren van ontkalkt zand, zoals in heidege-
bieden, tot vrij kalkrijk zand. Bij uitgravingen, zoals in het geval van zandwinning of
ter verkrijging van cen vochtig valleimilieu, wordt meer bodemmateriaal verwijderd dan
bij afplaggen. In de regel wordt hier het moedermateriaal, waarin dus nog geen bodem-
vorming heeft plaatsgevonden, blootgelegd en worden de volledig organische, dan wel hu-
meuze of uitgeloogde lagen verwijderd. Men heeft dan te maken met cen volledig nieuwe
start van de bodemprocessen, zoals deze ook in recent gevormde natuurlijke vallcien kan
optreden.

Veranderingen in het grondwaterregiem, zoals verhoging of verlaging van de grond-
waterstand en verandering van het fluctuatietraject, hebben evenzeer elfecten op de bodem.
Grondwaterstandsverlaging brengt in voormalige natte of vochtige bodems een betere door-
luchting zodat de afbraak van organische bestanddelen en de mineralisatic versneld gaan
optreden. In welke mate en hoe lang dit proces zich afspeelt hangt af van de hoeveelheid
organisch materiaal, maar ook van dec kalkrijkdom van het profiel. Zure bodems reageren in
dit opzicht minder sterk. Van grondwatcrstandsverhoging is vermoedelijk een tegengesteld
effect te verwachten. Over het effect van een vergroting van het fluctuatietraject op de

bodem zijn weinig kwantitatieve gegevens beckend. Het is echter aannemelijk, mede op grond
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van vegetatickundig onderzock, dat in vochtige en natte milicus bij vergroting van het
fluctuatietrajcct, waarbij de zomergrondwaterstanden lager komen te liggen, een verhoogde
mincralisatie en tevens een verhoogd voedselaanbod zal optreden.

In paragraaf 2.6.7 is uiteengezet dat met infiltratiewater allerlei stoffen zoals fos-
faten, nitraten, zwarc metalen en gechlorcerde koolwaterstoffen worden aangevoerd. Vooral
de bodems direct naast en onder infiltratickanalen en -bekkens vertonen verhoogde concen-
tratics van deze stoffen. Dit hangt samen met de adsorptie van deze stoffen aan de met
het water meegevoerde slibdeeltjes of humusdecltjes in de bodem. Bij verzadiging van deze
adsorberende complexen trcedt 'doorslag' op cn daarmee verspreiding van deze verontreini-
gingen met het aflstromende water naar verder van het infiltratiepunt gelegen plaatsen. In
kwelgebieden kunnen deze met dit water mecgevoerde verontreinigingen, al zijn ze sterk
verdund, weer aan de oppervlakte komen. In zuiver zand in de diepere ondergrond vindt na-
melijk geen of nauwelijks adsorptie plaats. In kwelgebieden kunnen humcuze lagen cchter
weer adsorberend werken en de genoemde stoffen tot op zekere hoogte binden. Hoewel onder-
zoek op dit gebied ontbreckt of nog gaande is, is het aannemelijk dat kwelgebieden op deze
wijze cen accunulatic van deze stoffen ondergaan. In welke mate en in welke verhoudingen
genoemde stoffen worden gebonden en welk effect dit op het bodemleven, de flora en fauna
van cen gebied uitoefent, is een zaak die nader onderzock verdient.

De mens oefent ook door luchtverontreiniging (pH daling van het regenwater!) invloed
uit op de bodem. Versnclde uitloging is &8&n der gevolgen. Ook hier geldt cchter dat van
kwantitatic( onderzoek nauwclijks sprake is,

Do laatste, en vergelcken met de cerder vermelde invioeden, rclatiefl kleinschalige
fuctor 1s diec van de betreding. Op droge hellingen is dit vaak oorzaak van vertrapping en
crosie. Op vlakke, vochtige bodems zal betreding veelal leiden tot bodemverdichting, De
venige of humeuze laag wordt aangetrapt en het poriénvolume daalt, zodat in natte tot
vochtige condities de doorluchting van de bodem zal verminderen. Van het effect op mine-
ralisatieprocesscen is vooralsnog weinig bekend, temecr daar betreding ook van directe in-
vlced is op de plantengroci cn de produktic van organische stof. Veel hangt af van de be-

tredingsintensiteit.

2.7.5 Bodemvorming in ruimte en tijd

In grote trekken wordt het macropatroon in bodemkundig opzicht bepaald door verschil-
len in mocdermateriaal en de ouderdom van bodems. Wat het eerste betreft zijn cr de reeds
vaak genocmde verschillen in kalkgehaltes (zie paragraal 2.4).

Ouderdomsverschillen tekenen zich af in een zonering van duingebieden met cen uiteen-
lopende ontstaansperiode. Deze verloopt vaak evenwijdig aan de kust. Vanaf de kust naar
landinwaarts gereckend, is meestal van een toenemende ouderdom van bodems sprake. Hiermee
verband houdend komen meer landinwaarts cen grotere ontkalkingsdiepte, een hoger humus-
gchalte en een dikkere humeuze laag voor, wat weer een hoger gehalte aan opgeslagen voe-
dingsstoffen en soms cen lagere pH met zich mee brengt.

Binnen deze macrozonering bestaan nog allerlei verschillen. Daarbij valt te denken
aan allerlei verjongingsprocessen, waarbij cen gebied door herhaalde verstuiving is aange-

tast, maar vooral ook aan hoogteverschillen. In verband met de hoogteverschillen treden op
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Fig., 46. De relatie tussen kalkgehalte, pH en de ouderdom van de bodem in een tweetal
Engelse duingebieden (naar Salisbury, 1952).

korte afstand allerlei variaties in de vochttoestand op. Uitgaande van een gelijksoortig
noedermateriaal kunnen op duinhellingen diep uitgeloogde bodems met een ondicpe, zwak hu-
meuze bovenlaag voorkomen, terwijl zich in vochtige valleien een sterk humcuze of venige
bovenlaag op cen weinig ontkalkte ondergrond kan ontwikkelen. Vooral in valleicn met cen
vochtgradiént van droog tot zeer nat is cr gewoonlijk sprake van cen geleidelijk verloop
in bodemkundige eigenschappen zoals vochtgehalte, omzettingssnelheid, gehalte aan organi-
sche stof en ontkalkingsdiepte. Juist in oudere duingebiceden is onder invloed van al deze
factoren cen rijk micropatroon aanwezig, wat veelal cen gevaricerd vegetatiepatroon tot
gevolg heeft.

Over de ontkalkingssnelheid is nog weinig bekend. lir bestaan enkele gegevens door
hodemonderzock in duinruggen met cen min of meer bekende ouderdom. In figuur 46 is de be-
trekking tussen leeftijd, kalktoestand cn pil tot uitdrukking gebracht, aan de hand van
een tweetal voorbeelden in Engelse duingebieden.

Duidelijk is de snclle ontkalking bij hoge aanvangswaarden van kalk te zien. Later
neemt deze snelhcid af. Als indicatic voor de ontkalkingssnclheid noemt Ranwell (1972) ca.
5% per honderd jaar in de bovenste 10 cm. Londo (1971) vond in de Kemnemerduinen echter
een sterkere ontkalking.

De toename van organische stof in de loop der tijd in de laag van 0-5 cm diepte is
in figuur 47 uitgezet, naar gegevens van Ranwell (1972) voor diverse Engelse duingebieden.
Uit de figuur blijkt dat duingebieden nogal wat verschillen vertonen. Opmerkelijk is dat
de laagste curve (Blakeney Point) behoort bij duinzand met ecn relatief laag kalkgehalte,
hetgeen vermoedelijk remmend werkt op de produktie van organische stof.

Er zijn van gebied tot gebied dus nog duidelijke verschillen. Vooral op drogere, kalk-
arme plaatsen zal de humusvorming na verloop van tijd stagneren door cen lage produktivi-
teit van de planten. In vochtige, wat voedsclrijkere situatics kan de ophoping zeer lang
doorgaan. Bij dit alles speelt bovendien de soort vegetatic nog cen belangrijke rol.

Uit het voorgaande moge duidelijk zijn geworden dat de bodemvormende factoren in tijd
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plaatsen waar in de loop der tijd weinig veranderingen in de milicu-omstandigheden optre-
den, als soorten van mecr voedselrijke en/of dynamische omstandigheden kunnen een plekje
vinden dat aan hun specificke milicu-cisen voldoet.

Hoewel in de duincn ook onder de soorten van relatief voedselrijke en sterk dyna-
mische milicus bijzonderc soorten voorkomen, gaat de aandacht van het natuurbehecr toch
allerecrst uit naar de soorten van weinig dynamische en relaticel voedsclarme milicus, die
in de duinen nog op veel plaatsen te vinden zijn. Len belangrijke reden voor deze aan-
dacht is, dat door menselijk toedoen dergelijke vrij voedselarme cn in evenwicht verkerende
milieus, met dc talrijke daarbij behorende soorten, in ons land op grote schaal verdwenen
of sterk achteruitgegaan zijn. Len anderc reden is dat het voor de natuurbchecrder vaak
uiterst moeilijk is de poede milicu-omstandigheden voor deze scorten te handhaven of te
scheppen.

De gevoclige soorten van evenwichtige, relatief voedselarme milieus vindt men in de
duinen vooral op plaatsen waar het abiotisch milieu reeds in belangrijke mate aan hun
eisen voldoet zoals in natte valleien, op noordhellingen en langs de binnenduinrand. Toch
zijn in een onbegroeid duinterrein ook op deze plaatsen de milieu-omstandigheden nog niet
direct zodanig dat alle 'fijngevoelige' plantensoorten zich er kunnen vestigen. Dit is
slechts weggelegd voor een beperkt aantal pioniersoorten. Pas nadat de plantengroei en
het dierenleven zich enige tijd ongestoord hebben kunnen ontwikkelen, waarbij de onder-
linge relaties tusscn planten cn dieren sterker worden cn de milicudynamiek verder af-
neemt, worden de milieu-omstandigheden geschikt voor de mecst kritische soorten. Zcer ge-
varicerde en soortenrijke vegetaties, met veel kwetsbare en f{ijngevoelige plantensoorten,
kan men dan ook slechts aantrcffen op plaatsen waar de plantengroei en het dicrenleven
zich min of meer ongestoord hebben kunnen ontwikkelen. Vooral het achterwege blijven van
door de mens veroorzaakte verstoringen is daarbij van belang. De duinen danken hun floris-
tische en vegetatickundige rijkdom dan ook mede aan het f{eit dat de menselijke beinvioe-
ding op veel plaatsen vrij gering is geweest. Daar de menselijke invloed in het verleden
op veel plaatsen een cxtensief karakter had en gedurende lange tijd op dezelfde wijze
plaatsvond, kan men zclfs constateren dat de mens op veel plaatsen actief heeft bijge-
dragen aan de natuurlijke rijkdom van het duingcbied.

Samenvattend kan gezegd worden dat de duinen hun rijke plantengroei in hoofdzaak
danken aan het gevarieerde abiotisch milieu met zijn overwegend voedselarme karakter en
aan het feit dat de vegetatie zich op vele plaatsen heeft kunnen ontwikkelen in een situa~
tie waarin de mens eerder een differentiérende dan een nivellerende invloed uitoefende.

Bij wijze van toelichting op de constatering dat het gevarieerde abiotisch milieu
van de duinen de basis vormt voor de floristische en vegetatiekundige rijkdom van het
duingebied, zullen we nu in een korte bespreking aangeven in hoeverre de verschillende
milieufactoren dic in de voorgaande paragrafen zijn besproken, en die in hun hid¢rarchisch
verband in figuur 4 van paragraaf 1.3.3 zijn opgenomen, bijdragen tot de verscheidenheid
aan plantensoorten en vegetatietypen in het duingebicd. Ock op de wijze waarop de fauna

en de mens tot die verscheidenheid hebben bijgedragen wordt nog ecven kort ingegaan.,
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Mocdermateriaal, klimaat

De samenstelling van het mocdermateriaal is in de duinen een factor die, zeker op
grote schaal bezien, zorgt voor belangrijke verschillen in de plantengroei. Vooral door
de grote verschillen in mineralenrijkdom van het duinzand ten noorden en ten zuiden van
Bergen aan Zee (ten noorden van deze plaats overwegend mincraalarm en ten zuiden crvan
vaak mineraalrijk, vooral kalkrijk) verschilt de flora ten noorden on ten zuiden van Ber-
gen aan Zce zodanig dat beide gebieden als twee afzonderlijke plantengeografische distric-
ten beschouwd worden, namelijk het Wadden- en het Duindistrict.

Het is hierbij overigens van belang op tc merken dat, ondanks de soms hoge kalkge-
haltes, het duinzand nergens echt rijk is aan plantenvoedingsstoffen. Zoals reeds ecrder
is opgemerkt heeft dit in belangrijke mate bijgedragen tot de floristische en vegetatie-
kundige rijkdom van het duingebicd.

De floristische verschillen tussen het Wadden- en Duindistrict berusten behalve op
verschillen in de samenstelling van het moedermateriaal ook op klimatologische verschil-
len. Deze klimatologische verschillen komen tot uiting in het feit dat het Waddendistrict
naast soorten die het hoofdgebied van hun verspreiding in de kuststrook van noordwest
Luropa hebben, zoals dophei, struikhei, kleine waterweegbree en gagel, ook veel socorten
herbergt die kemmerkend zijn voor noord Luropa zoals bijvoorbceld kraaihei, Noordse rus
en veenpluis, Het duindistrict daarentegen kent naast soorten uit het noordwesteuropese
kustgebied, vecl soorten dic hun hoofdverspreiding in midden- en oost Europa hebben, bij-
voorbeeld kruisbladgentiaan en duinsalomonszegel, Voorts is het voorkomen van zuideurope-
sc soorten als kegelsilene, bitterling en teer guichelheil kemmerkend voor het duindis-
trict.

0ok op kleinere schaal is het klimaat verantwoordelijk voor verschillen in de plan-
tengroci. Zo wordt het gegeven dat het klimaat dicht langs zce veel extremer is als ver-
der landinwaarts weerspicgeld in het feit dat men goed ontwikkelde struwelen en bossen
vooral langs de binnenduinrand en in landinwaarts gelegen valleien aantreft, terwijl dicht
bij zee lage kruidenrijke vegetaties cn eenvoudig gestructurecrde struwelen overhcersen.
Op nog kleincre schaal draagt het zogenaamde microklimaat bij tot verschillen in de plan-

tengroei. Het microklimaat wordt in belangrijke mate bepaald door het relidf,
Reliéf

Het reliéf zorgt voor veel lokale verschillen in de plantengroei van de duinen.
Vooral het verschil tussen noord- en zuidhellingen is in dit verband spectaculair. De
noordhellingen, met hun koele vochtige microklimaat, dragen gewoonlijk veel dichtere en
soortenrijkere vegetaties dan de warme droge zuidhellingen. Ook in de valleien, waar het
microklimaat mild en vochtig is, komen vaak scortenrijke vegetaties voor. Met name in val-
leien draagt overigens ook het microreli&f, in samcnhang met grondwater en bodem, nog in

belangrijke mate bij tot de variatie in de plantengroei,
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ken cn op kaarten te kunnen weergeven. Omdat ecn voor dit doel bruikbare classificatie
voor het hele Nederlandse duingebied niet bestond, is, speciaal ten behoeve van het 'Duin-
valleienproject' cen aparte classificatie opgezet. Op basis van literatuurgegevens (o.a.
Westhotf & den leld (1969) en Doing (1974)) en eigen veldwaarnemingen werden classificatie-
eenheden onderscheiden dic in het veld goed herkenbaar zijn op basis van hun structuur en
floristische samenstelling en die ccn duidelijke correlatie vertonen met milieufactoren
die in het kader van het 'Duinvalleienproject' van groot belang geacht werden, zoals water-
huishouding, bodem en voedingsstoffenhuishouding. De aldus samengestelde classificatie
diende als basis voor de landschapsccologische kaart (deze laatste kaart is mede op de
geomorfologische en hydrologische classificatie gebaseerd). In bijlage 3 vindt men een
uitgebreid overzicht van deze legenda; voor een uitgebreide besprcking van de classifica-
tie wordt verwezen naar het basisrapport. Overigens kan men bijlage 3 ook raadplegen voor
het verkrijgen van nadere plantensociologische informatie over dc verschillende begroei-
ingstypen, waarvan in de onderstaande tckst sprake is, zoals wilgenstruweel, duinhei etc.
Alvorens over te gaan tot de besprcking van enige belangrijke aspecten van de duin-
vegefaties in heden en verleden, moet worden opgemerkt dat in dit korte bestek slechts
aan enkele binnen dit onderzoek relevante zaken aandacht kan worden geschonken. Het is
dan ook belangrijk hier te wijzen op de omvangrijke literatuur die aver de vegetatic cn
flora van de duinen is verschenen en waarvan in de literatuurlijst de belangrijkste titels
zijn weergegeven. In deze literatuur wordt ook aan talloze vegetatiekundige en floristi-

sche aspecten die hier niet ter sprake kunnen komen aandacht besteed.
2.8.4 Vegetaties van de drogé duinen

De vegetatie van de droge duinen bestaat uitsluitend uit afreatoflyten. Het vegetatie-
patroon is op kleine schaal vaak mozaiekvormig. Op grotere schaal is in de regel een zo-
natie te onderscheiden vanaf de zecreep tot de binnenduinen welke gepaard gaat met de

bodemkundige zonatic.
Kalkrijke droge duincn

In gebieden met een kalkrijke bodem kan men stuiflduinvegetatics, duindoornstruwelcn,
duindoorn-vlierstruwelen, duindoorn-ligusterstruwelen, duingraslanden, meidoornstruwclen
en berken- en eikenbossen aantreffen. Vooral het veclvuldig voorkomen van soortenrijke
duindoorn-ligusterstruwelen, waarin naast de naamgevende soorten onder andere asperge cn
verschillende soorten rozen voorkomen, is voor de droge kalkrijke duinen kenmerkend.
Daarnaast is het voorkomen van soortenrijke hoogopgaande meidoornstruwelen, die bchalve
meidoorn vaak rijk zijn aan onder anderc kardinaalsmuts en wegedoorn, opvallend. Dit type
meidoornstruwcel treft men vooral aan tussen IJmuiden en Den llaag en op Voorne, op welke
Jaatste plaats het ook vaak onder invloed van het grondwater voorkomt. Tussen IJmuiden cn
Noordwi jkerhout overheerst vaak kardinaalsmuts. De meidoornstruwelen cn kardinaalsmuts-
struwelen die men in de genoemde gebieden op cnige afstand van de zee aantreft worden
vaak afgewisscld door eikenbosjes. Zowel de duindoorn-ligusterstruwelen als de meidoorn-

struwelen zijn in het Nederlandse duingebied zeer goed ontwikkeld, zeker in vergelijking
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kunnen worden aangetroflfen die goed tegen verdroging bestand zijn. Deze planten leiden ech-
ter meestal een kwijnend bestaan. Bovendien kunnen nieuwe planten van deze soorten zich
niet meer vestigen doordat het milicu ongunstig is geworden voor kieming. Voorbeclden van
dergelijke weinig verdrogingsgevoclige frecatofyten in kalkrijke duinen zijn riet, zecgroenc
zegge, ocverzegge, moeraszegge cn zachte berk. Voor de kalkarme duinen kunnen in dit ver-
band onder andere riet, blauwe zegge, biczeknoppen en pijpestrootje genoemd worden.
Afgezien van het voorkomen van enkele weinig verdrogingsgevoelige freatofyten wijkt
de soortensamenstelling van de vegetaties van de volledig verdroogde vallcicn weinig af
van dic van de droge duinen. Wel hecft in verdroogde valleicn struweel, en in kalkarme
duingebieden duinhei, vaak de overhand. Voorts bereikt duinrict in verdroogde valleien

vaak cen hoge bedekking.
2.8.6 Vegetaties van de vochtige valleien

De vegetatic van de vochtige valleien bestaat hoofdzakelijk uit freatofyten, hocwel
langs de randen van de valleien en op drogere kopjes vaak ook veel afrcatofyten voorkomen.
De overhecrsende rol die de factor grondwater in de valleien speclt ten aanzien van de
vegetatic komt duidelijk tot uiting in het patroon van de vegetatic. De vegetatietypen (en
ook de verschillende plantesoorten afzonderlijk) zijn vaak in smalle zones, cvenwijdig
aan de hoogtelijnen, gerangschikt. Men spreekt in zo'n geval van een gezoneerd vegetatic-
patroon. Zo groeit gewoon duizendguldenkruid veelal in een smalle zone langs dc hoogste
randen van de valleien. Oeverkruid daarentegen treft men slechts aan op de laagste moeras-

sige plaatsen van cen vallei, die alleen bij (zeer) lage waterstanden droogvallen,
Vochtige valleien met kalkrijke hodem

In vochtige valleien (grondwaterstand in de zomer nict meer dan ongeveer 1 m onder
maaiveld en 's winters meestal enige tijd boven het maaiveld) met cen kalkrijke bodem
kan men pionicrvegetaties, gras- en rietlanden, kruipwiigstruwelen, doornstruwelen, ber-
kenbossen, clzenbossen en elzenbroekbossen aantreffen. Bij cen natuurlijk grondwaterregiem
cn dito grondwaterkwaliteit zijn de vegetatics vaak zeer soortenrijk. Vooral de valleien
begrocid met lage valleivegetaties (pioniervegetatics, lage kruipwilgstruwelen en schrale
graslanden) zijn vermaard vanwege hun grote soortenrijkdom. Zo zijn van cen tweetal aan
clkaar grenzende valleien op Voorne (de Gentiananvallei cn het Vliegveld), die cen derge-
lijke vegetatic bezitten, in totaal zo'n 68 soorten [reatofyten bekend, waaronder bijzon-
derheden als hitterling, sturmia en vlakke bies. Daarnaast komen mecr algemene soorten
(althans algemener in dergelijke valleien, landelijk gezien zijn het zeldzaamheden) als
slanke duingentiaan, parnassia, mocraswespenorchis, fraai en strandduizenguldenkruid,
vleeskleurige orchis en sierlijk vetmuur voor,

De oppervlakte in het Nederlandse duingebicd dic met soortenrijke lage valleivegeta-
tics van kalkrijke vochtige bodem is begrocid, is de afgelopen anderhalve cocuw zeer sterk
achteruit gegaan. Lén van de oorzaken daarvan is het dichtgroeien van de valleien met
struveel en bos door het wegvallen van de beweiding door vee en het wegvallen van het

maaien en houtkappen door de plaatsclijke bevolking. Hocwel ook de duinstruwelen en ber-
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kenbosscn hun waarde bezitten, betekent het geheel dichtgrocien van de vochtige valleien
met struwcel en bos cen verarmming. Een situatie waarbij lage valleivegctaties, struwcel
en bos clkaar ruimtelijk afwissclen (een situatie die onder andcre bij extensieve bewei-
ding kan worden aangetroffen) is vanuit natuurbcheersoogpunt bezien ideaal.

Een veel belangrijker oorzaak voor het teruglopen van de oppervlakte aan soortenrijke
lage vallcivegetaties van vochtige, kalkrijke bodem is de verdroging door grondwaterstands-
daling (zie paragraaf 2.6). De vegctatie van enigermate verdroogde valleien is soortenarmer,
ruiger en minder gedifferentieerd dan dic van ongestoorde vochtige vallcien. De lage
valleivegetatices van enigszins verdroogde valleicn worden vaak gedomineerd door duinrict,
terwijl ook soorten als addertong cn rondbladig wintergroen er veelvuldig in kunnen voor-
komen, Bij verdergaande verdroging gaan deze vegetatics weer over in die van geheel ver-
droogde valleicn, welke hiervoor rceds besproken zijn. De cffecten van grondwaterstands-
daling op de vegetatic komen in hoofdstuk 3 uitgebreider aan de orde.

Op verschillende plaatsen is de grondwaterstand in verdroogde valleien recent weer
gestegen door de infiltratie met opperviaktewater ten behoeve van de drinkwaterleiding-
bedrijven. De lage valleivegetaties van dergelijke zogenaamde kwelgebieden vertonen aan-
vankelijk nog wel cnige overeenkomst met soortenrijke lage valleivegetaties uit gebieden
met cen natuurlijk grondwaterregiem en dito kwaliteit. Na verloop van tijd krijgen zij
echter cen sterk gestoord, voedselrijk karakter met veel ruigtekruiden zoals koninginne-
kruid en harig wilgeroosje en op moerassige plaatsen algemene soorten als riet cn grote
lisdodde. Op den duur kunncn bij nog verdere vocdsclverrijking zelfs brandnctelvegetaties
ontstaan, zoals dic ook vaak langs de infiltratieplassen en -kanalen in dergelijke gehie-
den aangetroffen kurmen worden. Ook struwelen cn bossen zijn in kwelgebieden nabij infil-
traticwerken ruiger en soortenarmer dan in ongestoorde gebieden.

Wanneer men de verbreiding van de verschillende hierboven beschreven vegetatietypen
der vochtige valleien langs de Nederlandse kust nagaat, dan blijkt dat soortenrijke lage
valleivegetaties van kalkrijke tot kalkhoudende bodem, waarin plaatselijk doornstruwelen
en berkenbossen voorkomen, tcgenwoordig hoofdzakelijk beperkt zijn tot Voorne en de Wadden-
eilanden. (In het laatste geval vaak in jonge gehcel of gedeeltelijk afgesnoerde strand-
vlaktes als de Buiten Muy op Texel, de Kroonspolders op Vlieland en de Strandvlakte op
Schiermonnikoog, waar zij plaatsclijk overgaan in kweldervegetaties), Daarnaast komen
deze vegetaties nog voor op Schouwen, Goeree, bij Monster, bij Egmond Binnen, bij Petten
en hier en daar langs gegraven plassen, zij het hier op kleinc schaal en/of in een andere
voTm.

Valleien met cen natuurlijk grondwaterregiem en -kwaliteit die grotendeels zijn dicht-
gegrocid met struweel en bos treft men vooral aan op Voorne en voorts op kleine schaal in
Zcecuws-Ylaanderen, op Walchcren, Schouwen en Goeree en bij Hock van Holland.

Overal elders treft men in het Duindistrict (en plaatsclijk ook in het Waddendistrict)
op grote schaal vegetaties aan, die door verstoring van het grondwaterregiem en/of veront-

reiniging van het grondwater sterk zijn verarmd.
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fotoarchief van het Provinciaal Waterleidingbedrijf in Noord Holland troffen wij onder het

hoofdje 'Terrein Bakkum' echter een foto uit 1932 van vetblad aan!
2.8.7 Vegetaties van de natte valleien en ovevervegetaties van dulinmeren

Over de vegetaties van moerassige plaatsen, waar het grondwater zich praktisch het
hele jaar vlak onder of vlak boven het maaiveld bevindt cn die men voornamelijk kan aan-
treffen langs de oevers van duinmeren en in de diepste delen van valleien, kan nog het
volgende opgemerkt worden.

In de jongste successiestadia vertonen de vegetaties van natte valleien en langs de
oevers van duinplassen een sterke overeenkomst met die van vochtige valleien (zie paragraaf
2.8.6). De oudere successiestadia wijken everwel vrij sterk af van dic van de vegetaties
der vochtige valleien. De vegetaties van oudere natte valleien en rond oudere duinmeren
bestaat hoofdzakelijk uit rietland en wilgenstruweel, terwijl plaatselijk ook elzenbroek-
bos voorkomt. Hocwel deze vegetaties vaak niet bijzonder soortenrijk zijn, zijn ze vanuit
faunistisch en landschappelijk oogpunt van groot belang (broedbiotoop van de bruine kicken-
dief!), temeer daar dit soort vegetatietypen tegenwoordig hoofdzakelijk beperkt is tot de
Waddeneilanden, de Zwanenwaterduinen bij Callantsoog en het duingebied van Voorne.

Vroeger waren deze vegetatietypen in het duingebied veel algemener cn kwamen ze bij-
voorbeeld in het zuidelijk deel van Texel (Pompevlak, Groote Vlak, Natte Vlak en Noord
Vlak) op uitgebreide schaal voor; door grondwaterstandsdaling zijn ze daar verdwenen.
Duinmeren van enige omvang, waarvan de ocvers begroeid zijn met moerasvegetaties, zijn in
Nederland ten opzichte van het buitenland overigens nog relatief talrijk. Genoemd kunnen
worden het Quackjeswater en het Breede Water op Voorne, het Zwanewater bij Petten, De Geul
en De Muy op Texel en de meertjes in het Griltjeplak, Badhuisplak en Kroonpolders op Ter-
schelling.

Natuurlijke duinmeertjes met pioniervegetaties langs de oevers kan men vinden in de
Meeuwenduinen op Vlieland en bij de plasjes in het Ocrd op Ameland. Ook op de tijdelijk
drooggevallen bodem van ondiepe duinplassen (met moerasvegetatics langs de oevers) komen
pionicrvegctaties voor. Voorts kan nog worden vermeld dat op vele plaatsen in het Neder-
landse duingebied gegraven plassen voorkomen, met soms belangwekkende ocvervegetaties.
Overigens moct worden opgemerkt dat de waterplantenvegetaties van de duinmeren bij dit
onderzoek onvoldoende zijn bestudeerd. Hiervoor kan onder andere verwezen worden naar de
publikaties van Leentvaar (1963 en 1967).

2.8.8 Vegetaties van vochtige terreinen langs de binnenduinrand

De binnenduinrand vormt de overgang van het duingebied naar het achterliggende polder-
land of de achterliggende kwelders. De bimnenduinrand is daardoor altijd een gradiéntrijk
gebied waar zich tal van bijzondere bodemkundige en hydrologische situaties kurnnen voor-
doen, hetgeen levensmogelijkheden oplevert voor tal van bijzondere plantescorten. Vooral
in vroeger dagen was de binnenduinrand met zijn moerasgebieden, brommen en beekjes zowel
in vegetatiekundig als in floristisch opzicht (en ongetwijfeld ook in faunistisch opzicht)

bijzonder rijk. Veel van deze rijkdom is verloren gegaan onder andere door ontginning van
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de bimnenduinrand tot land- en tuinbouwgrond, door bebossing en door grondwaterstandsdaling.
Slechts op de Waddeneilanden, bij Petten, bij Lgmond Binnen, bij Hoek van Holland en op de
Zceuwsc en Zuidhollandse eilanden zijn fragmenten van de oorspronkelijke en soortenrijke
vegetaties bewaard gebleven, veelal in de vorm van beweide graslanden op kalkarme bodem.
Door de bijzondere hydrologische situatie komen verdroogde terreinen langs de bimmenduin-
rand minder frequent voor dan in de valleien in de rest van het duingebied. Op de meeste
plaatsen heeft echter wel enige daling van de grondwaterstand plaatsgevonden met steeds
als gevolg: verarming van de vegctaties en in dit geval het verdwijnen van bijzondere land-
schapselementen als bronnen en beckjes.

In cultuur gebrachte binnenduinterreinen komen langs de gehele binnenduinrand op grote

schaal voor. Bossen treft men vooral aan langs de binnenduinrand in het Duindistrict.
2.8.9 oOnder sterke invloced van de mens tot stand gekomen vegetaties

In het voorgaande zijn vegetaties besproken die in belangrijke mate spontaan tot ont-
wikkeling zijn gekomen. Daarnaast komen echter vegetaties voor die voor cen belangrijk deel
bestaan uit door de mens aangeplante of uitgezaaide soorten zoals denncnbossen, loof- en
hakhoutbossen, cultuurgraslanden en bouwlanden.

Uitgestrekte dennenbossen (voor het merendeel aangeplant in de periode 1920-1940)
komen voor op Walcheren, Schouwen, langs de binnenduinrand tussen Den Haag en IJmuiden, in
het duingebied tussen IJmuiden en Camperduin en op alle Waddeneilanden behalve Rottum.

Ten zuiden van IJmuiden liggen deze dennenbossen voornamelijk op de duinruggen en langs de
binnenduinrand, ten noorden van deze plaats zijn veelal ook valleien beplant met dennen-
bos. Vermeldenswaard is dat op enkele plaatsen in oude demncnbossen in het Waddendistrict
verschillende noord Europese soorten voorkomen zoals demnenorchis, Linnaeusklokje, cen-
bloemig wintergroen en kleine keverorchis.

Aangeplante loofbossen hebben vaak een veel natuurlijker karakter dan dennenbossen.
Vooral bij oudere bossen, waarin van naturc in het duingebied thuishorende loofhoutsoorten
zoals zomereik, zwarte els, iep en zwarte populier voorkomen, is het vaak moeilijk om vast
te stellen of men met een natuurlijk dan wel met een aangeplant bos te doen heeft. Dit
geldt bijvoorbeeld voor de grotendeels in de 17¢ en 182 eeuw aangeplante binnenduinrand-
bossen in het Duindistrict. Men treft in deze soortenrijke bossen onder andere vecl bol-
en knolgewassen aan zoals gewone cn knikkende vogelmelk, wilde hyacint, helmbloem, das-
look en verder bosanemoon en stengelloze sleutelbloem. In de binnenduinrandbossen komen
ook vaak hakhoutpercelen voor.

Cultuurgraslanden en bouwlanden die nog steeds in gebruik zijn of die kort geleden
verlaten zijn treft men in het hele Nederlandse duingebied nog op grote schaal aan langs
de binnenduinrand. Voorts komen nog grote percelen voor in duinvalleien op Terschelling,
Texel en bij Castricum. Kleinere percelen, die tegenwoordig vaak in gebruik zijn als volks-

tuin, komen overal in het duingebied nog voor, vooral in de nabijheid van dorpen.
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2.8.10 Bespreking vegetatiekundige facetkaart

De vegetatiekaart geeft een karakterisering van de vegetatie van het gehele Nederland-
se duingebied. De legenda-eenheden dienen in principe ter karakterisering van de vegetatie
der vochtige valleien. Ontbreken deze, of zijn ze volledig verdroogd, dan dienen de legenda-
eenheden ter karakterisering van de vegetatie der duinruggen en de verdroogde valleien.

Ook bij het samenstellen van de vegetatielegenda van de landschapsecologische kaart is
op deze wijze te werk gepaan (zie paragraaf 2,9). De vegetatiekaart onderscheidt zich van
de landschapsecologische kaart door het feit dat sterker het accent is gelegd op lage vallei-
vegetaties van vochtige bodem en dat minder aandacht is besteed aan de struwelen en bossen.

Doordat het accent op de lage valleivegetaties is gelegd vertonen de legenda-eenheden
van de vegetatiekaart een sterke samenhang met de grondwatersituatie en de hydrologische
kaart, Men kan dan ook aan de hand van de vegetatiekaart dezelfde grove geografische onder-
verdeling maken van het Nederlandse duingebied als gebeurd is op basis van de hydrologische
kaart (zie paragraaf 2.6,8).

Bij bestudering van de vegetatiekaart valt onder andere op dat in de vastelandsduinen
tussen Den Haag en Egmond op grote schaal en tot dicht bij zee vegetaties van bodems met
een kalkgehalte variérend van kalkhoudend tot kalkarm gekarteerd zijn. Dit is vooral ge-
beurd in droge en sterk verdroogde gebieden (legenda—eenheden 3 en 03), maar plaatselijk
ook in gebieden met vochtige valleien (legenda—eenheid 12)., Dit is des te meer opmerkelijk
omdat in deze streek het kalkgehalte van het moedermateriaal in het algemeen hoog is (zie
landschapsecologische kaart), De oorzaak moet gezocht worden in het feit dat op de duin-
ruggen veel planten zeer oppervlakkig wortelen in een bodemlaag die vaak al enigszins ont-—
kalkt is. In valleien ligt de oorzaak veelal in de aanwezigheid van (eventueel met kalkrijk
zand overstoven) venige lagen waardoor de hodem plaatselijk oppervlakkig ontkalkt is of
althans een lage zuurgraad heeft.

Bijzondere elementen op de vegetatiekaart die speciale aandacht verdienen zijn de be-
weide vochtige graslanden (legenda—eenheid 9) die men vooral op Schouwen en Goeree kan
aantreffen maar onder andere ook hij Hoek van Holland, Monster en tussen Egmond-Binmen en
Castricum., Hoewel in de legenda staat aangegeven dat deze graslanden een ongestoord grond-
waterregiem kennen, moet gezegd worden dat met name in de graslanden tussen Egmond en Cas-—
tricum wel enige verdroging is opgetreden. Toch vormen ook hier de graslanden nog een
soortenrijk en kwetsbaar vegetatietype dat alleen bij handhaving van het huidige grond-
waterregiem en de huidige mate van beweiding kan blijven voortbestaan. Overigens geldt ook
voor alle overige mnog vochtige gebieden (legenda-eenheden 6 t/m 12) dat handhaving
van de huidige grondwatersituatie de voornaamste voorwaarde is voor het laten voortbestaan
van de vochtige valleivegetaties (Voor verdere aanwijzingen voor behoud, herstel en nieuw—
vorming van vochtige duinvalleimilieus moet naar hoofdstuk 4 verwezen worden).

Tot slot nog enige opmerkingen over de kartering van gebieden zonder vochtige valleien.
Door het accent op de valleivegetaties bij de vegetatiekaart konden ter karakterisering van
droge duingebieden slechts weinig eenheden onderscheiden worden, Lage kruidenrijke vegeta-—
ties, struwelen en bossen werden samengenomen. Aangezien het onderscheid tussen natuurlijke
en aangeplante bossen vaak moeilijk is, zijn alleen die bossen en struwelen, waarvan het
evident was dat ze werden aangeplant, als zodanig onderscheiden. Op plaatsen waar voormalig
cultuurland is bebost is alleen de bebossing aangegeven.

2.9 Indeling in landschapstypen: toelichting bij de landschapsecologische kaart 1:100 000
(bijlage 7)

2.9.! Algemeen

In paragraaf 1.3.4 is uiteengezet dat de landschapsecologische kaart, zoals in het
kader van deze studie vervaardigd, vooral berust op de patroonstudies (d.m.v. hasiskarte-
ringen op schaal 1: 25 000) van de geomorfologische, hydrologische en vegetatiekundige ge-
steldheid van het duingebied. De kaart heeft tot docl om op een schaal 1:10C 000 cen aan-
tal landschapstypen weer te geven. Deze landschapstypen zijn onderscheiden op grond van
een 'karakteristieke combinatic van cigenschappen', die in landschapsecologisch opzicht

voor deze studic relevant zijn geacht. Welke achtergronden bij de samenstelling van de
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bodem, vegetatie, fauna. Het ligt voor de hand dat deze uitgangspunten evenzeer doorwer-
ken in de legenda-opbouw. Om die reden zou deze dezelfde structuur kumnen krijgen: begin-
nen met de dominante en eindigen met de meer afhankelijke componenten. Nu zijn de twee
eerstgenoemde componenten, klimaat en gesteente, niet of minder relevant om op grond
daarvan landschapstypen te onderscheiden. Het gehele gebied van de jonge duinen heeft
een kustklimaat en is in geologische termen, gerekend naar ontstaanswijze en -periode,
maar ook naar materiaalkenmerken, vrijwel uniform. Het enige, ecologisch werkelijk be-
langrijke kenmerk, dat regionaal nogal verschilt, is de mineralogische samenstelling van
het moedermateriaal (zie paragraaf 2.4). Dit aspect is in de legenda verwerkt via het
gidskenmerk van het primaire kalkgehalte.

De volgende component is het reliéf, een term die hier staat voor de geomorfolo-
gische gesteldheid. Gezien de variatie aan terreinvormen (duinen, valleien etc.) met
daaraan verbonden de wijze en tijd van ontstaan, is het reliéf bij uitstek geschikt voor
het onderscheid in legenda-eenheden. De geomorfologische gesteldheid bepaalt de hoofd-
structuur in het landschap: waar zijn duinen met of zonder valleien, welke vorm of rang-
schikking hebben deze en welke oriéntering. Een tweede, feitelijk bijkomstig aspect is,
dat een geomorfologisch te onderscheiden gebied meestal eenzelfde bodemontwikkeling in
vergelijkbare terreindelen impliceert. Dit hangt samen met de veelal uniforme ouderdom
van de bodems in het gebied. In dat opzicht heeft de geomorfologie een voortrekkers-
functie voor de bodemkunde.

De grondwaterhuishouding, met zowel de fysische als chemische aspecten, levert de
belangrijkste gegevens voor de valleimilieus. De grondwaterstanden, het fluctuatietraject
en de (grond)waterkwaliteit werken zeer duidelijk door op bodem en vegetatie in het val-
leimilieu. Het is derhalve de hydrologie, die de op geomorfologische gronden aangebrach-
te hoofdstructuur kan detailleren naar de vochttoestand van de valleien. Aangezien bij
het hydrologisch onderzoek ook belangwekkende feiten omtrent actuele of (sub)recente
processen betreffende grondwaterstandsdaling, verstoring van het fluctuatietraject en
gegevens over de natuurlijke grondwaterkwaliteit en veranderingen daarvan hebben bevat,
is de inbreng ten dele procesmatig.

Op grond van de rangorde in landschapscomponenten zou de bodem het volgend aspect
zijn om de landschapsstructuur verder te detailleren. Om drie redenen is dat niet ge-
beurd. Allereerst vanwege de genoemde voortrekkersfunctie van de geomorfologie, vervol-
gens omwille van het gebrek aan karteringsgegevens en ten derde vanwege de belangrijke
indicatiewaarde van de vegetatie voor bodemkundige eigenschappen van min of meer natuur-
lijke terreinen. Deze relatie, beschreven door onder andere Westhoff & Den Held (1969)
en Doing (1966, 1974) maakte het mogelijk een bodemkundige indicatie te geven via de
onderscheiden vegetatie-eenheden.

Hiermee zijn we bij de component vegetatie beland, een aspect dat de laatste verfij-
ningen in de landschapskaart kan aanbrengen. Het heeft niet slechts een bodemkundige in-
dicatiewaarde, maar weerspiegelt vele andere componenten en is dan ook bij uitstek ge-
schikt voor verfijningen. In een grotendeels ongerept landschap als de duinen is het
zelfs mogelijk om vegetatiekaarten te maken, die zeer sterk met de landschapsecologische
gesteldheid overeenstemmen (zie Doing, 1966, 1974). Mede daarom zijn niet slechts van

valleien maar ook van de droge duinen vegetatiegegevens verzameld. De karteringsgegevens
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berusten op de soortensamenstelling en structuur van de vegetatie en zijn gegroepeerd
naar hun ecologische indicatie van de vocht- cn voedingsstoffentocstand van de bodem en
naar het successiestadium, waarin de vegetatie zich bevindt, bijvoorbeeld pioniervege~
taties, struwelen, bossen ctc.

Op grond van bovenvermclde overwegingen zijn aldus vijf soorten gegevens in de kaart
en/of in de legenda gebracht. De onderscheidingscriteria zijn apart vermeld, evenals de

aantallen onderscheidingen per component. De component bodem is toegevoegd via de vege-

tatie.

Mocdermateriaal: kalkgehalte: afzonderlijk op de kaart weergegeven. (=)

Terreinvormen : positic, vorm oriéntering, rangschikking en rel. opp. van de (18)
elementen. Karakterisering door middel van ontstaanswijze (Incl.
de invloed van de mens).

Grondwater : grondwaterstanden ten opzichte van maaiveld, afwijkingen van de an
natuurlijke waterkwaliteit en -fluctuatietraject, actuele of (sub)
recente (verdrogings)processen

Bodem : kalktoestand (indicatie via de vegetatie). (3)

Vegetatie : soortensamenstelling en structuur (24)

De aldus aangebrachte onderscheidingen (in totaal 56) zijn per landschapsfactor in
de legenda verwerkt en gekarakteriseerd. Een uitgebreide legenda-beschrijving vindt men
in bijlage 3. Deze geeft een toelichting op de korte legenda, die op de kaart is afge-
drukt.

2.9.3 De legenda-opbouw, keuze van kleuren, rasters en symbolen

De kaartlegenda, die al enige tientallen onderscheidingen kent, maakt nog veel meer
combinaties van onderscheidingen mogelijk (moedermateriaal x terreinvormen x grondwater
x vegetatie). Aangezien er ook in werkelijkheid vrij veel combinaties zijn aangetroffen,
is het aantal landschapstypen zeer groot. Dit heeflt geleid tot een legenda-opbouw die
afwijkt van de gebruikelijke. Er is gekozen voor een systcem, waarbij de onderscheidingen
per landschapsfactor gegroepeerd en apart gecodeerd zijn. Een 'sleutel' voor het gebruik
van de legenda is op de kaart afgedrukt.

Tenslotte een enkel woord over de keuze van kleuren, rasters en symbolen. Op de
kaart is de combinatie terreinvorm-grondwater-kalktoestand bodem kleurbepalend geweest,
omdat deze in landschapsecologisch opzicht zeer informatief is. De karakterisering van
de vegetatie is uit de code op te maken. Een kleurenschema is in de legenda opgenomen,

Voor rasters of symbolen wordt naar de legenda verwezen.



2.9.4 Bruikbaarheid en beperkingen van de kaart

De keuze van kaartschaal en legenda-inhoud bepaalt de gebruiksmogelijkheden, maar
ook de beperkingen van de kaart. In dit geval is gckozen voor ecen betrekkelijk klein-
schalige overzichtskaart, die de belangrijkste landschapstypen van de Nederlandse duinen
naar de actucle situatic weergeeft. Dit implicecert dat de bruikbaarheid vooral op natio-
naal cn provinciaal niveau is gelegen. De kaartschaal en -inhoud staan het niet toc op
basis van de kaart concrete regionaal of locaal getinte beslissingen op het gebied van
het bcheer tc nemen. Deze vragen om meer gedetailleerde gegevens. In sommige gevallen is
daarbij gebruik te maken van de geomorfologische, hydrologische en vegetatiekundige basis-
kaarten (1:25000) cn het basisrapport. Vaak zal echter aanvullend en doelgericht onder-
zoek noodzakelijk blijven, Dit geldt in ieder geval voor de faunistische gegevens, die
in dit rapport moesten ontbreken, In alle geval dient advies aan het Rijksinstituut voor
Natuurbeheer te Leersum te worden gevraagd en aan de auteurs van dit rapport via het
Studie- en Informatiecentrum T.N.O. voor het Onderzoek ten dienste van het Milieubeheer,
te Delft.

De bruikbaarheid van de landschapsecologische kaart wordt sterk vergroot door deze
te hanteren in samenhang met de facetkaarten (1:100 000) voor de facetten geomorfologie,
hydrologie en vegetatie. De hierin opgenomen gegevens kunnen zowel cen toelichting als
een detaillering betekenen. Zo kan de hydrologische facetkaart, waarin de oorzaken en
mate van grondwaterstandsdalingen en de verstoring van de grondwaterkwaliteit zijn opge-
nomen, relevante informatie verlenen. Overigens kan ook de kaart met veranderingen sinds
1850 (bijlage 8) verhelderend zijn.

2.9.5 Bespreking van de landschapsecologische kaart

De landschapsecologische kaart vertoont, afgezien van een groot aantal onderschei-
dingen in de Jonge Duinen, ook aanduidingen met betrekking tot de aangrenzende gebieden.
Deze zijn op de kaart met pasteltinten aangegeven en met Romeinse cijfers gecodeerd. Via
een zeer globale indeling zijn onder andere als landschappelijke eenheden onderscheiden:
Pleistocene welvingen (I), die op Texel bij Den Hoorn vrijwel contact maken met de Jonge
Duinen, strandwallen en/of Oude Duinen, die vrijwel overal zijn afgegraven (vasteland van
Noord- en Zuid-Holland) of door egalisatie hun karakter hebben verloren (III)., Er reste-
ren echter nog enkele plaatsen waar reliéf en vegetatie redelijk intact zijn gebleven (II).

Bijzondere contactzones tussen het Jonge en Oude Duin-landschap treft men onder ande-
re aan bij Monster en De Zilk. Overigens kan de onderscheiding Oude en Jonge Duinen lo-
kaal wel eens problemen opleveren. Dit geldt vooral in primair kalkarme gebieden, waar
bodemkundige verschillen minder evident zijn., Zo'n situatie treft men op Ameland aan. In
dit geval zijn de duinresten bij Hollum, Ballum en Nes gekarteerd als Jong Duingebied,
hoewel zij zeker voor een deel tot de Oude Duinen kunnen behoren. De overige onderschei-
dingen in aangrenzende gebieden betreffen kunstmatige terreinen (VI) (de Maasvlakte),
kwelders (V) en een restgroep van zand-, klei—- of veenpolders (IV). In de laatste catego-
rie is, waar mogelijk, aangegeven waar de geologische grens van de overstuiving met Jong
Duinzand ligt. Dat deze grens zelden samenvalt met de grens van de Jonge Duinen op de
landschapsecologische kaart, hangt samen met ontginningen en afgravingen van de binnen—
duinzoom.

Wat het Jonge Duingebied en de strandvlakten en stranden aangaat: het aantal onder—
scheidingen is van die omvang, dat slechts enkele hoofdlijnen kunnen worden aangegeven,
Om te beginnen de terreinen, waar nog heden ten dage primaire duinen (kunnen) ontstaan:
de strandvlakten, Deze gebieden, alsmede de veelal daarop aanwezige begroeide strand-
duintjes, vindt men op de Waddeneilanden en lokaal in zuidwest Nederland. Deze terreinen
ontstaan door kustaangroei, een proces dat nog steeds lokaal en periodiek optreedt en dat
vooral in het waddengebied een belangrijke rol speelt, In (voormalige) kustaanwasgebieden
ontstaan bij verdergaande duinvorming de al dan niet volledig afgesnoerde strandvlaktes,
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Onvolledig afgesnoerde strandvlaktes treft men veelvuldig aan aan de oostzijde van som-
mige Waddeneilanden en op Goeree. Dit hangt samen met de kustexpositie en de ontstaans-
wijze. Deze valleien kennen vaak incidentele zilte overspoeling en bezitten soms zeer
fraaie gradiénten van zoet naar zout, Dit landschapstype gaat meestal geleidelijk over in
een strandvlakte of kwelder. Afgezien van de zilte invloeden is het grondwaterregiem na-—
tuurlijk en worden overwegend lage valleivegetaties aangetroffen met lokaal zoutindica-
toren, Volledig afgesnoerde valleien ('primaire valleien') zijn aanwezig op de Wadden-
eilanden, in zuidwest Nederland en in de Kop van Noordholland., Merendeels hebben deze nog
een natuurlijke grondwatersituatie, terwijl de seriegewijze opbouw in uiteenlopende leef-
tijdsklassen interessante bodemkundige en vegetatiekundige verschillen per vallei oplevert,
zoals op Voorne en Texel, In de kalkrijke gebieden treedt bij ongehinderde successie reeds
in enkele decennia struweelontwikkeling op (Voorne), een proces dat afwijkt van de primair
kalkarme waddeneilanden zoals Terschelling en Vlieland. Daar kan in eenzelfde tijdsbestek
bodemverzuring en bijgevolg heideontwikkeling optreden, Het feit dat Texel en Schiermon—
nikoog relatief mineraalrijke gebieden kemnen, uit zich daar dan ook in overgangssituaties.
Alvorens over te gaan op de duinen, die door verstuiving zijn ontstaan, moet gewezen wor-—
den op het typische landschap dat ontstaat bij een doorbraak van de waterkerende zeereep,
waardoor achter deze bres een regelmatig overspoelde kweldervlakte ontstaat, Wij zien dit
in optima forma op Texel (de 'Slufter'), in Zeeuws-Vlaanderen bij het Zwin (deels Belgisch)
en in miniatuur bij de Verdronken Zwarte Polder eveneens in Zeeuws—Vlaanderen.

Duinen en duinvalleien, ontstaan door verstuiving, zijn zeer algemeen en in allerlei
leeftijdscategorieén voorhanden. Men treft deze aan op de eilanden, in zuidwest Nederland,
terwijl de vastelandduinen ten zuiden van Camperduin volledig tot dit type behoren. De
enkelvoudige, vrij kleine, alsmede de soms zeer uitgestrekte samengestelde uitblazings—
valleien hebben een hydrologisch en vegetatiekundig redelijk natuurlijk karakter in het
waddengebied en zuidwest Nederland, al zijn ook daar verdroogde of anderszins gedegradeer-—
de terreinen. De Waddeneilanden hebben overwegend heidevegetaties of vegetaties van kalk-—
overgangssituaties, In zuidwest Nederland zijn de valleien overwegend struweelrijk. De
vastelandduinen hebben ten gevolge van uiteenlopende, maar vooral menselijke invloeden
veel van voormalige karakter verloren, met name wat de vochtige valleivegetaties betreft,
Afgezien van de ontginningen en bebossingen, op de kaart met symbolen aangeduid, is er de
grootscheepse grondwaterstandsdaling die de karakteristieke valleivegetaties deed verdwij-
nen. Slechts enkele 'vluchtplaatsen', zoals in enkele laagten ten zuiden van Egmond, ont-—
staan door mijnopruiming, wijzen op de vroegere floristische rijkdommen. Elders kunnen
berkenbosjes nog als een relict van een vroegere vochtiger situatie in de valleien opgevat
worden. Op de kaart is afzonderlijk weergegeven waar gebieden geomorfologisch, bodemkundig
en qua grondwaterregiem en —kwaliteit zijn aangetast door de infiltratiewerken, De resul-
terende vegetatie i1s daar sterk verarmd en verruigd.

Het feit dat de vastelandduinen door hun eenvoudiger geomorfologische opbouw en de grote—
re mate van verarming wat betreft karakteristieke valleivegetaties achterblijven bij de
eerder genoemde gebieden, behoeft nog geen lage 'waardering' te impliceren. Vele gebieden
munten uit door een karakteristieke geomorfologie en een rijke flora van de droge duinen,
terwijl zowel de beschrijvingen uit het verleden (zie hoofdstuk 3) als de zeldzame nog
ongestoorde situaties in het huidige gebied nadrukkelijk wijzen op de regeneratiemogelijk-—
heden (zie hoofdstuk 4)., Het fameuze kalkgrensgebied bij Bergen vertoonde nog slechts en—
kele decennia geleden allerlei bodemkundige en vegetatiekundige gradientsituaties in het
vochtige valleimilieu.

Tot voorbeeld moge voorts dienen dat het 'kopjes'-landschap bij Egmond-Binnen nog steeds
in veel opzichten vergelijkbaar is met de kopjesduinen en overgangszones op Goeree (West-—
duinen) en Schouwen ('vroongronden'). Hierbij is vermeldenswaard dat deze gebieden, die
wat reliéf, vochtsituatie, bodemontwikkeling en plantengroei aangaat vergelijkbaar zijn,
ook een soortgelijke beheersgeschiedenis kennen. De decennia- of zelfs eeuwenlange-exten-—
sieve begrazing is hierbij een essentiéle factor geweest voor de floristische rijkdom—
men.

Evenzeer als de 'kopjes'-gebieden zijn er reliéfarme overgangszones, die bodemkundig,
hydrologisch en vegetatiekundig aan het vochtige valleimilieu kunnen herinneren. Vaak zijn
deze gelegen in het overgangsgebied tussen duinterrein en aangrenzende polders en door het
geringe oppervlak niet altijd op een overzichtskaart af te beelden. Bijzondere overgangs—
zones zijn die, waar al dan niet aangeplant loofbos de overgang van duin naar aangrenzend
terrein markeert. Deze bossen kunnen voor een belangrijk deel natuurlijke elementen bevat-—
ten.

Hoewel de kaart vooral een momentopname van de huidige situatie poogt te zijm, wordt
door middel van een symbool het proces van duinafslag aangegeven. Dit proces gaat gepaard
met verlies aan duinterrein, grondwaterstandsdaling en vaak het volstuiven van valleien,

96



Deze processen zijn in de geomorfologische facetkaart (bijlage 4) nader gepreciseerd,
evenals het proces van uitstuiving tot grondwater. Andere belangwekkende processen van hy-
drologische aard worden in de hydrologische facetkaart verduidelijkt. Een gezamenlijk ge-
bruik der kaarten maakt het op die wijze mogelijk de landschapsecologische kaart een ze-
kere voorspellingswaarde te geven.

Aan de hand van het kaartoverzicht kan worden vastgesteld dat de in landschapsecolo-
gisch opzicht grootste variatie en in het bijzonder wat de valleimilieus betreft de meest
ongestoorde situaties zijn aan te treffen in de Kop van Noordholland en het Waddengebied.
Ook zuidwest Nederland kent zeer karakteristieke en gave landschapstypen. De vasteland-
duinen, van nature al wat minder gedifferentieerd, zijn over relatief grote oppervlakten
gedegenereerd ten gevolge van vooral antropogene invloeden. Veel valleien hebben hun oor-
spronkelijke vochttoestand verloren, zijn ontgonnen of bebost of zijn geomorfologisch,
bodemkundig en hydrologisch door infiltratiewerken aangetast. In tal van gebieden zijn
regeneratiemogelijkheden aanwezig, Hiervoor wordt verwezen naar de hoofdstukken 4 en 6.
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3 Veranderingsprocessen, hun oorzaken en gevolgen

3.1 Inleiding

In hoofdstuk 2 is een karakterisering van de huidige situatie van het Nederlandse
duingebied gegeven aan de hand van een bespreking van de verschillende componenten die
in het landschap kunnen worden ondcrscheiden. Daarbij is veel aandacht besteed aan het
huidige patroon van ieder van deze componenten, terwijl ook is ingegaan op de processen
die aan deze patronen ten grondslag liggen en op de relaties die er tussen de componenten
bestaan. Terloops is daarbij tevens naar voren gekomen dat het duinlandschap in de loop
der tijden aan een sterke verandering onderhevig is geweest.

In dit hoofdstuk wordt in de eerste plaats nagegaan wat onder veranderingsprocessen
verstaan dient te worden en hoe hun werking in het duingebied is voor te stellen (ook in
hoofdstuk 1 is hier al kort op ingegaan). Vervolgens wordt aan de hand van de veranderingen-
kaart en de daarbij behorende legenda nagecgaan wat sinds ongeveer 1850 de belangrijkste
veranderingen in het Nederlandse duingebied zijn gewecst en welke natuurlijke en/of mense-
lijke invloeden aan deze veranderingen ten grondslag liggen. Kennis van veranderingen en
veranderingsprocessen is niet alleen van belang ter verkrijging van cen beter inzicht in
de oorzaken van veranderingen dic bijvoorbecld in de loop der tijd in de plantengroei zijn
opgetreden, maar vooral om iets tec kunnen zeggen over de te verwachten effecten van voorge-
nomen ingrepen in het duingebied. Vooral voor het voeren van cen goed beheer ten aanzien

van het duingebied is deze kennis onontbeerlijk.
3.2 Veranderingsprocessen, algemeen

Het duinlandschap is geen star cn statisch geheel; talloze veranderingsprocessen?,
zoals kustafslag, kustaangroei, grondwaterstandsdaling, verstuivingen, successiec, etc.
hebben in de afgelopen anderhalve eeuw voor sterke veranderingen in het uiterlijk van het
duingebied gezorgd. Deze veranderingsprocessen worden in belangrijke mate bepaald door de
aard en het functioneren van het landschap waarin zij zich voltrekken. We noemen dergelij-
ke processen natuurlijke veranderingsprocessen die zowel door natuurlijke oorzaken als
door menselijke activiteiten op gang gebracht kunnen worden.

Naast veranderingen ten gevolge van de min of meer natuurlijke veranderingsproces-
sen zijn er ook veranderingen die allé&én ten gevolge van mensclijke activiteiten optreden,

zoals de aanleg van wegen cn de bouw van huizen, vergravingen en verontreiniging van bodem

2. Bij het 'Duinvalleienproject' worden alleen die veranderingsprocessen besproken die
door een natuurlijke oorzaak of door een menselijke activiteit op gang gebracht kunnen
worden en die leiden tot een merkbare en langdurige wijziging van het patroon en de soor-—
tensamenstelling van de vegetatie en eventueel van de duinvormen.
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en grondwater. Deze activiteiten voltrekken zich vrijwel onafhankelijk van de aard en het
functioneren van het landschap waarin zij zich voordoen. De veranderingen die slechts ten
gevolge van mensclijke activiteiten kunnen optreden, hebben overigens vaak wel als neven-

{fect het op gang komen van allerlel natuurlijke veranderingsprocessen in de nabijheid
van de ingreep tot gevolg.

liet mechanisme van ecn natuurlijk veranderingsproces is het beste voor te stellen
door er van uit tc gaan dat binnen cen landschap védr het in werking treden van het pro-
ces cen dynamisch evenwicht heerste (cen toestand die overigens weinig voorkomt in de
duinen) . Wanneer door wijzigingen binnen &én of meer componenten van het landschap dit
dvnamisch cvenwicht verstoord wordt, zullen de processen binnen de andere componenten
van het landschap zich ook wijzigen, veelal in de¢ richting van een nieuw, dynamisch even-
wicht. Mcestal is een dergclijke wijziging onomkeerbaar.

Voor de effecten die natuurlijke veranderingsprocessen op het landschap hebben, is
het van belang op welk niveau van het hiérarchisch model een wijziging zich voltrekt (zie
hoofdstuk 1, paragraaf 1.3.3). Is dit een 'hoog' niveau zoals bijvoorbeeld het geval is bij
het klimaat, dan zal dit meestal tot ingrijpende wijziging binnen de componenten van vele,
zo niet alle, lagere niveaus leciden. Omgekecrd geldt, dat een verandering die plaatsvindt
binnen een 'laag ingeschaalde' component, zoals bijvoorbeeld plantengroei en dicrenleven,
meestal van ondergeschikte invloed is op de hogere componenten. Om een en ander te illu-
streren worden hierna twee voorbeelden gegeven.

Als voorbecld van cen verandering op hoog niveau is in figuur 49 aangegeven hoe bij
een klimaatsverandering talloze directe en indirecte invloeden op de 'lagere' componenten
van het landschap worden uitgeocfend., Daarbij is het voor te stellen dat een warmer worden
van het klimaat als dircect cffect heeft dat het mediterrane clement in de flora van de dui-
nen tocneemt ten koste van het boreale clement. Len indirect effect kan zijn de afname van
het aantal soorten freatofyten in het duingebied als gevolg van grondwatcrstandsdaling

door toename van de verdanping.

VERANDERING ] r EFFECTEN j

—_— KUST-
PROCESSEN GESTEENTE RELIEF GROND- BODEM VEGETATIE FAUNA
KLIMAAT - 1d WATER
I
»

v

v

v

— DIRECT EFFECT VAN HET KLIMAAT OP LAGERE COMPONENTEN
''''' =P INDIRECT EFFECT VAN HET KLIMAAT OP LAGERE COMPONENTEN

Fig. 49. De invloed van een klimaatsverandering op de vegetatie (geschematiseerd).,
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In het algemeen gesproken geldt dat een verandering op een 'hoog' niveau grootschali-
ge 'landschapsomvattende', onontkoombare en vaak onomkeerbare gevolgen met zich meebrengt,

Als voorbeeld van een verandering op een laag niveau kan een verandering van het aan-
tal konijnen gelden. Konijnen beInvloeden het duingebied langs directe weg vooral via
vraat en graverij. Hierbij verkeren ze in wisselwerking met hun omgeving. Ze zijn afhanke-
1ijk van het voedselaanbod en kunnen slechts grasachtige vegetatics en lage struwelen 'be-
grazen'. Hogere struiken en bomen zijn gevrijwaard van hun invloed. Graven vindt slechts
in het droge duingebied en nict in vochtige valleien plaats. Hun invloed is meestal lokaal
van aard. Naast deze directe invloeden op vegetatie en bodem zijn de activiteiten van het
konijn ook indirect van invloed op hoger gelegen niveau's. Zo kan door graverijen en be-
grazing de wind vrij spel krijgen en verstuivingen veroorzaken, waardoor het reliéf wordt
gewijzigd. De mate waarin dit gebeurt is echter afhankelijk van talloze factoren. Het
maakt bijvoorbeeld verschil of graverij aan de 1lij- of aan de loefzijde van een duin plaats-
vindt, of bescherming door een hogere vegetatie aanwezig is en/of de vegetatie het vermo-
gen bezit om zich snel te herstellen. Zo zal een toename van het aantal konijnen op de ene
plaats grootschalige verstuivingen kunnen veroorzaken (met name in droge kalkarme duin-
gebieden), terwijl elders vegetatie en bodem dermate veel weerstand bieden dat grootschali-
ge verstuivingen niet zullen optreden.

Landschapsecologisch bezien betekent dit dat de gevolgen van een verandering op een
laag niveau niet alomvattend behoeven te zijn, maar slechts onder bepaalde voorwaarden
kunnen optreden, waardoor de werking ruimtelijk beperkt is en soms zelfs de ruimtelijke
variatie kan doen toenemen.

Bij de veranderingen die in de afgelopen anderhalve eeuw in het duingebied opgetre-
den zijn, heeft, naast allerlei natuurlijke oorzaken, vooral de mens een rol van groot cn
vaak doorslaggevend belang gespeeld. Dat deze rol zo belangrijk is geweest, houdt verband
met het feit dat de mens in toenemende mate in staat is om 'hooggeplaatste' landschaps-
componenten te beInvloeden. Wanneer de mens optreedt op een wijze zoals dat in het ver-
leden het geval was, is zijn invloed vaak regulerend en leidt dit tot differentiatie in
het landschap. Dit geldt bijvoorbeeld nog steeds bij extensicve betreding, extensieve be-
weiding en bij kleinschalige ingrepen als maaien, kappen en plaggen. Hoewel het ingrijpen
van de mens op ‘hoog ingeschaalde' componenten soms differentiérend werkt, hebben de mees-
te ingrepen in dat geval mede door hun grootschaligheid een verarming van vegetatie en
fauna tot gevolg.

We zullen nu overgaan tot een bespreking van de belangrijkste veranderingen, waarbij

ook wordt ingegaan op de oorzaken van de veranderingen.
3.3 Veranderingen sinds 1850°

Bestudering van talloze publikaties uit de vorige en het begin van deze ecuw maakt

duidelijk, dat het uiterlijk van het Nederlandse duingebicd in de afgelopen anderhalve

3. Het jaartal 1850 is gekozen omdat vooral na die datum sterke veranderingen ten gevol-
ge van waterwinning, infiltratie, recreatie, bebouwing, etc. zijn opgetreden. Bovendien
dateren de eerste betrouwbare topografische kaarten uit die tijd, evenals de eerste uit-
gebreide vegetatiekundige en hydrologische studies.
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ceuw sterk veranderd is, Dit geldt zowel ten aanzien van de hogere droge duinen als voor
de valleien.

Rond 1850 was het hogere droge duingebied veel minder begroeid dan tegenwoordig.

Deze situatie werd onder andere door het op grote schaal weiden van vee, het snijden van
takken, het kappen van struiken cn bomen, etc. en de geringe aandacht voor het vastleggen
van het duin in de hand gewerkt., Vooral in de van nature wat onvruchtbaarder duinen van
het Waddendistrict traden hierdoor aanzienlijke verstuivingen op, waarbij soms vrijwel
onbegrocide duinterreinen voorkwamen zoals bij Schoorl, op Vlieland en op Terschelling.
De kalkrijke en wat vruchtbaarder duinen van het Duindistrict waren over het algemeen wat
beter begroeid, zonder dat daarbij ook maar bij benadering het huidige niveau van vast-
legging bereikt werd. Compleet stuivende terrcinen kwamen hier veel minder voor, slechts
van de duinen van Schouwen en Walcheren is bekend dat ze sterk stoven.

Het voorgaande kan aan de hand van de volgende citaten geillustreerd worden. Holke-
ma (1870) vermeldt van de duinen van Vlieland dat deze'voor het merendeel onbegroeid,
steeds meer en meer de daartussen gelegen valleien overstuiven'., Ook noemt hij de sterke
verstuivingen in het oostelijk deel van Terschelling. Van Eeden (1872) die rond 1870 het
duingebied nabij Schoorl bezocht, trof daar een gebicd aan dat plaatselijk onbegrocid was.
Zo beschrijft hij ecn duinrug als 'een uitgestrekte, kale, wittc bergrug met breede stoute
omtrekken, zonder een enkele plant, zonder een grasscheutje zelfs, ...., een zandgletscher
waarop gij huiverig zijt den voet te zetten, en rondom U niets dan barrc wildernis'.
Flders in dit gebied mocten toen echter ook begroeide duinhellingen zijn voorgekomen,
blijkens cen opmerking van dezelfde auteur dat de duinen op sommige plaatsen 'aan de noord-
zijde voor ccn groot deel met welig eikenhout begroeid' waren. Het gaat hier waarschijn-
1ijk over de nog altijd mect cikenbos begrocide binnenduinrand bij Schoorl.

lloewel deze stuivende situatie plaatselijk overlast bezorgde, was het vanuit natuur-
hehoudsoogpunt vaak gunstig. De voortdurende verstuivingen zorgden namclijk voor de nieuw-
vorming cn verjonging van vochtige valleien, wat de ruimtelijke variatie ten goede kwam.
Tevens werden valleien die door grondwaterstandsdaling verdroogd waren, door hernieuwde
uitstuiving vaak weer vochtig. De voortdurende mogelijkheid tot nieuwvorming van valleien
had tezamen met het ontbreken van menselijke activiteiten die tot grondwaterstandsdaling

leiden, tot gevolg dat rond 1850 verreweg de meeste valleien vochtig of nat waren.

Na 1850 zijn de duinen, mede door allerlei tegen verstuiving gerichte maatregelen als
het stopzetten van de beweiding en het planten van helm en (naald)bomen, veel sterker be-
groeid geraakt en bijna volledig vastgelcgd. Slechts op Schiermonnikoog, Terschelling,
Vlieland en Schouwen laat men nu nog enkele gebieden min of meer hun 'eigen gang' gaan.
Daar kan men dan ook tot op de dag van vandaag de nieuwvorming van vochtige valleicn waar-
nemen.

Vanaf 1850 is ook een sterke toename opgetrcden in het aantal activiteiten dat voor
daling van de grondwaterstand zorgt.

flet is hierbij overigens van belang te weten dat het vastleggen van de duinen, speci-
aal wanneer dit met naaldbomen gebeurt, voor cen soms sterke tocname van de verdamping en
daarmee voor grondwaterstandsdaling cn verdroging van valleicen kan zorgen. Vastlegging

van de duinen verhindert dus niet alleen het door hernieuwde uitstuiving weer vochtig wor-

101



den van verdroogde valleien, maar vormt op zich reeds een oorzaak voor deze verdroging.

Naast veranderingen ten gevolge van het beplanten van de duinen en grondwaterstands-
daling is cr op vecl plaatsen verandering opgetreden doordat het reli&f is aangctast, hct
fluctuatietraject is verstoord, bodem cn grondwatcer verontreinigd zijn of de vegetatic is
aangetast door menselijke activiteiten als bebouwing, industrievestiging, aanlcg cn ge-
bruik van wegen en leidingen, het storten van vuil, infiltratie ten behoeve van de water-
voorziening, waterwinning, afgravingen, etc. Daarnaast zijn ook belangrijke veranderingen
in vegetatic opgetreden door veranderingen in het agrarisch bcheer. Tenslotte hcbben ook
min of meer natuurlijke processen als kustafslag en kustaangroci plaatselijk voor belang-
rijke veranderingen gezorgd.

Al deze veranderingen hebben vanzel{sprekend een belangrijke invloed gehad op de
plantengroei van de duinen. In bijlage 2 is hiervan een indruk gegeven door een overzicht
van de veranderingen in het voorkomen van [reatofyten in het Nederlandse duingebied. Hicr-
uit blijkt overduidelijk dat in veel duingebieden vele freatofyten, en vooral de als waar-
devol" aangeduide soorten, sterk achteruit zijn gegaan of zelfs geheel zijn verdwenen. Be-
studering van meer gedetailleerde gegevens (zie paragraaf 3.3.12) leert dat op veel plaat-
sen de achteruitgang in werkelijkheid nog veel sterker is dan uit dit globale overzicht
naar voren komt. Vrijwel stceds blijkt de achteruitgang samen te hangen met de hiervoor ge-
schetste, vaak door de mens veroorzaakte, veranderingen in het abiotisch milieu. De meeste
activiteiten en processen die zich sinds 1850 voltrokken hebben, hebben tot een ernstige
verarming van de {lora geleid. Slechts kustaangroei kan als een positieve uitzondering
genoend worden.

We zullen nu overgaan tot cen nadere bespreking van de belangrijkste veranderingen
dic zich sinds 1850 in het Nederlandse duingebied voltrokken hebben. Dit doen we aan de
hand van de activiteiten en processen die zijn terug te vinden op de veranderingenkaart
cn waarvan in tabel ¢ van dit hoofdstuk en in tabel 10 van hoofdstuk 6 verkorte overzich-
ten zijn gegeven. Len complect overzicht van effecten van menselijke activiteiten en na-

tuurlijke veranderingsprocessen kan men vinden in bijlage 1.
3.3.1 Kustafslag

De meest ingrijpende verandering in een duingebied doet zich natuurlijk voor wanneer
ecn deel ervan door kustafslag verdwijnt. Vooral op de Waddeneilanden, in de Kop van Noord-
Holland en op de Zuidhollandse en Zeeuwsc eilanden zijn hierdoor plaatselijk aanzienlijke
oppervlakten duinterrein verloren gegaan. Bij kustafslag is niet alleen sprake van direct
verlies van duinterrein, maar treden in het resterendc duinmassief belangrijke neveneffec-
ten op. Vooral in de zone direct achter de nieuwe zeereep daalt de grondwaterstand, veelal
zelfs in zodanige mate, dat het verdrogen van vallcicn hiervan het gevolg is. Bovendien
vindt in deze zone vaak ecn versterkte zandaanvoer plaats, waardoor valleicen vol kunnen
stuiven. Meer naar het midden van het duinmassief nemen deze beide invloeden in betekenis

af, hocwel de grondwaterstandsdaling daar nog aanzienlijk kan zijn. (Zie voor processen

4, De onderstreepte soorten in de Nederlandse lijst van hydro-, freato- en afreatofyten
van Londo (1975).
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Tabel 6. Overzicht van de belangrijkste veranderingsprocessen en menselijke activiteiten
en de hierdoor veroorzaakte veranderingen in het Nederlandse duingebied.(—- geheel ver-
dwenen of sterk aangetast; — matig tot licht aangetast; 0 weinig tot geen verandering
of niet van toepassing; + positief effect).

Relieéf Grondwater Vegetatie

ruggen valleien  kwaliteit regiem ruggen valleien

1. Kustafslag (verdwi]j- - — 0 —_— - —
nen van duingebied)

2. Industrievestiging, — —_— — — _— _—
gesloten bebouwing,
vuilstorten

3. Aanleg en gebruik van 0 - - - 0 -
wegen, parkeerplaatsen, - --) -
leidingen, boorplatforms

4, Infiltratie - —_ —_ — - _—
5. Open bebouwing, campings - - - - - _

6. Ophoging - - 0 0 - -

7. Agrarische ontginning 0 - - - 0 -
(in cultuur)

8. Agrarische ontginning 0 - 0 0 0 +
(verlaten) =) -
9. Afgravingen - - 0 0 - +
0 0 -
10. Verontreiniging bodem, 0 0 - - 0 -=
grondwater
11. Bebossing 0 0 0 - - -
12. Grondwaterstandsdaling 0 0 0 - 0 -
13. Aanleg en gebruik golf- 0 0 0 0 - -
banen
14. Kustaangroei (nieuw- + + 0 + + +

vorming duingebied)

en menselijke activiteiten die van invloed zijn.op kustafslag paragraaf 2.3).

Hoewel kustafslag overwegend een negatief effect heeft, moet bedacht worden dat het
een natuurlijk proces is, waarbij grote hoeveelheden zand vrijkomen dic elders tot kust-
aangroei kunnen leiden. Het overal uit alle macht tegengaan van kustafslag kan tot ccn

verstoring van de zandbalans leiden, waardoor elders verminderde kustaangroci kan optreden.
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3.3.2 Gesloten bebouwing, industrievestiging en vuilstorten

Duinterreinen met een gesloten bebouwing, een industrievestiging of terreinen dic als
vuilstort in gebruik zijn, hebben het duinreliéf cn de karakteristieke vegetatic geheel
verloren, temwijl de grondwaterkwaliteit en het grondwaterregiem sterk verstoord zijn.

De belangrijkste uitbreiding van stedelijke bebouwingen hecft plaats gevonden rond
Den Haag, Velzen-1Jmuiden en de meeste zeedorpen. De aanleg van tloogovens en [uropoort
zijn de belangrijkste voorbeelden van industrievestiging in het duingebied, terwijl ook
de aanleg van het rcactorcentrum in de duinen bij Petten tot dit soort ingrepen gerckend
moet worden. Bij de aanleg van de Hoogovens zijn de laatste resten van een uitgestrekte
vallei 'De Breesaap', die reeds door de aanleg van het Noordzeckanaal ernstig was aange-

itast, verloren gegaan. De aanleg van de Nieuwe Waterweg en Europoort bracht het verlics
van uitgestrekte cn belangwckkende duingebieden rond 'Hoek van Holland' met zich mee,
onder andere het legendarisch geworden gebied 'De Beer!'.

Bij de aanleg en het gebruik van vuilstorten hebben zich lokaal vergelijkbare ver-
storingen voorgedaan als bij gesloten bebouwing en industricvestiging. Het reli&f is vaak
in sterke mate aangetast, de vegctatie ter plaatse is volledig vernietigd, terwijl tevens
grote hocveelheden 'duinvreemde' stoffen zijn aangevoerd, waardoor de kwaliteit van het
grondwater ernstig is verstoord.

Vuilstorten waren in het verleden praktisch overal in het duingebied te vinden. Op
het ogenblik zijn de mecste gesloten on afgedckt, slechts op de Waddencilanden en ten
zuiden van Den Haag zijn ze nog in gebruik.

Bovenstaande activiteiten hebben niet alleen ter plaatse van de ingreep voor ccn
sterke achteruitgang van de ccologische kwaliteiten gezorgd, ze zijn ook indirect van
invloed geweest op het duingebied in de omgeving. Bij dit laatste zijn luchtverontreini-
ging, verontreiniging van bodem en grondwater en grondwaterstandsdaling en toecgenomen

recreatic de belangrijkste oorzaken.

3.3.3 Aanleg en gebruik van wegen, parkeerterreinen, leidingen en voorzieningen ten

behoeve van gas- en olieboringen

Bij het aanleggen en het gebruik van wegen, parkcerplaatsen en platforms ten behoeve
van boringen naar olie en gas hebben zich vergelijkbare veranderingen als in de hiervoor
besproken gevallen voorgedaan. Hoewel altijd al wegen in het duingebied aanwezig zijn ge-
weest, is vooral in de afgelopen decennia het aantal verharde wegen sterk uitgebreid.
Grote parkeerplaatsen en boorplatforms zijn nieuw voor het duingebied en hebben eerst in
de laatste decennia hun intrede gedaan. Ook de aanlcg en het gebruik van leidingen ten
behoeve van het transport van olie, gas en riool- en infiltraticwater heeft in aanzienlij-
ke mate plaats gevonden. De veranderingen die dit teweeg brengt zijn vergelijkbaar met
dic van wegen en dergelijke. Gezien het feit dat leidingen nict op topografische kaarten
zijn wecrgegeven en er geen aparte kartering van heeft plaats gevonden in het kader van
dit onderzoek, volstaan we ermee deze activiteit te noemen en hem niet op kaarten weer te
geven.

Bij al deze activitciten worden het reliéf en de vegetatic ter plaatse van de ingreep
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ven, is dc aanleg cn het gebruik van infiltratiegebieden ten bchoecve van de zuivering en
opslag van oppervlaktewater voor de drinkwatervoorziening.

Bij infiltratic wordt vervuild oppervlaktewater, afkomstig van buiten het duingebied,
in de duinen gebracht. Hierbij worden tevens een groot aantal stoffen, die van nature niet
of in heel geringe mate in het duingebied voorkomen, in aanzienlijke hoeveelheden aange-
voerd. Ook het grondwaterregiem ondergaat een sterke verstoring. In de aanlegfase worden
bovendicn vaak grootschalige vergravingen uitgevoerd, waardoor het reliéf ernstig wordt
aangetast en cen soms eeuwenlange bodemontwikkeling teniet wordt gedaan. Naast deze ver-
storingen in het eigenlijke infiltraticgebied wordt ook de omgeving aangetast. Hoewcl zich
daar geen vergravingen voordocn, vindt via verontreiniging van bodem en grondwater en
verstoring van het grondwatcrregicm toch een aanzienlijke aantasting plaats. Bij sommige
infiltratiegebieden stroomt infiltraticwater praktisch ongehinderd naar dec omgeving af,
wat de hiervoor genoemde gevolgen met zich meebrengt. Op deze wijze is bijvoorbeeld prak-
tisch al het freatisch grondwater in het duingebied tussen Den tlaag en Katwijk aan Zee
verontreinigd met infiltraticwater. Ook de andere infiltratiegebieden in de Nederlandse
duinen zijn min of meer 'lek', hocwel de hoeveelheden infiltratiewater dic 'ontsnappen'
soms zeer gering zijn.

Infiltratic brengt met zich mee, dat in een gebied waarvan de valleien vaak door de
waterwinning verdroogd zijin, een sterke stijging van de grondwaterstand optrcedt, zodanig
zells, dat weer plantengroei onder invloed van het grondwater mogelijk is (zie paragraaf
2.0). Hoewel in eerste instantie een vegetatie kan optreden die enigszins vergelijkbaar
is met die van natuurlijke vochtige valleien, zorgen de onnatuurlijke aanvoer van stof-
fen en het onnatuurlijke fluctuatietraject van het grondwater binnen enkele jaren voor
cen sterke verarming en verruiging van de vegetatie. Kemmerkend is dat op den duur rude-
rale soorten als grote brandnetel en akkerdistel gaan domineren, soorten die overal el-
ders in Nederland op uitgebreide, en naar gevrecsd moct worden op steeds uitgebreidere

schaal gevonden worden cn dic in het geheel niet karakteristiek zijn voor het duingebied.

-
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Gemiddeld aantal soorten per kwadraat— ~
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Fig. 50. Floristische achteruitgang bij infiltraties in een zestal kwadraten, gelegen
langs infiltratiegeulen in het eerste infiltratiegebied nabij Zandvoort (naar Londo,
1975).
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Ze kwamen er van nature dan ook slechts op beperkte schaal voor. Figuur 50 geeft cen in-
druk van de achteruitgang van soortcnaantal bij toenemende ouderdom van het infiltratic-
gebied in de duinen bij Zandvoort.

Onder invloed van infiltratic hceft zich in zeer grote delen van het Nederlandse
duingebied een sterke aantasting van recli¢f en vegctatie voorgedaan. Zoals op de verande-
ringenkaart is aangegeven betreft het gebieden in de omgeving van Castricum en Wijk aan

Zce, tussen Zandvoort en Den Haag, nabij Monster en op Goerec cn Schouwen.

3.3.5 Open bebouwing en campings

Op terreinen met open bebouwing (bungalowparken, pomp- cn zuiveringsgebouwen ten be-
hoeve van de watervoorziening), campings, sportvelden, tuinen en plantsoenen, is het re-
1i¢f{ vaak In lichte mate verstoord, de vegetatie verarmd, tcrwijl bodem en grondwater
soms enigszins verontreinigd zijn en het grondwaterregiem wat verstoord kan zijn. Deze
veranderingen, dic vooral in de directe omgeving van de genoemde voorzicningen maar ook
in de iets wijdere omgeving optreden, zijn een gevolg van de lozing van afvalwater, water-
winning, bronbemaling, het wegwerpen van afval en een toenemende recrcaticdruk in het om-
liggende duinterrein, met alle daarmee samenhangende effecten.

De sterkste uitbreiding van bungalowparken cn campings heeft plaatsgevonden op dc
Wadden-, Zuidhollandsc en Zeeuwsc cilanden. In de vastelandsduinen van Noord- en Zuid-
Holland is dit wat minder het geval geweest; hicrtegenover staat echter een sterkere uit-

breiding van bebouwing ten bchocve van de watervoorziening.

3.3.6 Ophogingen

Het aantal ophogingen in het duingebied is aanzicnlijk geweest. De uitvoering van
deze ingreep vindt vaak plaats in het kader van de zeeweringsfunctie van de duinen, voor-
al op de Zceuwse en Zuidhollandse cilanden, in de Kop van Noord-llolland cn in het Wadden-
gebied. Bij ophogingen wordt, evenals bij alle anderc vergravingen, cen soms eeuwenlange
bodemontwikkeling ongedaan gemaakt, terwijl in sommige gevallen, zoals bijvoorbeeld op
Gocree en Texel, de bestaande duinvormen worden doorsneden door de aanleg van een secun-
daire waterkering. In al deze gevallen wordt de oorspronkelijke vegetatie ter plaatse ge-
heel vernietigd. Bovendien wordt soms materiaal aangevoerd van een hecl anderce samenstel-
ling dan het oorspronkelijke moedermateriaal, waardoor zich cen onnatuurlijke vegetatie

kan ontwikkelen,

3.3.7 Agrarische ontginningen in cultuur

Bij grootschalige agrarische ontginningen is in de aanlegfase door het cgaliscren
van valleibodems en het aanleggen van cen sloten- en begreppelingsstelsel een sterke ver-
storing van het reliéf opgetreden. Daarnaast wordt in de gebruiksfase de vegetatic sterk
aangetast en soms zells geheel vernictigd. Bovendien ondergaat het grondwaterregiem een,
zij het ecn meestal geringe, verstoring, terwijl door het gebruik van meststoffen en ver-

gilten bodem en grondwater verontreinigd worden.
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3.3.9 Afgravingen

Terreinen die zijn afgegraven ten bchocve van zandwinning, aanleg van recreaticplassen
of anderszins, hebben een sterke aantasting van het reli&f gekend. Dat dc oorspronkelijke
vegetatie ter plaatse geheel is vernietigd spreekt vanzelf. Het grondwaterregiem en de
grondwaterkwaliteit hebben daarentegen hooguit een geringe verstoring ondergaan,

Bij afgravingen ten bchoeve van zandwinning, aanleg van recrcatieplassen of anders-
zins ontstaan vaak laagtes met cen onnatuurlijk reli&f en soms zeer steile taluds. Dit is
met name het geval in het duingebied tussen Zandvoort en ILJmuiden, waar duinmeren zijn ge-
graven met zeer steile hellingen en oevers, die niet te vergelijken zijn met op natuur-
lijke wijze gevormde duinmeren. Daar afgravingen meestal tot in de buurt van het grond-
wateroppervlak plaatsvinden, vormen ze in verdroogde gebieden vaak de laatste plekjes waar
vochtige valleivegetatics gevonden kunnen worden. Zo vormen de oevers van de genoemde duin-
meren praktisch de enige groeiplaatsen van freatofyten in een overigens verdroogd gebied.
Toch kan in vegetatiekundig opzicht pas van een duidelijke verrijking worden gesproken
wanneer de afgraving gekenmerkt wordt door flauwe taluds en tot cen zodanige diepte heeft
plaatsgevonden dat de bodem van de afgraving 's winters gedeeltelijk ondiep onder water
staat en 's zomers droogvalt. Ook dergelijke afgravingen komen voor onder andere op Voorne.

Bij afgravingen aan de binnenduinrand kunnen zich complicaties voordoen. Wanncer zo'n
afgraving namelijk de opbolling van het grondwater (zie paragraaf 2.6) insnijdt, zal zich
in het aangrenzende duingebied een grondwaterstandsdaling voordoen met alle gevolgen van

dien (zie paragraaf 3.3,12).

3.3.10 Verontreiniging van bodem en grondwater

Verontreiniging van bodem en grondwater heeft op grote schaal in cn in de omgeving
van infiltratiegebieden plaatsgevonden en voorts op kleinere schaal bij vuilstortplaatsen,
boorlocaties, wegen en op plaatsen waar het effluent van afvalwaterzuiveringsinstallaties
of het spoeclwater van de snelfilters van de waterleidingbedrijven geloosd wordt. Ook is
plaatselijk, door lekkages van leidingen en door het storten van het schraapsel van lang-
zame zandfilters en het bezinksel van spoelvijvers, verontreiniging van bodem en grond-

water opgetreden.
3.3.11 Bebossing

In het voorgaande, hij de bespreking van het vastleggen van de duinen, is bebossing
reeds kort ter sprake gekomen. In beboste terreinen is het reliéf meestal in geringe mate
aangetast, het grondwaterregicm is soms aanzienlijk verstoord (met name door daling van
de grondwaterstand), terwijl de oorspronkelijke vegetatie veelal geheel is verdwenen.

tlet bebossen van de duinen is voornamelijk gebeurd om verstuiving tegen te gaan en
heeft dan ook in hoofdzaak in het hogere, droge duingebied plaatsgevonden. Wanneer bij
deze bebossing gebruik is gemaakt van soorten die van nature in de duinen voorkomen, zo-
als sommige loofhoutsoorten, is de schade vrij gering. In de uitgestrckte naaldhoutbossen

is echter een duidelijke achteruitgang opgetreden. De vegetatietypen van de droge duinen,
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die landelijk en soms zelfs internationaal gezien zeldzaam zijn, zijn vervangen door veel
algemencre vegetaties dic van nature niet in de duinen thuis horen. Bovendicn is het ken-
merkende duinreli&f in sterke mate versluierd, terwijl de verdamping, die bij het vast-
leggen van de duinen altijd al toeneemt, in dit geval zcer sterk omhoog gaat. Dit leidt
tot grondwaterstandsdaling tot ver in de omgeving van het beboste gebied.

Tegenover al deze negatieve aspecten staan slechts cnkele positieve. In de naaldhout-
bossen hebben zich enige nieuwwe, en landelijk gezien, zeldzame soorten als dennenorchis,
kicine keverorchis, Linnaeusklokje en éénbloemig wintergroen kunnen vestigen. Hierbi]
dient overigens bedacht te worden dat vooral de drie laatgenoemde soorten slechts op en-
kele plaatsen in het uitgestrckte naaldhoutbestand van de Nederlandse duinen voorkomen.

Waar het aanleggen van naaldhoutbossen ter beteugeling van grootschalige verstuivin-
gen nog acceptabel is, is het vanuit natuurbehoudsoogpunt bezien volstrekt af te keuren
dat dit is gebeurd in van nature al goed begroeide vochtige valleicn, temeer daar dit vaak
gepaard is gegaan met aanleg van ontwateringssloten, waardoor de grondwaterstand in zo'n
gebied en in de omgeving daalde. Bovendien groeien de bomen in valleien onder invloed van
het grondwater wat een sterke toename van de verdamping met zich meebrengt, hetgeen leidt
tot verdere daling van het grondwater.

Om een indruk te geven van de mate waarin de vegetatie van een vochtig gebied onder
invloed van bebossing kan veranderen, wordt de ontwikkeling ter plaatse van De Miente,
een binnenduinrandgebied tussen Den Hoorn en De Koog op Texel, geschetst. Thijsse (1927)
geeft cen beschrijving van het uiterlijk van dit gebied rond 1890. Hij noemt de Fonteins-
nol, een duin waar zich een bron bevond, 'een echte bron, een holte in het wittc zand,
waaruit het klare water opwelde en dat stroomde omlaag, zich telkens vertakkend door kus-
scns van veenmos'!! Dit beekje mondde uit in De Miente, 'een allermerkwaardigst landschap,
wev.., hall heide, half moeras'. llolkema (1870) nocmt van dit gebied onder anderc de vol-
gende waardevolle plantesoorten: armbloemige waterbiecs, knolrus, trckrus, dwerghies, teer
guichelheil, fraai-, gewoon- cn strandduizendguldenkruid, ronde zonnedauw, kleine water-
weegbree, klokjesgentiaan, moeraswol{sklauw, vleeskleurige orchis, moeraskartelblad, hcide-
kartelblad, welriekende nachtorchis, dwergvlas, sierlijk vetmuur, kleine zomnedauw, water-
postclein, veenbies en late zegge. In 1895 is men hicr begonnen naaldbos aan te leggen,
waarbij ook ontwateringssloten zijn gegraven. In de huidige situatie bestaat de vegetatie
dan ook hoofdzakelijk uit naaldbos met wat vochtig loofbos. Vegetatickundig is hier spra-
ke van een sterke achteruitgang. De prachtige soortenrijke kruidenvegetatie is vervangen
door een veel algemener en cen veel soortenarmer begroeiing. Slechts ter plaatse van
't Mientje bij Den Hoorn, een gebied dat vroeger waarschijnlijk deel uitmaakte van De
Miente, kan nu nog een vegetatie gevonden worden die, met soorten als klokjesgentiaan en
ronde zonnedauw, enigszins vergelijkbaar is met die uit de vorige eeuw.

Bebossingen hebben overal in het Nederlandse duingebied plaatsgevonden, zij het niet
overal in dezelfde mate. Vooral op de Waddeneilanden en bij Schoorl hebben ze geleid tot

een sterke achteruitgang van de ecologische kwaliteiten van de duinen,
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3.3.12 Grondwaterstandsdaling

De grondwaterstandsdaling is de belangrijkste oorzaak van de ecologische achteruit-
gang in het Nederlandsc duingebicd. Hierdoor zijn op talloze plaatscn verdrogingsgevoeli-
ge planten verdwenen. Bovendien zijn allerlei bodemprocessen in de valleien veranderd,
waardoor vaak versnelde ontkalking en/of voedsclverrijking is opgetreden, hetgeen ook
heeft bijgedragen tot de verruiging van de vegetatic.

Len goede indruk van de veranderingen dic in de vegetatic optreden bij grondwater-
standsdaling kan gegeven worden aan de hand van de resultaten van ecn tweetal detail-
studies, die zijn uitgevoerd in verdroogde en verdrogende duingebieden, te weten bij Ber-
gen aan Zee en op Schiermonnikoog. De detailstudie bij Bergen aan Zee had betrekking op
een terrein waarvan uitgebreide vegetatiekundige gegevens beschikbaar waren uit het begin
van de twintiger jaren van de hand van J.T.P. Bijhouwer (1926), terwijl ook over de hydro-
logische situatie uit het begin van deze eeuww vrij uitgebreide gegevens beschikbaar waren.
In het kader van het 'Duinvalleienproject' is de kartering van Bijhouwer in 1978 gedeelte-
1ijk herhaald, terwijl tevens studie is gemaakt van huidige hydrologische situaties. Bij
vergelijking van de hydrologische gegevens bleek, dat in het noordelijk deel van het ge-
bicd een daling van de gemiddelde grondwaterstand is opgetreden van rond 1,5 m, terwijl de
daling in het zuidelijk deel ongevecr 1 m bedroeg. Uit de vergelijking van de floristische
gegevens bleck een sterke achteruitgang van het aantal freatofyten. Van het totaal aantal
freatofyten dat voor 1950 gevonden werd, verdween per vak (zic voor vakkenindeling fig., 57)
gemiddeld 645, van het totaal aantal waardevolle freatofyten® gemiddeld 76%! De freatofyten
dic na 1950 nieuw werden aangetroffen zijn meestal triviale soorten, zodat in het gehele
gebicd van een crnstige verarming van de vegetatie gesproken moet worden.

In het kalkrijke zuidelijke decl van het studicgebied hebben zich in enige bomkraters
en berkenbosjes nog cen relatiel groot aantal soorten {reatofyten weten te handhaven.
Daardoor is de achteruitgang in soortenrijkdom in het zuidelijk deel van het gebied minder
groot dan in het kalkarme en sterker verdroogde noordelijke deel. Toch leiden ook hier de
frecatofyten een kwijnend bestaan.

Len illustratic van bovenbeschreven veranderingen in de samenstelling van de flora
kan worden gevonden in figuur 57.

De gegevens over veranderingen in de flora, zoals die gepresenteerd zijn in deze fi-
guur, spreken rceds duidelijke taal: de verarming van de flora is schrikbarend. Als we
ook naar de kwantitatieve toestand (aantal okemplaren, oppervlaktebedekking) per soort
kijken, dan wordt dc achteruitgang nog veel duidelijker., In figuur 52 is een kartografisch
beeld gegeven van de enorme achteruitgang van de verbreiding van een aantal soorten f{reato-
fyten in het studiegebied.

De detailstudie op Schiermonnikoog werd uitgevoerd door twee studenten van de Rijks-
universiteit van Groningen, in overleg met de medewerkers van het 'Duinvalleienproject'.
In het Kapenglop op Schiermomnikoog werden de cffecten van de aldaar opgetreden grond-
waterstandsdaling op de vegetatic bestudeerd. Daartoe had men de beschikking over hydro-

logische en vegetatiekundige gegevens uit 1965, toendertijd eveneens verzameld in het ka-
5. De soorten die in bijlage 2 als waardevol zijn aangegeven.
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Fig. 51. Verandering van het aantal freatofyten bij verdroging (gegevens betreffende
het duingebied Bergen-Schoorl, naar Bijhouwer, 1926 en eigen onderzoek).

der van cen studentenonderzock aan de Groningsc Universiteit. Ook hier betrof het een ver-
gelijkend onderzoek, waarbii de gegevens uit 1965 vergelceken werden met gegevens die in
1977 op dezelfde wijze door de onderzoekers vergaard werden. Uit de studie bleck, dat de
grondwaterstandsdaling (die niet exact gekwantificeerd kon worden, maar enkele decimeters
heeft bedragen) geleid heeft tot cen sterke achteruitgang van het aantal freatofyten. In
1965 bedroeg het totaal aantal soorten freatofyten 61, waaronder zich 30 waardevolle soor-
ten bevonden. In 1977 was het totaal aantal soorten freatofyten gedaald tot 49, waaronder
24 waardevolle. Voorts bleek dat in het gehele gebied verruiging van de vegetatic was op-
getreden. Deze verruiging was het sterkst in de laaggelegen, humusrijke delen van de val-
lei.

Ook aan de hand van een wat algemenere beschrijving van de vegetatie van een vallei
die vroeger vochtig was en inmiddels praktisch in zijn geheel verdroogd is, kan men zich
een idee vormen over de veranderingen die zich in de vegetatie voordoen bij verdroging.
Zo'n vallei ligt ter hoogte van Overveen direct achter de zccreep. Van Leden (1866) geeft
de volgende beschrijving van de vrocgere situatic: 'De groene strepen die wij van verre
reeds aanschouwden, zijn de vochtigste plaatsen van het dal; dikwijls vindt men er water!',
Van de planten noemt hij in de cerste plaats de grote muggenorchis, 'die hier hijna bij
uitsluiting groeit, ....., cn zij staan in zulk cen menigte bijcen, dat men binnen weinige

minuten een ruiker daarvan verzamelt'. Verder nocmt hij de volgende waardevolle planten-
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soorten: parnassia, pyrola, breedbladige orchis, vleeskleurige orchis, herminium, stur-
mia, gevlekte orchis, breedhladige wespenorchis, mocraswespenorchis en slanke duingenti-
aan. Tegenwoordig vindt men in het gebied waarin bovenbeschreven vallei gelegen is een
vegetatic dic hoofdzakelijk bestaat uit soortenarm liguster- en kruipwilgstruweel, dat
slechts hier en daar vochtig is, gezien het voorkomen van cen overigens vrij algemenc
soort als koninginnckruid. Slechts langs een gegraven pocl zijn nog restanten van een
vochtige valleivegetatic te vinden, waarin soorten voorkomen als slanke duingentiaan,
strandduizendguldenkruid en sicrlijke vetmuur.

Verdroogde duinvalleien komen in het hele Nederlandse duingebied voor, zij het niet
overal op dezelfde schaal. Zo komen in de vastelandsduinen tussen Hock van Holland en
Camperduin hoegenaamd geen natuurlijke vochtige valleien meer voor. Op de Wadden-, Zuid-
hollandse cn Zeeuwse eilanden worden daarentegen nog op redelijk uitgebreide schaal voch-
tige valleien gevonden.

Het op grote schaal voorkomen van verdroogde valleien is enerzijds een gevolg van
grondwaterstandsdaling (zie paragraaf 2.6) anderzijds speelt ook de praktisch volledige
vastlegging van het duingebied een belangrijke rol., Vastlegging van het duingebied ver-
hindert immers niet alleen de nieuwvorming van valleien, de toegenomen begroeiing zal
voor een toename van de verdamping en daarmee voor een daling van de grondwaterstand zor-
gen, vooral wanncer gebruik wordt gemaakt van naaldhout.

Met name de waterwinning heeft ervoor gezorgd, dat in de afgelopen anderhalve ecuw
het aantal en de grootte van de grondwaterstandsdalingen sterk is toegenomen.

LCen ander aspect bij grondwaterstandsdaling is het verdwijnen of in aantal achteruit-
gaan van twee andere en bijzonderc milicus in de duinen, namelijk duinbeken en duinmeren,
Duinbeken werden tot aan het cind van de vorige en in het begin van deze ccuw vooral aan
de binnenduinrand van de vastelandsduinen in redelijke aantallen gevonden. Nu zijn ze
echter geheel verdwenen. Slechts in het llargergat bij Schoorl en op het westelijk deel
van Terschelling worden nog cnkele sloten gevonden die enigszins vergelijkbaar zijn met
duinbcken. Om cen idee te geven over het uiterlijk van duinbeken volgen hier een tweetal
citaten. Van Eeden (1866) geef{t ecn beschrijving van de 'frissche beckjes en watervallen
van Leiduin', die hem doen denken aan de schoonste plekjes van Gelderland' en waar 'lage-
re heuvels zich uitstrekken tusschen de boschjes cn de beekjes met steile oevers omslui-
ten'. Hier vond hij plantesoorten als moerasspirea, sleutelbloem, witte en rode koekoeks-
bloemen, dotterbloem, iris en zwanenbloem. Thijsse (1898) beschrijft ecn duinbeek in het
duingebied De Oranjezon op Walcheren nabij de daar aanwezige eendenkooi; hij noemt onder
andere de ‘'heerlijk paarse waterviolieren en grote orchideeén'.

Hoewel nog steeds duimmeren voorkomen in het Nederlandse duingebied zijn er ook
hiervan in de loop der tijd een aantal verloren gegaan. Het mcest spectaculaire voorbeeld
is waarschijnlijk de verdroging van de duimmeren in de zuidwesthoek van Texel, waar, in
het huidige Grote- en Pompevlak, rond 1870 nog uitgestrekte zoetwaterplassen voorkwamen.
Verder kwamen er duinmeren voor in de duingebieden van Terschelling en op 'De Beer'; in
het laatste gebied ecen tweetal blijkens de topografische kaart van 1850.

Naast grondwaterstandsdaling is er nog een andere verstoring van het grondwater-
regiem die voor cen verarming van de vegetatic zorgt. leze treedt vooral op in het geval

van waterwinning wanncer sterk wisselende hoecveclheden water aan het freatische grond-
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water worden onttrokken. Wanneer in zo'n geval, ondanks de grondwaterstandsdaling dic al-
tijd optrecdt bij waterwinning, een vallei vochtig blijft doch onderhevig is aan grotere
grondwaterfluctuaties, zal cen verruiging van de vegetatie optrcden. Soorten als henne-
gras, duinriet, melkdistel, pitrus, tweerijige zegge, ncmen sterk in aantal toc, ten kos-
te van meer bijzondere soorten van vochtige valleien. Deze situatic doet zich het spre-
kendst voor in het Grote- cn Pompevlak op Texel, terwijl ook in de lertenbosvallel op

Schicrmonnikoog cen vergelijkbare situatic optreedt (zie ook paragraaf 2.0).
3.3.13 Aanleg en gebruik van golfbanen

De aanleg en het gebruik van golfbanen heeft ook een, zij het niet zo grote, aan-
tasting van het reliéf en soms een aanzienlijke achteruitgang van de vegetatic met zich
meegebracht, zoals te constateren valt bij de golfterreinen nabij Zandvoort, Noordwijk
en op Walcheren.

Er vinden vergravingen plaats, graszaad wordt gezaaid, er wordt besproeid, kunst-
mest gestrooid en soms wordt 'onkruid' bestreden. Daarnaast zijn er vergelijkbare effec-
ten als bij toegenomen recrecatie, zoals verstoring van de fauna, wegwerpen van afval.

(zie paragraaf 3.3.15).
3.3.14 Kustaangroeil

Een verandering die als positief beoordeeld kan worden, is de vorming van nieuw
duingebied door kustaangroei, Véoral op de Wadden-, Zuidhollandse cn Zeeuwse eilanden
hebben zich hierdoor plaatselijk nicuwe duingebicden met uitgestrckte vochtige valleien
gevormd. De Kroons- en Kroonpolders op Vlieland cn Terschelling, de Zwanenwatcrduinen
op Ameland, het Muy- cn het Geulgebied op Texel, het duingebied ten noorden van de Groe-
ne Punt op Voorne en de Verklikkerduinen op Schouwen zijn hiervan de helangrijkste voor-
beelden. Flders hebben zich kwelders met talloze zoet-zout-gradiénten met vochtige mili-
eus gevormd, zoals de Boschplaat op Terschelling cn de Kwade Hock op Goeree.

Kustaangroei zorgt niet alleen voor directe winst van nieuw duingebied; in het reeds
aanwezige duinmassief treedt ook cen verandering op. Daar stijgt de grondwaterstand, soms
zelfs in zo'n mate dat duinmeren ontstaan., De Muy, De Geul, Het Zwanenwater en Het Breede

Water zijn voorbeelden van op deze wijze gevormde duinmeren.
3.3.15 Recreatie

Aan het aspect recreatie is op de veranderingenkaart slechts indirect aandacht ge-
schonken (open bebouwing, campings, etc.). Bij de beoordeling van de cffecten van de re-
creatie op het duinmilicu kan onderscheid gemaakt worden tussen dag- en verblijfsreocrea-
tie. Dagrecreatie hoeft nict schadelijk te werken, juist langs extensicf betreden paadjes
kan men vaak orchidectn aantreffen. Te grote recreatiedruk, zoals in de vorm van inten-
sieve dagrecreatic of verblijfsrecreatic, heeft via de verstoring van de fauna, ecrosic
van duinhellingen, verontreiniging van de bodem door het wegwerpen van afval, etc., cven-
wel in grote delen van het duingebied gezorgd voor achteruitgang van ecologische kwali-

teiten.
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de ecologische kwaliteit van de duinen zijn de bebossing van zowel droog duingebied als
valleien, zoals dat op alle Waddeneilanden (met uitzondering van Rottum) en vooral in het
duingebied nabij Schoorl heeft plaatsgevonden, de aanleg van wegen en parkeerterreinen,
de bouw van recreatiewoningen en van andere bouwwerken (zoals het reactorcentrum bij Pet-
ten), terwijl ook de veranderingen in het agrarisch beheer van belang zijn geweest.

De vastelandsduinen tussen Bergen aan Zee en Hoek van Holland

Hoewel de kustlijn zich in dit gebied weinig verplaatst heeft, vormen de vastelands-
duinen tussen Bergen aan Zee en Hoek van Holland zonder twijfel het deel van het Neder-
landse duingebied dat het sterkst veranderd is. Het merendeel van de valleien in dit ge-
bied is verdroogd, vooral onder invloed van de waterwinning, hoewel ook andere factoren
zoals toegenomen verdamping door toegenomen begroeiing, afgravingen aan de binnenduin-
rand, polderpeilverlaging en andere menselijke ingrepen plaatselijk een bijkomende rol
hebben gespeeld. Daarnaast zijn vele valleien, hoewel ze vochtig zijn, verruigd onder in-
vloed van de infiltratie met oppervlaktewater ten behoeve van de watervoorziening. Ook
het aantal vergravingen is bijzonder groot, Zo zijn aan de binnenduinrand, ten behoeve
van de kalkzandsteenindustrie of ter verhoging van terreinen in de omgeving, complete
duinen afgegraven, terwijl dit ook elders in het duinmassief zelf heeft plaatsgevonden.
Daarnaast hebben de waterwin— en infiltratieactiviteiten talloze vergravingen met zich
meegebracht. Ook de stadsuitbreiding van Den Haag en die van de meeste zeedorpen, als-
mede de aanleg van industriecentra als het Hoogovengebied en Europoort, hebben een aan-
zienlijke oppervlakte duinterrein volledig verloren doen gaan, Verder is het aantal wegen
in en door het duingebied met de daarbij behorende parkeerplaatsen toegenomen, terwijl
tevens op aanzienlijke schaal naaldbos is aangelegd.

Het duingebied ten zuiden van Hoek van Holland

De Zuidhollandse en Zeeuwse eilanden nemen wat betreft de veranderingen een tussen—
positie in. Veranderingen van de kustlijn zijn in dit gebied zeer groot geweest, mede
hierdoor hebben zich zowel positieve als negatieve ontwikkelingen voorgedaan. Gebieden
die een sterke achteruitgang gekend hebben zijn de Middel- en Oostduinen op Goeree, delen
van het duingebied van Schouwen en het duingebied De Oranjezon op Walcheren., Vele vochti-
ge valleien zijn er verdroogd of verruigd, vooral onder invloed van waterwinning en infil-
tratie, hoewel factoren als kustafslag, toegenomen verdamping door toegenomen begroeiing
en in een enkel geval waterafvoer ook een rol spelen. Verder is achteruitgang opgetreden
door vergravingen, wegenaanleg, aanleg van bungalowparken, campings en bebossing. Toch
komen nog practige duingebieden met talrijke vochtige valleien voor zoals op Voorne, op
Schouwen en op Goeree,
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4 Mogelijkheden voor behoud, herstel en nieuwvorming van vochtige
duinvalleimilieus

4.1 Inleiding

De talloze veranderingen die in de afgelopen anderhalve ccuw in het Nederlandse
duingebied hebben plaatsgevonden leidden plaatselijk tot een sterke achteruitgang in
ecologische kwaliteit van duinen en (vooral) van duinvalleien. Desondanks bezitten grote
delen van het duingebied nog stceds belangrijke ecologische kwaliteiten, terwijl boven-
dien op veel plaatsen gocde mogelijkheden bestaan om verloren geganc kwaliteiten weer
terug te krijgen.

llet behoud van de ccologische kwaliteit van nog waardevolle gebicden vercist cen
doeltreffend beheer, dat gericht is op het instandhouden en zo mogelijk vergroten van
die kwaliteit, Het becheer waarbij dit doel wordt nagestreefd, wordt aangeduid als natuur-
beheer. Het natuurbeheer is cen vorm van beheer, die zich in feite steeds bezighoudt met
het reguleren van mensclijke invloeden in een bepaald gebied. Dit reguleren is noodzake-
1lijk geworden, omdat de rol van de mens in het landschap in de loop der tijd is veran-
derd.

Vroeger was de mens een min of meer tot het landschap behorende component, die in
zijn doen en laten sterk afhankelijk was van dat landschap en er vaak een verrijkende
invloed op uitoefende., Door allerlei veranderingen op technisch en economisch gebied is
de mens steeds meer als een niet meer tot het landschap behorende, externe, factor gaan
functioneren met een verarmende invloed op het landschap.

In het huidige natuurbeheer is men zich van deze twecledigheid van de menselijke
invlocd terdege bewust. Enerzijds streeft men ernaar om ongewcnste neveneffecten van men-
sclijke activiteiten te weren, terwijl men anderzijds de verrijkende invloeden van de
mens niet wenst te verliczen. Men maakt daarom bij het natuurbcheer tegenwoordig onder-
scheid in uitwendig en inwendig beheer. Het uitwendig bhecheer houdt zich bezig met het
weren van cen teveel aan menselijke invloeden, terwijl het inwendig beheer is gericht op
het handhaven van de minimaal vereiste hoeveelheid menselijke invlceden van de gewenste
soort.

Tot het uitwendig beheer bechoort bijvoorbeeld het reguleren van de recreatie, zodat
de betreding niet te intensief wordt. Ook het reguleren van de waterwinning (zowel wat
betreft de plaats waar gewonnen wordt, als de tc winnen hoeveelheden) cn het beperken
van oppervlakkige ontwatering door het plaatsen van stuwen in afwateringssloten zijn
maatregelen die behoren tot het uitwendig beheer. Zij zijn gericht op het instandhouden
van vochtige duinvalleimilicus.

Bij het inwendig beheer gaat het om maatregelen als extensicve beweiding en het
regelmatig maaien en afplaggen van duinvalleien.

Naast de maatregelen in het kader van het in- on uitwendig beheer gericht op het
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behouden van nog waardevelle gebieden, behoren ook de maatregelen nodig voor het herstel
van gedegenercerde gebieden (d.w.z. gebieden waarvan de ecologische kwaliteiten sterk
zijn achteruitgegaan) tot het natuurbeheer. Op dit onderdeel van het natuurbcheer, dat
ook wel wordt aangeduid met de term natuurbouw of natuurtcechnische milieubouw, zal in
paragraaf 4.5 aandacht worden besteed. Allercerst zullen we evenwel nader ingaan op het

uitwendig en het inwendig beheer,
4.2 Uitwendig beheer

Voor het instandhouden van de ccologische kwaliteiten van een duingebied is cen
goed uitwendig beheer van overheersend belang; cen zorgvuldig uitgekiend maairegiom in
een vochtige duinvallei heeft geen zin als tengevolge van waterwinning een snelle ver-
droging van dic vallei plaatsvindt. Tn een nog rijk duingebied zal men crvoor mocten zor-
gen dat in het complex van mensclijke activiteiten, zowel in als buiten het gebied, zo
weinig mogelijk verandert, zelfs indien de bestaande situatic nict geheel optimaal is.

Het continueren van cen iets te hoge recreatiedruk bijvoorbecld is soms te prefe-
reren boven het geheel stopzetten van de recreatie. Zo heeft de vrij intensieve betre-
ding van cen nabij zee gelegen duinterrein op Schicrmonnikoog plaatsclijk de vernieti-
ging van (overigens vrij algemene) droge duingraslandvegetatics tot gevolg. Een sterke
vermindering van de recreatiedruk zou door het wegvallen van de betreding echter kunnen
leiden tot het dichtgroeien van de vochtige valleien in dit gebied, waardoor de vooral
langs paadjes grociende zeldzame orchidecén als sturmia, grote muggenorchis en rietorchis
zouden kunnen verdwijnen. In dit geval is stabilisatic van de huidige mate van betreding
{althans in de valleien) te verkiezen boven cen te sterke vermindering daarvan, hoewel
cen intensivering van de betreding nog veel erger zou zijn. llet bovenstaande mag natuur-
lijk geen argument vormen om overal in het duingebicd intensicve betreding toc te staan.
De bedoecling is alleen om aan te geven dat men zeer voorzichtig moet zijn met het wijzi-
gen van ccn reeds lang bestaand complex van menselijke activiteiten in cen gebied dat
vegetatiekundig cn floristisch gezien zeer rijk is. Wel moet men ook in het bovengenoem-
de voorbeeld trachten negaticve cffecten van recreantenbezoek, zoals het wegwerpen van
afval en het plukken of uitsteken van planten en het verstoren van de fauna, te vermijden,

Veranderingen in het complex van menselijke activiteiten zijn lang nicet altijd te
vermijden. Enerzijds verdwijnen oude vormen van landgebruik, terwijl anderzijds voort-
durend nicuwe activiteiten met negaticve nevenelfecten in en nabij het duingebicd ont-
plooid worden, ondanks de prioriteit die men in planologisch opzicht aan het natuurbehoud
in de duinen heelt geschonken. Wat betreft de maatregelen die genomen mocten worden bij
het wegvallen van oude vormen van landgebruik en andere mensclijke activiteiten die ecn
verrijkende invloed hadden op het duingebied, moet verwezen worden naar paragraal 4.3.
We zullen hier nu trachten aan te geven welke mogelijkheden er bestaan om negatieve ef-
fecten van voorgenomen menselijke activiteiten, dic niet op het natuurbeheer gericht zijn,
te voorkomen of te beperken.

De negaticve effecten van voorgenomen ingrepen kumen vaak voor een deel voorkomen
worden door een juiste keuze van plaats, tijd en wijze van ingrijpen. Zo kan men bij-

voorbeeld de negatieve effecten van wegaanleg ten dele voorkomen door cen juiste keuze
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van het tracé, door het gebruiken van geschikt materiaal voor verharding (geen asfalt,
maar bij voorkeur schelpen), door het achterwege laten van grootscheepse vergravingen,
door de wegaanleg uit te voeren buiten het broedscizoen en door de weg, wanneer hij cen-
maal gereed is, af te sluiten tiijdens het broedsecizoen en tijdens perioden met snceuw con
ijzel, zodat geen wegenzout gestrooid hoeft te worden.

Daarnaast is het in sommige gevallen mogelijk om negaticve effecten van mensclijke
activiteiten te beperken door het nemen van gerichte maatregelen bij het inwendig beheer.
Zo kan men voedselverrijking van de bodem, die veelal optrcedt bij een vergroting van het
fluctuatietaject van het grondwater cn die kan lciden tot veramming van de vegetatic, ten
dele beperken door de vegetatic te maaicn en het maaisel af te voeren. In bijlage IB is
voor ccn groot aantal mensclijke activitciten aangegeven wat de clfecten ervan zijn voor
het abiotisch milieu en de vegetatic en voorts welke mogelijkheden er zijn om negatieve
cffecten crvan te voorkomen of te beperken.

In het voorgaande is voorzichtighcidshalve gesproken over het ten dele kunnen voor-
komen of beperken van de negatieve cffecten van menselijke activiteiten. Voor het uit-
wendig bcheer is het van groot belang te weten in welke mate negatieve cffecten kunnen
worden vermeden. Men kan wat dit betreft een onderscheid maken in activiteiten, waarvan
de ncgatieve effecten Of grotendeels, &f gedeeltelijk of in geringe mate voorkomen of

beperkt kunnen worden. We zullen nu iets dieper ingaan op ieder van deze dric categorieén.
Activiteiten waarvan de negaticve cffecten grotendeels of geheel zijn te vermijden

De activiteiten dic tot deze categoric behoren, hoeven nict te leiden tot achter-
uitgang van de ccologische kwaliteiten van cen duingebied. Deze activiteiten hoceven dan
ook nict uit het duingebied te worden gewcerd. In veel gevallen zal men ze zelfs in het
kader van het inwendig heheer willen handhaven of stimuleren.

Men kun hierbij denken aan landbouwkundige activiteiten als:

- cxtensicve beweiding;

- regelmatig maaicn;

- regelmatig afplaggen.

In paragraaf 4.3 zal nader worden ingegaan op het toepasscn van deze maatregelen in het

kader van het inwendig bchcer.
Activiteiten waarvan de negatieve effecten ten dele zijn te vermijden

Deze activiteiten hoeven niet in alle gevallen te leiden tot achteruitgang van de
ecologische kwaliteiten van een duingebied. Bij deze activiteiten moet men van geval tot
geval bekijken of het in het kader van het uitwendig beheer wenselijk is ze uit het duin-
gebied te weren.

De volgende activiteiten kunnen tot deze categorie gerckend worden:

- kustverdediging;

- gebruik van bestaande gebouwen, wegen en parkeerterreinen;

- ondiepe afgravingen in het duingebied (tot minder dan 1 m hcneden de gemiddelde grond-

waterstand;
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- laten ontstaan cn het gebruik van paden;

- kappen van struwecl en bos;

- extensief gebruik van bestaande bouwlanden (mits niet of weinig bemest);
- afbranden van vegetatics;

- vastleggen van stuivende duinen.
Activiteiten waarvan de negatieve effecten slechts in geringe mate zijn te vermijden

Deze activiteiten, met vaak sterk negatieve cffecten, leiden vrijwel altijd tot
sterke achteruitgang van de ccologische kwaliteiten van een duingebied.
Genoemd kunnen worden:
- industrievestiging en industriéle activiteit;
- waterwinning en infiltratie ten behoeve van de drinkwatervoorziening (zelfs indien dit
geschiedt met zeer ver voorgezuiverd water);
- aanleg en gebruik van leidingen (met name riool-, gas- en olieleidingen);
- gas- en oliewinning;
- storten of lozen van afval;
- dicpe uitgravingen in het duingebied (dieper dan 1 m beneden de gemiddclde grondwater-
stand) ;
- afgravingen langs de binnenduinrand;
- aanleg van wegen, parkeerterreinen, huizen, bungalowparken en campings, en in sommige
gevallen het gebruik van dergclijke voorzicningen die al langer bestaan;
- aanleg van bouw- cn weilanden en het intensiceve gebruik crvan;
- graven van ontwateringssloten;
- aanplanten van bos in voordien nict met bos begrocid duinterrein;
- intensicve dag- en verblijfsrccreatic;
- peilverlaging in de direct aan de binnenduinrand grenzende polders.

De mecste activiteiten die hierboven zijn opgesomd hebben effecten met ecn regiona-
le werkingssfeer (zie ook bijlage 1B). Zij zullen daardoor, ook wanncer zij niet in maar
nabij het duingebicd plaatsvinden, negatieve effecten op het duingebied uitoefcnen, wel-
ke slechts in geringe mate te voorkomen of te beperken zijn.

Het is dan ook in het kader van het uitwendig beheer wenselijk om de bhovengenoemde
activiteiten die vrijwel altijd leiden tot achteruitgang van dc ecologische kwaliteiten
van de duinen, geheel te weren ult het duingebied en haar (directe) omgeving. Daarnaast
moct er vanzelfsprekend naar gestrecfd worden om bij activiteiten, die niet noodzakelijker-
wijs behoeven te leiden tot achteruitgang van ecologische kwaliteiten van het duingebied,
de ncgatieve effecten zo goed mogelijk te voorkomen of te beperken,

Dit alles geldt zowel voor (de omgeving van) duingebieden met belangrijke actuele
kwaliteiten als voor gebieden met belangrijke potentiéle kwaliteiten; door het toelaten
van activiteiten met onvermijdbare negaticve effccten kunnen de mogelijkheden tot herstel
van cen bepaald gebied (de zgn. regencraticmogelijkheden) namelijk nadelig beinvloed wor-

den.
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4.3 Inwendig beheer
4.3.1 Algemeen

De belangrijkste inwendige beheersmaatregelen zijn beweiden, maaien en kappen en
afplaggen, Deze maatregelen zijn afkomstig uit de landhouw. Wanneer ze in het kader van
het natuurbeheer worden toegepast sprcken we van natuurtechnische maatregelen. Ze vormen
de belangrijkste 'instrumenten' voor de natuurbcheerder. lliermee kan het wegvallen van
oude vormen van landgebruik gecompenscerd worden en kunnen soms de negatieve effecten
van menselijke activiteiten en van natuurlijke veranderingsprocessen worden beperkt.
Bovendien kan met behulp van deze maatregelen vaak de van nature aanwezige variatie van
gebicden waar tot op heden de wmenselijke invloed gering is gewcest, worden vergroot onder
andere doordat in dergelijke gebieden de natuurlijke successie kan worden omgcbogen en
vertraagd, waardoor het mogelijk wordt jonge, soortenrijke successiestadia tc behouden.

Ook maatregelen als het laten stuiven of uitgraven van valleien passen in het kader
van het inwendig beheer. Deze maatregelen, die van veel ingrijpender aard zijn dan maaien,
kappen, plaggen en beweiden, komen in paragraaf 4.4 aan de orde.

Bij het invoeren of wijzigen van 'inwendige' beheersmaatregelen is het van belang,
dat deze maatregelen qua methodiek zovcel mogelijk overeenstemmen met de maatregelen die
voorheen werden uitgevoerd in het kader van het oude agrarisch behcer of het natuurbeheer.
Bovendien mocten zij zo mogelijk in de tijd direct hierop aansluiten. Dit betekent bij-
voorbeeld in het geval van de Goereesc Westduinen en de beweide duingraslanden nabij Eg-
mond, dat, wanncer het huidige landbouwkundige bcheer er onverhoopt zou worden gestaakt
en het beheer door een natuurbeschermingsinstantie zou worden overgenomen, de beweiding
met hetzelfde soort vec zonder onderbreking en met dezelfde intensiteit zou mocten worden
voortgezet.

tlet is ook van belang dat de werking van de inwendige beheersmaatregelen ruimtelijk
beperkt is, gradiéntsgewijs plaatsvindt en constant werkzaam is. Ruimtelijk beperkt houdt
in dat de maatregel niet over de gehele oppervlakte moct plaatsvinden. Dus bijvoorbeeld
in een duinvallei niet alles maaien, maar ook plaatsclijk struweel of bos laten ontstaan.
'Gradiéntsgewijs' betekent dat er naar gestreefd moet worden om geleidelijke overgangen
in de behecrsmaatregelen te verkrijgen. Zo geeft de geleidelijke ruimtelijke overgang
van &n maal per jaar maaien - &&n maal in de paar jaar maaien - periodiek kappen - niets
doen - een grotere ecologische variatie dan alleen de twee uitersten. Bij de tweede maat-
regel zullen de bloemrijke ruigtkruidenvegetatics zich juist optimaal kunnen ontwikkelen.
'Constant' houdt in dat het beheer hetzelfde blijft en dat men slechts tot het invoeren
van een beheersmaatregel moet overgaan, wanneer men de garantie heeft dat de betreffende
maatregel tot in lengtc van jaren op dezelfde wijze kan worden uitgevoerd. Ook moet de
zekerheid bestaan dat het abiotisch milieu in de toekomst niet sterk zal veranderen.

Zo is het voor het uitstippelen van het inwendig beheer van een duingebied waarin water-
winning plaatsvindt, van groot belang dat de zekerheid bestaat dat de te winnen hoeveel-
heid water in de toekomst nict zal verandcren.

Tenslotte is het van belang er op te wijzen dat grootschalige experimenten op het

gebied van het inwendig beheer, alsook voortdurende wijziging van het inwendig beheer



respectievelijk een desastreuze uitwerking kunnen en zullen hebben op de levensgemeen-
schappen in de duinen. Al deze wijzigingen veroorzaken namelijk cen sterke toename van
de milieudynamick, met alle ongunstige gevolgen van dien. Ook het meer definitiel invoe-
ren of wijzigen van beheersmaatregelen zal echter in het begin altijd een storende wer-
king hebben, Pas cen jaar of vijf (soms nog langer) nadat cen nicuwe beheersvorm is in-
gevoerd, kan de invloed op de vegetatie goed beoordeeld worden.

We zullen nu voor de drie belangrijkste 'inwendige' beheersmaatregelen, namelijk
beweliden, maaien en afplaggen, aangeven hoe de hierboven gegeven aanwijzingen in prak-
tijk gebracht kunnen worden. Meer technische details over beweiden, maaien, Kappen en
alplaggen kan men vinden in het Handboek voor Natuurbecheer, dat door het Rijksinstituut

voor Natuurbehcer is samengesteld.
4.3.2 Beweiding

Beweiding is zowel in de droge duinen als in vochtige duinvalleien cen goede manier
om een grote ecologische variatie in stand te houden of te verkrijgen. Voor het verkrij-
gen van cen zo groot mogelijke ccologische variatic dient de beweiding zo extensief te
zijn, dat tenminste de helft van de oppervlakte buiten de bewcidingsinvloed valt. Bij
kocien en paarden wordt dit berecikt bij maximaal 1 beest per 10 ha. Men spreckt in dit
geval van zeer extensicve begrazing. Voor zeer extensieve begrazing moct het te beheren
terrein bij voorkeur groter zijn dan 100 ha. Bij schapen sprcekt men van zcer extensieve
begrazing bij maximaal 1 beest per 5 ha (minimale oppervlakte 20 ha). Bij zcer exten-
sieve begrazing is struweclontwikkeling wel mogelijk, maar het geheel dichtgroeien wordt
voorkomen, Zeer extensicve begrazing dient bij voorkeur te worden uitgevoerd in de vorm
van permanent graasbeheer (duw.z. zomer on winter), hocewel ook scizoenbeweiding goede
resultaten kan opleveren.

Waar cen intensicvere begrazing tot cen waardevol milicu heeft geleid dient dit be-
heer gecontinucerd te worden. Ook in terreinen dic te klein zijn voor zeer extensicve
begrazing kan men cen intensievere vorm van beweiding kiczen indien het terrein zich
daartoe leent. Binnenduinterreinen en valleien blijken bij beweiding met paarden ol jong-
vee nog bij cen beweidingsintensiteit van 1 beest per ha waardevolle vegetatics te be-
zitten. Een nog hogere intensiteit is vrijwel altijd schadelijk voor het duinterrein,

mede door de extra bemesting die dan noodzakelijk wordt.
4.3.3 Maaien

Maaien komt vooral in aanmerking in valleien waarin geen heweiding mogelijk is (b.v.
omdat de oppervlakte te gering is). Bovendicen is maalen een geschikte maatregel in ge-
bicden waar door invloeden van buitenal voedselverrijking optrecdt. Voor lage duinvallei-
vegetatics, en speciaal die in de kalkrijke duinen, is ecnmaal per jaar maaien in de
periode eind augustus - oktober het meest geschikt. In voedscelarme situatics onder andere
in het Waddendistrict, kan vaak met minder [requent maaien (cenmaal in de paar jaar) vol-
staan worden, terwijl dergelijke begrociingen op allerlel plaatsen ook lange tijd zonder

cen maaibcheer kunnen blijven bestaan. Wel of nict maaien moct men dan van de vegetatie-
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Fig. 53. Voorbeelden van een goede en een minder goede manier van afplaggen als natuur-
beheersmaatregel,

leidt. In situaties waar een lichte grondwaterdaling is opgetreden, is afplaggen eveneens
een zeer geschikte beheersmaatregel; door het afplaggen komt het maaiveld dichter bij het
grondwater en ontstaat er weer cen geschikt milieu voor duinvalleivegetaties. Afplaggen
kan uitgevoerd worden in combinatie met beweiding of met een maaibeheer. Afplaggen heeft
alleen zin in vochtige duinvalleien en komt in droge terreinen met diepe grondwaterstan-
den niet in aanmerking. Gewoonlijk heeft afplaggen het meeste resultaat in de zones die
worden aangeduid als het lagere deel van de mesoserie ('s winters niet of zeer kort ge-
Tnundeerd) en het hogere deel van de hygroserie ('s winters meest geinundeerd en in het
voorjaar droogvallend).

Het verdient de voorkeur om relatief kleine oppervlaktes in de tijd gespreid af te
plaggen, bijvoorbeeld iedere vijf jaar steeds een ander deel van het terrein, zodat men
op den duur ecn mozaiek van (niet direct aan elkaar grenzende) afplagstukken van ver-

schillende ouderdom verkrijgt. In figuur 53 is dit schematisch weergegeven,

4.3.5 Controleren van de vegetatieontwikkeling ten behoeve van het inwendige en uitwendi-

ge beheer

We hebben nu aandacht geschonken aan maatregelen die in het kader van het in- en
uitwendig beheer genomen moeten worden om de ecologische kwaliteit van duinterreinen te
behouden of eventueel te vergroten. Voor een goed beheer van ecen terrein is het vanzelf-
sprekend van groot belang de uitwerking van de verschillende maatregelen in het veld te
controleren. Vooral patroon en soortensamenstelling van de vegetatie geven belangrijke
informatie over het effect van de verschillende maatregelen. Veranderingen in de vegeta-
tie en flora kunnen geconstateerd worden door periodieke karteringen, onderzoek van per-
manente kwadraten en herhaalde inventarisaties, waarbij men vooral dient te letten op de
soortenrijke vegetatietypen van vochtige tot natte, voedselarme bodem en op de waarde-
volle en verdrogingsgevoelige plantesoorten (zie bijlage 2). Constateert men een duide-
lijke verarming van de vegetatie in een terrein (d.w.z. verdwijnen van bovengenoemde

plantesoorten en vegetatietypen) dan is het belangrijk de oorzaak op te sporen en op het

Foto T?i Afplaggen vanuit het oogpunt van een optimaal natuurbeheer. Het lichte vierkant
is recent afgeplagd en bevat een pioniervegetatie van een vochtige kalkarme bodem, daar-
achter een ouder successiestadium met vochtige heide. Op de achtergrond het oudste succes—
siestadium met wilgenstruweel.
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gebied van het inwendig of het uitwendig beheer hiertegen maatrcgelen te nemen (zie ook
bijlage 1B).

Naast het volgen van de vegetatieontwikkeling in cen terrein is het ook bijzonder
nuttig om de grondwaterstand rcgelmatig te bepalen, dit om veranderingen in het grond-
waterregiom vrocgtijdig te kunnen signaleren en om bijtijds maatrcgelen te Kkunnen nemen.
Veranderingen in het grondwaterregiem kunnen het meest hetrouwbaar worden geconstateerd,
wanneer de grondwaterstand om de veerticen dagen gepeild wordt met behulp van peilschalen

of peilbuizen.
4.4 Herstel van duinterreinen

Herstel van duinterrcinen die sterk in ecologische kwaliteit zijn achteruit gegaan,
is vaak slechts ten dele mogelijk. Het herstel van een bepaald grondwaterregicem of het
weer tot stand brengen van ecn natuurlijke grondwaterkwalitcit in cen gebied met veront-
reinigd grondwater is, hoewel moeilijk, niet geheel onmogelijk. Een omgewcrkte of ver-
ontreinigde bodem en een verstoord reli&f zijn daarentegen nauwelijks te herstellen; er
hebben zich dan vrijwel onomkeerbare veranderingen voorgedaan. Wel is het in dergelijke
gevallen tot op zekere hoogte mogelijk om ecn situatie te scheppen die lijkt op hetgeen
(ooit) aanwezig was. Men kan dit doen door grondwaterregiem cn -kwaliteit te herstellen,
door weer een min of meer natuurlijk reliéf aan te brengen of door stuiven te laten ont-
staan, door aan dc oppervlakte gelegen verontreinigde bodemlagen te verwijdercen en door
ervoor te zorgen dat cr onbegrocid substraat van natuurlijke samenstelling aan de opper-
vlakte aanwezig is. [r kan dan spontaan cen bodem- cn vegetatieontwikkeling plaatsvinden,
waarbij bodems en vegetatics kunnen ontstaan overcenkomend met die welke men wenst te
herstellen, Een dergelijke vorm van herstel, meestal aangeduid met de term regeneratie,
vergt vaak veel tijd. De tijd die voor regeneratic nodig is kan variéren van cnige jaren
voor pioniersgemcenschappen tot meer dan ecn eeuw voor gocd ontwikkelde bimmenduinrand-
bossen.

We zullen nu voor de belangrijkste oorzaken van achteruitgang van de Nederlandse
duinen in de afgelopen anderhalve eeuw (zoals die ook zijn onderscheiden in de legenda
van de veranderingenkaart) aangeven welke maatregelen zouden moeten worden genomen om tot
herstcl te komen. Hoewel een herstel van ccologische kwaliteiten bij de hierna te noemen
oorzaken van achteruitgang vanuit natuurbeheerscogpunt in het algemeen wenselijk is, zal
dit in de praktijk lang niet altijd gerealiseerd kunnen worden. Naast het natuurbchoud
spelen immers tal van andere belangen in het duingebied een rol.

Toch is het nuttig om aan te geven wat de mogelijkheden zijn voor het herstel van
gedegenerecrde gebieden. Eén van de redenen daarvoor is dat een sterke verarming van plan-
tengroei en dierenleven in een bepaald gebied nog niet behoeft te betekenen, dat het be-
treffende gebied voor het natuurbehoud voorgoed verloren is. Voor verschillende verdroog-
de terreinen in het duingebied geldt bijvoorbeeld dat het herstel van schrale, vochtige,
soortenrijke graslanden op de lange termijn meer perspectieven biedt dan het behoud van
dergelijke vegetatietypen in kleine reservaten temidden van cultuurland in cen polder-
gebied, hoe graag wmen de laatste ook wil behouden. Sterke negaticve invleeden van de mens

(denk aan het inwaaicen van kunstmest cn het instromen van verontreinigd polderwater) zijn
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namelijk in het laatste geval vrijwel niet te vermijden, terwijl dat in het geIsoleerde,
hooggelegen duingehied vaak veel beter mogelijk is.

ken andere reden voor het bespreken van de mogelijkheden voor herstel is dat ver-
schillende vormen van menselijke activiteit niet alleen in het verleden reeds hebben ge-
leid tot ecn sterke achteruitgang van de ccologische kwaliteit van de duinen, maar dat
zij ook voor de toekomst van het verarmde gcbied cen bedreiging inhouden, Bij activitei-
ten als infiltratie van verontreinigd oppervlaktewater, vuilstorten en afval lozen, wordt
bijvoorbeeld regeneratie, door een stecds verder voortschrijdende verontreiniging van de
bodem, steeds moecilijker, Men dient zich dan ook steeds af te vragen of het verder aan-
tasten van het biotisch en abiotisch milieu nog wel verantwoord is, niet alleen met het
oog op de actuele ecologische kwaliteiten, maar ook tegen de achtergrond van de mogelijk-
heden op herstel, nu en in de tockomst.

In de onderstaande bespreking kan slechts cen globale aanduiding worden gegeven voor
de mogelijkheden van herstel en de wijze waarop herstelmaatregelen zouden moeten worden

uitgevoerd. Uitgebreid aanvullend onderzoek op dit terrein is noodzakelijk!

4.4.1 Gesloten bebouwing, industrievestiging, vuilstortplaatsen

Industricterreinen en terreinen met gesloten bebouwing zijn bijzonder moeilijk te
herstellen omdat het reliéf en de bodem ter plaatse zijn aangetast, het grondwatcrregiem
en de grondwaterkwaliteit sterk zijn gestoord cn de oorspronkelijke vegetatie vrijwel
gcheel verdwenen is. Voor herstel van ecologische kwaliteiten is het noodzakelijk de in-
dustriéle activiteiten en de bewoning te stoppen, bebouwing en bestrating te verwijderen,
het natuurlijk grondwaterregicm en, voor zover mogelijk, het reliél tc herstellen, ervoor
zorg te dragen dat de grondwaterkwaliteit weer natuurlijke waarden bereikt en verontreinig-
de bodemlagen te verwijderen uit het duingebied of deze te overdekken met voedselarm duin-
zand.

Herstel van vullstortplaatscn (stortplaatsen van huisvuil, boorspoclingen van gas-
en olicwinning, slib uit ilfiltraticbekkens, schraapscl van langzame zandfilters, spocl-
water van snclfilters, etc.) is alleen mogelijk door het verwijderen van het aangevoerd
materiaal en van verontreinigde bodemlagen en zo mogelijk herstel van het reli¢f. Is ver-
wijdering van het aangevocrde matcriaal nict mogelijk, dan is het wenselijk dezelfde
maatregelen te nemen als bij ophogingen met onnatuurlijk materiaal (zie paragraal 3.4.4).
Ecn volledig herstel kan op deze wijze niet bereikt worden, omdat verontreiniging van

grondwater op kan blijven treden.

4.4.2 Infiltratiegebieden

In infiltratiegcbieden is herstel van ecologische kwaliteiten evencens moeilijk,
omdat ook daar veclal sterke aantasting van rcliéf, grondwaterrcgicm cn -kwaliteit, bodem
en vegetatie heeft plaatsgevonden, zij het in minder sterke mate dan bij industricvesti-
ging cn stadsuitbreiding. Voor herstel van het duingebied is het noodzakelijk de infil-

tratie te stoppen, er voor te zorgen dat grondwaterregicem en grondwaterkwaliteit weer na-
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tuurlijke waarden berciken, verontreinigde bodemlagen te verwijderen (in het bijzonder
aan de oppervlaktc gelegen verontreinigde lagen uit de infiltratiebekkens en uit kwel-
plasscn), terwijl het ook noodzakelijk is de vegetaties van de valleien regelmatig te
maaien of af te plaggen tencinde vocdingsstoffen af te voeren, Herstel van het natuurlijke

reliéf is echter nauwclijks te verwezenlijken.

4.4.3 Wegen, parkeerplaatsen, leidingen, voorzieningen ten behoeve van gas- en olie-

winning en open bebouwing

Bij terrcinen met open bebouwing, leidingen, wegen, parkecrterreinen en voorzienin-
gen ten bechoeve van gas- en oliewinning geldt voor de plaatsen waar de desbetreffende
objecten zich bevinden hetzelfde als bij industrieterreinen cn gesloten bebouwing., Len
belangrijk verschil met industrieterreinen en terreinen met gesloten bebouwing is natuur-
lijk, dat het ruimtcbeslag vecl minder is en dat, bijvoorbecld in het geval van open be-
bouwing, tussen de huizen nog min of meer ongestoord duinterrein kan voorkomen, Wanncer
cen gebied is achteruitgegaan door activiteiten samenhangend met open bebouwing, wegen,
parkeerterreinen cn leidingen, dan kan het herstel van de ecologische kwaliteiten dan
ook ten dele bestaan uit maatregelen dic negatieve effecten van de genoemde punten tegen-
gaan (zie bijlage 1B).

4.4.4 Opgehoogde terreinen

Bij opgehoogde oorspronkelijk vochtige terreinen is herstel van vochtige valleivege-
taties alleen mogelijk door het weer afgraven van het aangevoerde materiaal. Wanneer het
aangevoerde materiaal bestaat uit niet verontreinigd duinzand, kan zich ter plaatse ook
een duinvegetatie van de xeroserie (reeks van plantengemeenschappen, die zich ontwikkelt
buiten de invloedssfeer van het grondwater) ontwikkclen, zodat het soms de voorkeur kan
verdienen het aangevoerde materiaal te laten liggen. Is het aangevoerde materiaal van een
onnatuurlijke samenstelling (zoals het geval is bij vuilstorten) dan verdient het zeker
de voorkeur het aangevoerde materiaal te verwijderen, omdat anders verontreiniging van
bodem en grondwater kan optreden. Is verwijdering van het aangevoerde materiaal beslist
nict mogelijk, dan is het wenselijk het materiaal van onnatuurlijke samenstelling af te
dekken met cen cnige meters dikke laag zand van natuurlijke samenstelling, zodat zich ter
plaatse cen natuurlijke vegetatie van de xeroserie kan ontwikkelen. Beplanten met bomen
of struiken of vastleggen met takken is ongewenst. Bij verstuivingsgevaar verdient be-

planten met helm de voorkeur.

4.4.5 Agrarische ontginningen, in cultuur of verlaten

Bij bemeste bouw~ cn weilanden is slechts door verschraling weer een rijker gevari-
cerd milieu te verkrijgen. llet snelst is verschraling te bereiken door het afplaggen of
ondiep uitgraven van de bouwvoor of zode, waarna cen spontane vegetatieontwikkeling kan
optreden. Mettertijd dient er dan gemaaid of beweid te worden wanneer men lage vegetaties

in stand wil houden of verder wenst te ontwikkelen.
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Ook door maaien cn beweiden is verschraling mogelijk; door maaien gaat dat wat sncl-
ler dan bij beweiden. Kiest men voor maaien dan is aanvankclijk bij hoge voedsclrijkdom
twecmaal per jaar maaien nodig. Bij afname van de produktie kan dan op eemmaal per jaar
maaien worden overgegaan. Bij beweiding van voedsclrijke situaties dient de veebezetting
in de cerste jaren zodanig tc zijn dat de primaire produktie geheel wordt afgevocrd. Pas
wannecr cen zekere verschraling is bereikt, kan men met extensicve cn nog later met zcer
extensicve begrazing aanvangen.

Bemeste bouwlanden kan men ook cerst nog enkele jaren in cultuur houden, waarbij
indien nodig wel met stikstof en kalium maar niet met fosfor bemest mag worden. De eerste
twee stoffen spoelen gemakkelijk uit in tegenstelling tot fosfor, welke stof nog vaak
lang nadat vocdingsstoffen als stikstof en kalium zijn uitgespoeld door zijn overmatige
aanwczigheid het ontstaan van soortenrijke vegetaties verhindert.

Bij uit cultuur genomen bouw- en weilanden verdient het de voorkeur om na enige
jaren over te gaan tot een extensieve of zeer extensieve begrazing van zowel de verlaten
bouw- en weilanden als van het omringende duinterrein. Binnen het totale gebied dat in
begrazingsbeheer genomen wordt, dienen voormalige landbouwgronden, wamneer ze nog vrij
voedselrijk zijn, niet meer dan 1/3 van de totale oppervlakte in te nemen. Indien deze

gronden al sterk verschraald zijn, maakt de oppervlakteverhouding niet veel uit.
4.4.6 Beboste terreinen

In beboste gebieden is het rcliéf weinig of nict aangetast, is de waterhuishouding
licht verstoord, maar zijn de bodem en de vegetatie sterk verstoord. Dit geldt zeker voor
dennenbossen. Herstel van beboste terreinen is in zoverre moeilijk, dat de bodem vaak
diep omgewerkt is en vaak ook diep doorworteld. Bij het kappen van een bos kan men daar-
door, ook wanneer het gekaptc materiaal en de strooisellaag verwijderd worden, nog lang-
durig te maken krijgen met verruiging van de vegetatie ten gevolge van voedselverrijking
door sterke mineralisatie.

In terreinen die bebost geweest zijn is het in veel gevallen, vanuit natuurbchcers-
oogpunt bezicen, minder wensclijk om te trachten bijvoorhecld opnieuw vochtige vallei-
vegetatics te laten ontstaan. Wel is het vaak wenselijk naaldbos om te zetten in loofbos
met een natuurlijke soortensamenstelling. Dit geldt vooral voor terreinen waar het grond-
water zich gemiddeld op minder dan 4 m beneden het maaiveld bevindt, dit met het oog op
een herstel van het natuurlijke grondwaterregiem. Vanuit dezelfde overweging kan men in

dergelijke valleien het bos omzetten in struwecl of lage kruidenvegetaties.
4.4.7 Verdroogde terreinen

Herstel van terrcinen, waarvan het reliéf nict is aangetast en de grondwaterkwali-
teit min of meer natuurlijk is, maar waarvan het grondwaterregiem gestoord is, waardoor
de bodem enigszins geutroficerd en de vegetatic verarmd is, biedt in het algemecen goede
perspectieven, Dat geldt vooral wanneer de verstoring van het grondwaterrcgiem een daling
van de gemiddelde grondwaterstand inhoudt, zonder dat het gemiddelde jaarlijkse fluctuatic-

traject wijzigingen heeft ondergaan. Men heeft in dit geval twee mogelijkheden voor her-

131



stel:

- het weer laten stijgen van de grondwaterstand, bijvoorbeeld door stoppen watcrwinning,
tegengaan van verdamping (b, door kappen van naaldbos dat grocit beneden 4 m boven de
gemiddelde grondwaterstand), verhoging polderpeil cn vermindering van slootafvoer.

- het uitgraven van nieuwe valleien of het laten ultstuiven van cen duingebied, zodat op
natuurlijke wijze nicuwe vochtige valleien ontstaan.

Wat betreft de cerste mogelijkheid moet worden opgemerkt, dat dit alleen in aammer-
king kan Komen wanneer het mogelijk is de stijging van de grondwaterstand te begeleiden
met uitgebreide beheersmaatregelen, zoals het kappen, maaicn of afplaggen van de vegeta-
tie in de valleicen, eventueel gevolgd door cen begrazingsbeheer. Bij stijging van de
grondwaterstand zullen namelijk vecl planten afsterven waardoor de mineralisatic vaak
sterk zal toenemen, hetgeen cen sterke verruiging van de vegetatic tot gevolg heeft.
Door afvoer van voedingsstoffen yia kappen, maaien en afplaggen kan deze verruiging wor-
den tegengegaan. In veel gevallen zal de tweede mogelijkheid gemakkelijker uitgevoerd
kunnen worden.

Varwege het grote belang van de mogelijkheden voor nieuwvorming van duinvallel-
milieus zullen we in een aparte paragraaf iets dieper ingaan op het creéren van vochtige
valleimilieus door middel van uitgraven of laten uitstuiven. Alvorens hicrtoe over te
gaan moet nog worden opgemerkt dat het laten stijgen van het grondwatcer of het uitgraven
of laten uitstuiven van valleien alleen zin heeft wanneer grondwaterkwaliteit en fluc-
tuatictraject natuurlijk zijn en verwacht mag worden dat dit ook voorlopig zo zal blij-
ven, In gebicden met een onnatuurlijke grondwaterkwaliteit of cen onnatuurlijk fluctuatie-
traject zal men ¢v allercerst voor moeten zorgen dat dit hersteld wordt. Pas dan kan wor-

den overgegaan tot uitgraven of uitstuiven.
4.5 Creéren van nieuwe vochtige duinvalleien
4.,5.1 Uitstuiving

De beste wijze van nieuwvorming van vochtige duinvalleien is dic door middel van
natuurlijke uitstuiving. Dit is in de regel cen langdurig proces, dat plotseling op gang
kan en mag komen, maar waarbij het omgekcerde proces, het weer vastleggen van de duinen
door de vegetatie, juist langzaam moet verlopen. Bij langzame vastlegging van de duinen
en met name van de valleien kunnen gevarieerde begroeiingen ontstaan, gevarieerder dan
bij een plotselinge ontwikkeling van de vegetatic zoals die na een uitgraving optreedt.
Door voldoende dicpe uitstuiving ontstaat vanzelf ecn voor de duinvegetatic gunstig milieu,
zowel qua grondwaterstand als (micro)rcliéf,

Uitstulvingen kunnen op gang gebracht worden door de mens door in cen duinterrein
de vegetatie tc verwijderen. Bij het op gang brengen van uitstuivingen is ccn juiste
plaatskeuze van groot belang. Er moct rekening worden gehouden met de geomorfologische,
(micro)klimatologische, hydrologische, bodemkundige en vegetatiekundige situatic in het
gchied.

Allercerst dient voorkomen te worden dat door de verstuivingen waardevolle geomor-

fologische of vegetatickundige clementen verloren gaan. Voorts moct worden gezorgd voor

132



een voldoende grote oppervlakte van het terrein waar de verstuivingen op gang gebracht
kunnen worden (minstens enige ha). Bij voorkeur dient dit een betrekkelijk laaggelegen
terrein te zijn, waar het grondwater zich niet op al te grote diepte bevindt. Bij kleine,
diepinsnijdende verstuivingen in hoge duinruggen (zoals die op Schouwen te vinden zijn)
treden ongewenste neveneffecten op zoals instuiving in de valleien en afspoeling van
materiaal langs hellingen.

Het is van groot belang dat er voldoende tijd verstrijkt tussen het moment van uit-
stuiving en het weer vastleggen van de duinen. Bij het weer vastleggen van stuivende
duinen dient men zich te beperken tot de hogere stuivende delen. Beneden de invloedssfeer
van het grondwater, (d.w.z. binnen ca 1 m boven de gemiddelde hoogste grondwaterstand)
is vastlegging niet noodzakelijk en zelfs schadelijk. Er zullen vanzelf verstuivings-
gradiénten ontstaan, waarbij sterk stuivende terreindelen en delen die nog niet (of niet
meer) stuiven elkaar ruimtelijk afwisselen. Overigens moet er hier nogmaals op gewezen
worden, dat het weer tot op het grondwater laten uitstuiven van delen van het duingebied
(zowel in gebieden waar grondwaterstandsdaling heeft plaatsgevonden als in gebieden waar
dit niet het geval is) van groot belang is. Het duingebied is vanouds een sterk dynamisch
landschap en een te 'fixerende' instelling ten aanzien van het beheer van dit gebied
gaat ten koste van de ecologische kwaliteit ervan., De extreme mate van vastlegging van
het duingebied die we tegenwoordig kemnen, is &&n van de belangrijkste oorzaken van het
(vrijwel) uit de duinen verdwijnen van onder andere de in geheel Nederland zeer zeldzame
koprus en de zeldzame dwergrus. Door het opnieuw laten uitstuiven van valleien kunnen
voor deze soorten weer nieuwe milieus ontstaan! De betrekkelijk geringe nadelen van het
onderstuiven van aangrenzende delen van het duingebied zinken in het niet bij de voor-
delen, zoals men bijvoorbeeld bijzonder goed kan constateren in verschillende duingebie-

den langs de Engelse westkust, waar nog op vrij grote schaal verstuivingen voorkomen.
4,5,2 Uitgraven

Na het laten uitstuiven van duinvalleien komt het uitgraven van valleien als tweede
mogelijkheid in aanmerking voor het creéren van nieuwe vochtige valleien. De volgende op-
merkingen kunnen als globale richtlijn gelden bij uitgravingen.

Bij een uitgraving moet de geomorfologische gesteldheid een dergelijke kunstgreep
toelaten; het is noodzakelijk de uitgraving zo goed mogelijk in de bestaande geomorfolo-
gische structuur in te passen. Uitgraven van laagtes volgens het natuurlijk patroon is
wenselijk. Het doorgraven van bestaande ruggen dient vermeden te worden. Voor het creéren
van milieus voor duinvalleivegetaties is het uitgraven van een vallei (waar alleen 's win-
ters het water in een deel boven het maaiveld staat) te prefereren boven het graven van
een meer, In valleien moet men zorgen voor voldoende microreli€f met daarin variatie tus-
sen zeer flauw hellende taluds (1:80 tot 1:30) en vrij steil hellende taluds 1:5 tot 1:3).
In het algemeen moeten de taluds binnen de invloedssfeer van het grondwater flauwer zijn
dan daarbuiten. Voor het verkrijgen van een optimale ecologische variatie is het van be-
lang dat een groot deel van het valleioppervlak op een zodanige hoogte ligt, dat het
's winters geInundeerd is en het 's zomers, op een enkel laag punt na, is drooggevallen.

Voorts is het gunstig, wanneer lagere terreindelen van elkaar gefsoleerd worden door hoge-
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werk te worden gegaan cn het beste resultaat wordt dan verkregen door cen periode van
enige tientallen jaren tc laten verstrijken tussen het moment van vorming van een onvol-
ledig afgesnoerde strandvlaktc en de volledige afsluiting van zee daarvan,

De vorming van meer kleine valleien verdient in zulke gevallen de voorkeur boven het
laten ontstaan van een grote vallei. De te vormen vallei mag niet te smal zijn (minstens
enige tientallen meters breed).

Een dergelijk actief beleid met betrekking tot de vorming van nieuwe primaire val-
leien kan wenselijk zijn omdat zonder tussenkomst van de mens het merendeel van de onvol-
ledig afgesnoerde strandvlakten (met name die op de Wadden-, de Zuidhollandse en de Zeeuw-
se eilanden) nooit van zee zouden worden afgesloten.

Voornoemde anthropogene ingrepen dienen slechts plaatselijk te gebeuren en op andere
plaatsen moet men de natuur haar gang laten gaan. Op een dergelijke wijze wordt een grote
mate aan ecologische variatie verkregen en blijft de invloed van de mens op de kustont-

wikkeling, zoals die al ecuwen lang heeft plaatsgevonden, voortbestaan.
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hoeveelheid in de zomer tijdens het piekverbruik op te pompen {onderzoek hiernaar is gaan-
de). Hierdoor kan de duimwaterwinning in de zomer ontlast worden, waardoor de te winnen
hoeveelheden gelijkmatiger over het jaar verdeeld kunnen worden.

In tabel 7 is de huidige situatie en de geplande ontwikkeling van de verschillendc
waterwingebieden kort geschetst. Duidelijk is dc uitbreiding van de te winpen jaarhoeveel-
heden en vooral die van de maximale maandhoeveelheden op Schicrmonnikoog, Ameland en Vlie-
land tc zien. Tevens zijn de hoeveelheden die volgens dc geldende vergunningen gewonnen
mogen worden, opgenomen. Hieruit blijkt dat reeds in de huidige situatic veel meer dan
de toegestane hoeveelheid gewonnen wordt, wat meestal cen aantasting van vochtige vallei-
milicus in de omgeving met zich meebrengt. De uitbreidingen van de waterwinning zullen
verdere grondwaterstandsdaling en vaak ook een toename van het [{luctuatietraject met zich
meebrengen, waardoor vochtige valleien in de nabijheid van de winningsputten cen (verderc)
verdroging of verstoring zullen ondergaan. Dit geldt vooral voor Schiermonnikoog, en in
mindere mate voor Ameland cn Vliicland. Uitbreiding van de winning nabij Den Helder vormt

een bedrciging voor de laatste vochtige valleimilicus die in dit gebicd zijn overgebleven.
5.3 De geplande ontwikkeling in de vastelandsduinen tussen Castricum en Monster

In dit gebied waar nu rceds het lccuwendeel van de waterproduktie plaatsvindt, waar-
door over grote opperviakten van dit duingcbicd cen zeer sterke aantasting is opgetreden,
is ook verreweg het grootstc decl van de geplande uitbreiding gesitueerd. De huidige situa-
tie en de geplande ontwikkeling, die het mogelijk moet maken de uitbreiding van dec infil-
tratiecapaciteit met zo'n 100 miljocn m®/jaar tc rcaliseren is in tahel 8 weergegeven.

Dit betekent, dat bij uitvoering van dc plannen zoals vermeld in het Tienjarcnplan
(1978}, ecn kleine 800 ha duinterrecin moct worden omgezet in infiltratiegebied, terwijl
tevens in een groot gebied in de omgeving dec grondwatcrsituatie in aanzienlijke mate ver-
stoord zal worden. Vooral de geplandc uitbreiding in de Kenncmerduinen, cen gebicd dat
tot op heden praktisch gevrijwaard is gebleven van infiltratic, dient als een ernstige

aanslag op de natuurwaarden beschouwd te worden.
5.4 De geplande ontwikkeling in het duingebied ten zuiden van Monster

Hier geldt dat de geplande tocname van de te winnen hoeveelheden water betrekkelijk
klein zal zijn. De winning van natuurlijk duinwater op Goeree en Walchcren zal gestabili-
seerd worden, terwijl op Schouwen zelfs sprake zal zijn van een afname. llier tegcnover
staat een tocname van de infiltratie-activitciten. Zowel op Goeree als op Schouwcn is cen
uitbreiding met cnkele miljoenen m®/jaar gepland.

Het is niet te verwachten dat dc verminderde waterwinning op Schouwen een zodanige
stijging van de grondwaterstand zal veroorzaken, dat wcer vochtige valleien ontstaan. Wel
heeft de inmiddels voltooide aanleg en dc start van de infiltratie via vergravingen en
verontreiniging van het grondwater en dc bodem voor een verdere aantasting van de mecst
westelijke duinen gezorgd. Verdere aantasting is ook te verwachten in de Middel- en Oost-
duinen op Goeree wanneer daar de uitbreiding van de infiltratiecapaciteit gerealiseerd
wordt. In tabel 9 is een overzicht gegeven van de huidige situatie en de geplande ont-
wikkeling van de waterwinactiviteiten in dit gebied.
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Tabel 9. Overzicht van de huidige situatie van de infiltratie en de duinwaterwinning in het duingebied ten zuiden
van Monster en de geplande situatie rond 1990. (Gegevens Tienjaremplan, 1978).

Gebied Huidige to- Huidige in- Huidige win-— Gepland ge- Geplande uit- Geplande win-
tale winning filtratie ning natuur- bruik breiding in- ning natuur-
(1974 £/M 1976) (1974 t/m 1976) 1lijk duin- (1990) filtratie 1ijk duin-
(10%m3/jaar) (106m3/jaar) water (105m3/jaar) (1990) water (1990)
(1974 t/m 1976) (106m3/jaar)  (10%m3/jaar)
(106m3/jaar)
Goeree 2,0 1,3 0,7 3,8 1,6 0,6
Schouwen 2,0 -1 2,0 3,9 3,4 1,1
Walcheren: Oranjezon 0,9 - 0,9 1,0 - 1,0
Biggekerke 0,2 - 0,2 0,2 - 0,2

l.Infiltratie gestart per 1-8-1978,







dat slechts via de neerslag gevoed wordt. Wamneer men in een infiltratiegebied een ver-
gelijkbare stoffenaanvoer wil cre#ren als in een gebied zonder infiltratie dan dient het
infiltratiewater 10 & 100 maal zo zuiver te zijn als regenwater, Hoewel een dermate ver-
gaande voorzuivering wel nooit zal plaatsvinden, heeft ook een mindere voorzuivering tot
gevolg dat de hoeveelheid aangevoerde stoffen vermindert, waardoor de verontreiniging van
bodem en grondwater afneemt, terwijl tevens door de verminderde dichtslibbing van de bo-
dem van de infiltratiebekkens de verstoring van het grondwaterregiem wat minder groot
wordt.

9. Bij een toename van de infiltratiewinningsactiviteiten infiltratiegebieden uitbreiden
of intensiveren in plaats van over te gaan tot het aanleggen van nieuwe infiltratiegebie-
den in duinterreinen die nog niet door infiltratieactiviteiten zijn aangetast,

10. Infiltratiegebieden zodanig construeren dat geen infiltratiewater naar het omringende
duingebied 'ontsnapt'. Hiermee wordt voorkomen dat ook in het omringende duingebied grond-
water en bodem worden verontreinigd.

11. Infiltratiewinningssystemen ontwikkelen die het via persputten mogelijk maken deze
activiteit in de ondergrond uit te voeren. Liefst zodanig dat het freatisch water door
een moeilijk doorlatende laag van dit diepere pakket is gescheiden.

12. Zie voorgaande punten 6 en 7.

Hierbij kan het volgende nog worden opgemerkt. Het opgepompte infiltratiewater is,
ondanks de stoffen die in het duinmassief zijn achtergebleven, nog in aanzienlijke mate
verontreinigd. Dit water wordt via fysisch-chemische of biologische weg gezuiverd, Daar-
bij komen in de vorm van spoelwater, slib of schraapsel, afvalstoffen vrij die zeer hoge
concentraties verontreinigingen bevatten. Nog steeds wordt dit spoelwater, slib of schraap-
sel in de duinen geloosd, zodat uiteindelijk alle stoffen die via het infiltratiewater
worden aangevoerd, aangevuld met de stoffen die ter zuivering worden toegevoegd (actief
koolpoeder bijvoorbeeld) en slechts uitgezonderd datgene dat via het drinkwater wordt af-
gevoerd, in het duingebied achterblijven. In een enkel geval wordt het opgepompte infil-
tratiewater naar een zuiveringsgebouw elders in de duinen getransporteerd, zodat op een
plek die vele kilometers van het eigenlijke infiltratiegebied afligt een geconcentreerde
lozing van stoffen die met het infiltratiewater worden meegevoerd plaatsvindt, met sterke
verontreiniging van bodem en grondwater in een groot gebied in de omgeving van zo'n zui-

veringsgebouw als gevolg.

Tot slot moet erop gewezen worden dat wanneer men, ondanks de grote ecologische be-
zwaren, besluit tot uitbreiding van de te winnen hoeveelheden water, uitbreiding van be-
staande infiltratiewinningsgebieden vaak de voorkeur verdient boven uitbreiding van de
winning van natuurlijk grondwater,

Zo is het voor te stellen dat men, in plaats van het aanleggen van een infiltratie-
gebied, op Schouwen de watervoorziening verzorgd had door de infiltratie op Goeree uit
te breiden en dit water naar Schouwen te transporteren.

Min of meer hetzelfde geldt, wanneer men door een relatief geringe uitbreiding van
de infiltratiecapaciteit in een gebied kan bewerkstelligen, dat elders, in een gebied
waar slechts winning van natuurlijk duinwater plaatsvindt, deze winning zodanig vermin-

derd kan worden, dat daar weer vochtige vallcien ontstaan.
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te blijven. Met bestaande geomorfologische waarden dient rekening te worden gehouden.
Met name duinruggen langs kwetsbare, waardevolle valleitjes dienen tegen hellingerosie
beschermd te worden. Instuivend zand of afgespoeld hellingmateriaal kan het vochtige val-

leimilieu bedreigen.
Hydrologie

- Niet verontreinigd neerslagwater dient aan de duinen ten goede te komen en niet via
bijvoorbeeld rioleringen afgevoerd te worden.

- Oppervlakte-ontwatering dient zoveel mogelijk te worden stopgezet, bij voorkeur door
het dichten of anders door het stuwen van sloten. De maatregel kan het best ineens wor-
den uitgevoerd en met maaien of kappen van weer vochtig wordende valleien begeleid worden.
- Het aanleggen van naaldbossen dient, vooral in de valleien, vermeden te worden. Be-
staande naaldbossen dienen, waar mogelijk, gekapt ofwel door loofbos vervangen te worden.
Dit geldt speciaal voor de valleien wanneer naaldbomen voorkomen in een gebied waar het

grondwateroppervlak zich minder dan 4 m onder het maaiveld bevindt
Vegetatie

- Struweelontwikkeling in snel 'dichtgroeiende' vochtige valleien dient te worden tegen-
gegaan en het behoud van lage valleivegetaties dient te worden bevorderd door kappen en
maaien ot, bij voorkeur, door extensief beweiden. Gekapt of gemaaid materiaal dient te
worden afgevoerd.

- Bemesting met kunstmest en het gebruik van bestrijdingsmiddelen in de duinen dient te
worden stopgezet.

- Voormalige akkers of weilanden dienen verschraald te worden, bij voorkeur door exten-
sicve beweidingen en eventueel door middel van maaien. Soms is uitstuiving of uitgraving
gewenst,

- Imwendige natuurbeheersmaatregelen zoals maaien, kappen, plaggen en extensief beweiden,
dienen ruimtelijk gespreid en in de tijd (per plek) constant te zijn. Afvoer van het ma-
teriaal is noodzakelijk. De toepassing van deze maatregelen is noodzakelijk voor het be-
houd ofwel het vergroten van de ecologische variatie in de duinen.

6.4 Aanbevelingen voor toekomstig onderzoek
Landschapsecologisch

- Nader onderzoek naar processen in het landschap (standplaatsanalyse) is noodzakelijk.
Kennis van bijvoorbeeld de voedingsstoffenkringloop en de kringloop van het water ver-
groot het inzicht in het functioneren van ecosystemen in het algemeen en die van de dui-
nen in het bijzonder. Hiermee kunnen ook de landschapstypen zoals onderscheiden op de
landschapsecologische kaart beter gekarakterisecerd worden, wat het mogelijk maakt de ef-
fecten van menselijke activiteiten in de verschillende landschapstypen beter te beoorde-

len.
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Bijlage 1A Effecten van natuurlijke veranderingsprocessen

Ten geleide

In deze bijlage worden de effecten van enkele belangrijke natuurlijke veranderings-
processen besproken. Bij deze bespreking wordt van ecn natuurlijke, ongestoorde, begin-
situatie uitgegaan. Zo wordt er bijvoorbeeld bij de bespreking van de effecten van grond-
waterstandsdaling vanuit gegaan dat zich voordien nog geen daling heeft voorgedaan en het
grondwater zich in de valleien dus in de nabijheid van het maaiveld bevindt. Overigens
wordt in hoofdstuk 3 dieper ingegaan op de werking van natuurlijke veranderingsprocessen,
hun oorzaken en gevolgen. In deze bijlagen zijn geen literatuurverwijzingen opgenomen,
de gegevens zijn in hun geheel ontleend aan het basisrapport, waar ook de achterliggende
literatuur te vinden is. Bij de bespreking van de effecten van de verschillende natuur-

lijke veranderingsprocessen wordt het volgende model gchanteerd.
Titel Naam van het veranderingsproces.
Algemeen Omschrijving en algemene opmerkingen.

Natuurlijke oorzaken Aangegeven wordt onder invlced van welke natuurlijke oorzaken een
veranderingsproces op gang kan komen. De cursieve zetwijze + volgend nummer van zo'n oor-
zaak duidt erop dat de oorzaak cen veranderingsproces is, dat clders in deze bijlage 1A
besproken wordt. Het nummer achter zo'n cursief gezette oorzaak correspondeert met het

nummer van het betreffende veranderingsproces elders in deze bijlage 1A,

Menselijke beinvloeding Aangegeven wordt welke menselijke activiteiten het onderhavige
veranderingsproces stimuleren of op gang brengen. Ook worden activiteiten genoemd die
soortgelijke effecten hebben als natuurlijke veranderingsprocessen en die er daardoor
soms moeilijk van te onderscheiden zijn. Cursieve zetwijze + nummer duidt erop dat zo'n

activiteit in bijlage IB besproken wordt.

Direct effect op het abiotisch milieu Bij de bespreking van effecten zijn alleen ten-
densen (die overigens niet altijd merkbaar behoeven te zijn) aangegeven, de effecten zijn
niet gekwantificeerd. In die gevallen waar verschil bestaat tussen effecten op korte en
effecten op lange termijn is dit expliciet vermeld. In de overige gevallen hebben de ten-
densen betrekking op zowel de korte als de lange termijn.

Onder korte termijn-effecten worden die effecten verstaan dic tijdens of vlak na het
eindigen van het veranderingsproces optreden en onder lange termijn-effecten degene die

enige tijd (enige jaren) na het eindigen van het veranderingsproces optreden. QOok hier
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IV

VI

VII

Grondwater

A Verandering gemiddelde grondwaterstand
Grondwaterstandsstijging
Grondwaterstandsdaling

B Verandering fluctuatietraject
Toename fluctuatietraject
Afname fluctuatietraject

C Toename voedselgehalte grondwater

Bodem

A Ontkalking van de bodem

B Verandering organisch stofgechalte
Toename organisch stofgehalte
Afname organisch stofgehalte

C Verandering voedselrijkdom
Voedselverrijking

Voedselverarming

Plantengroei
A Verandering in levende biomassa/hoogte van de vegetatie
Toename

Afname

Dierenleven
A Verandering in lecvende biomassa fauna
Toename

Afname

(8)
(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)
(15)

(16)
(17)

(18)
(19)

(20)
(21)
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Menselijke beinvloeding
~ Stuifdijkaanleg, opspuiten van
terrein (zandsuppletie), aanleg van
dammen loodrecht op de kust en af-
sluitdijken (aangroei veelal in di-

recte omgeving der werken),

- Uitdiepen van de zee nabij de kust
(zandwinning!), aanleg van dammen lood-
recht op de kust en afsluitdijken (af-
slag veclal op enige afstand van de
werken) .

- Landinwaarts laten rollen van de zec-
reep, of naar binnen schuiven met bull-

dozers.

Direct effect op abiotisch milieu (vooral m.b.t. de valleien)

- Vorming nieuw duinterrein.

- Verandering (micro)klimaat vooral
in zone direct achter oude zeereep,
zoals vermindering gemiddelde wind-
snelheid en afname zoutaanvoer

- Grondwaterstandsstijging (8)
Vooral in zone direct achter oude

zeereep.

- Verlies duinterrein.

- Verandering (micro)klimaat vooral

in zone direct achter nieuwe zcereep,
door toename gemiddelde windsnelheid

en zoutaanvoer.,

- Grondwaterstandsdaling (9)

Vooral in zone direct achter nieuwe
zeereep.

- Soms verhoging maaiveld (6) van val-
leien direct achter de zeereep door over-

stuiving

Totaal cffect op de vegetatie (vooral m.b.t. die van de valleien)

- In oorspronkelijk duinmassief vaak

toename levende biomassa/hoogte van de

vegetatie (18), versnelde struweel- of

bosontwikkeling. Vooral in zone achter

oude zeereep.
- In nieuw gebied vaak ontwikkeling
vochtige valleivegetaties.

- Over het algemeen verrijking.

Opmerking
Negatieve effecten kunnen in sterke
mate worden beperkt of gecompen-
seerd door maaien/kappen (41) en
afplaggen (42) in valleien waar

verruiging optreedt.

- Veclal afname levende biomassa/hoogte
van de vegetatie (19)

achter de nicuwe zeereep.

- Verlies duinvalleivegectaties door
verlies duinterrein.

- Over het algemeen verarming.

Negatieve effecten kunnen in sterke
mate worden beperkt of gecompenseerd
door laten stuiven (45) van de duinen,
afgraven (36) en afplaggen (42) in val-
leien waar verdroging en/of verruiging
optreedt.,
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- Afname verdamping door verandering
plantengroei,
- Kustprocessen: ondieper worden van

stroomgeulen.,

Menselijke beInvloeding
- Stimuleren toename duinbreedte (4).
- Belemmeren oppervlakte-ontwatering,
plaatsen van stuwen in sloten e.d.
- Ondicper maken van de zee door zand-
suppletie.
~ Polderpeilverhoging (38)
~ Bevordcren afname levende biomassa/
hoogte van de vegetatie (19) (kappen
naaldhoutbestand).
- Stoppen waterwinning (32).

- Starten infiltratie (31).

Direct effect op abiotisch milicu {(vooral m.b.t.

- Vermindering dagelijks cn jaarlijkse

temperatuursamplitudo bovenste bodem- en

onderste luchtlagen.

- Mogelijk ontstaan van duinmeren en dan

verkleining fluctuatietraject (11).

- Toename kwelverschijnselen nabij bin-
nenduinrand waardoor aanvankelijk cnige
eutrofiéring mogelijk is.

- Soms ook elders, op korte termijn eu-
trofiéring.

- Bij permanente verzadiging bodem met
grondwater toename organisch stofgehal-

te (14) van de bodem.

156

- Toename verdamping door verandering
plantengroei.
- Kustprocessen: dieper worden van de

zecbodem.

-~ Stimuleren afname duinbreedte (5).
- Stimuleren oppervlakte-ontwatering
door slootaanleg c.d.

- Uitdiepen van de zee t.b.v. zandwinning.

- Polderpeilverlaging (37)

- Bevorderen toename levende biomassa/
hoogte van de vegetatie (18) (beplanten
duinen, vooral met naaldhoutsoorten).

- Starten of intensiveren waterwinning
(32).

- Afvoer neerslag op gebouwen en wegen

in duingebied.

- Starten of intensiveren hronbemaling

ten behoeve van bouwwerken (ook aanleg van

bouwputten in zec).

de valleien)

- Tegengesteld effect op temperatuurs-
amplitudo als bij grondwaterstandsver-
hoging. Toename nachtvorsten en hogere
temperaturen overdag.

- Mogelijk verdwijnen duinmeren en dan
toename fluctuatietraject (10).

- Afname kwelverschijnselen.

- In neutraal-basische bodem veelal eu-
trofiéring.
~ Afname organisch stofgehalte (15) van

de bodem door versterkte mineralisatie.

- In zurc bodem soms toename organisch
stofgehalte (14).

- Bij niet mecr geinundeerd raken van
valleien in de winter verminderde be-

schikbaarheid van bepaalde elementen

(met name P, Mn, Fe).



Totaale{fect op de vegetatie (vooral m.b.t. valleivegetaties)
- Afname levende biomassa (19) - Afname levende biomassa (19).

op korte termijn,

- Op den duur echter vaak toename leven-

de biomassa (18).

- Plaatseclijk afsterven vegetatie door - Plaatselijk afsterven vegetatie door

verdrinking wortels. verdroging.

- Na verloop van tijd veelal verrijking - Veelal verarming van de oorspronkelijke

van de oorspronkelijke vegetatie. vegetatie. Vooral water- en grondwater-

planten verdwijnen.

Opmerking

Negatieve effecten kunnen in sterke Negatieve effecten kurnen soms ten dele
mate worden beperkt of gecompen- en soms in sterke mate worden beperkt of
seerd door maaien/kappen (41) en gecompenseerd door laten stuiven (45),
afplaggen (42). afgraven (36) en afplaggen (42).
B VERANDERING FLUCTUATIETRAJECT

Algemeen
Onder fluctuatie wordt de verticale beweging van het grondwater verstaan. In een
situatie zonder direct menselijk ingrijpen in de grondwaterhuishouding kunnen de
volgende fluctuaties onderscheiden worden: Jaarfluctuaties (0,6 3 0,8 m), die ont-
staan door natte en droge jaren; seizoensfluctuaties (0,4 3 0,7 m), dic ontstaan
door verschil in verdamping tussen zomer en winter, en kortdurende fluctuaties, die
ontstaan onder invloed van buien en droge periodes.
- Tocname fluctuatietraject: tocname van de grootte (hogere winter- en/of lagere
zomerstanden) .
~ Afname fluctuatietraject: afname van de grootte (hogere zomer- en/of lagere winter-
standen) .
Bij een verandering van het fluctuatietraject treedt meestal ook een verandering van
de horizontale stroomsnelheid van het grondwater op.

(10) Toename fluctuatietraject (11} Afname fluctuatietraject

Natuurlijke oorzaken

- Klimaatsverandering (1), grotere varia-
ties in neerslag- en/of verdampingshoe-
veelheden in de tijd.

- Toename levende bicmassa/hoogte vege-—
tatie (18), waardoor toename verdamping
in de zomer.

- Verdwijnen c.q. afname van oppervlakte

open water, ('open-water effect'}.

- Klimaatsverandering (1), kleinere varia-
ties in neerslag- en/of verdampingshoe-
veelheden in de tijd.

- Afname levende biomassa/hoogte vege-
tatie (19), waardoor afname verdamping

in de zomer.

- Ontstaan c.q. toename van oppervlakte

open water, ('open-water effect').
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Menselijke beTnvloeding

- Vergroten aanvoer organische stof
door niet afvoeren van materiaal bij
maaien/kappen (41).

- Stimuleren ontkalking (13).

- Veroorzaken inspoeling door verwijde-
ren vegetatie van omringende hellingen.
- Veroorzaken verandering grondwater-

regiem.

Direct effect op ablotisch milieu

- Vergroting poriénvolume van bodem.,

- Stijging vochthoudend vermogen van
bodem,

- Gematigder worden van het microklimaat.
- Mogelijk voedselverrijking (16) door
grotere hoeveelheid organische stof; is
cchter athankelijk van omzettingssnel-

heid.

Totaal cffect op de vegetatie

C

- Zowel verarming als verrijking is

mogelijk.

VERANDERING VOEDSELRIJKDOM

Algemeen

- Afvoer organische stof door afvoer
bomen, struiken en maaisel cn afplaggen
(42).

- Stimuleren omzetting organisch materi-

aal door spitten, ploegen, bemesten bodem.

~ Veroorzaken verandering grondwater-

regiem.

- Afname poriénvolume van bodem.

- Afname vochthoudend vermogen van

bodem.

- DExtremer worden van het microklimaat.

- Op korte temmijn voedselverrijking (16).

- Op lange temijn voedselverarming (17).

- Zowel veramming als verrijking is

mogelijk.

Met voedselrijkdom wordt bedoeld: het gehalte aan voedingsstoffen in bodem en bodem-

vocht dat voor planten beschikbaar is.

(16) Voedselverrijking

Natuurlijke oorzaken

- Versterkte mineralisatie door veran-
dering grondwaterregiem (8, 9, 10, 11).

- Aanvoer via dieren (vogelkolonies!).

Menselijke beInvloeding

- Veroorzaken toename voedselgehalte
grondwater (12)

- Afval storten (27)

- Veroorzaken versterking mineralisatie,
bijv. door verandering grondwaterregiem

(8, 9, 10, 11).

(17) Voedselverarming

- Uitspoeling met neerslagwater.

- Starten of intensiveren van maaien/
kappen (41) waarbij maaisel, takken en

stammen worden afgevoerd.
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Direct effect op abiotisch milieu
- Verandering microklimaat. Vooral on-
der het vegetatiedek: minder licht, ge-
ringere schommelingen in temperatuur en
luchtvochtigheid, lagere windsnelheid.
- Veelal toename poriénvolume van de bo-
dem door bewortcling.
- Veelal grondwaterstandsdaling (9) door
tocname verdamping.
- Verandering voedingsstof fenhuishouding
en verandering (veelal toename) orga-

nisch stofgehalte bodem (14, 15).

Totaal effect op de vegetatie
- Zowel verarming als verrijking is moge-
1ijk.

VII Dierenleven

A VERANDERING LEVENDE BIOMASSA FAUNA
(20) Toename biomassa fauna
Natuurlijke oorzaken

- Wegvallen predatoren, zicktes,

- Verandering levende biomassa/hoogte
vegetatie (18 + 19). )

- Toename oppervlakte open water t.g.v.

grondwaterstandsstijging (8).

Menselijke beinvloeding
- Verminderen afschot.
- Invoeren of intensiveren beweiding
(40).
- Veroorzaken tcename levende biomassa/
hoogte vegetatie (18).

- Creéren open water (drinkpoelen e.d.}.

Direct effect op abiotisch milieu
- Toename lokale bodemverdichting (voor-
al in valleicn) en bodemerosie (vooral

op duinruggen).

- Verandering microklimaat, in tegenge-
stelde zin als bij toename levende bio-

massa/hoogte van de vegetatie.

- Veelal grondwaterstandsstijging (8)
door afname van verdamping.

- Verandering voedingsstoffenhuishouding
en verandering (vermindering) organisch

stofgehalte bodem (14, 15}.

- idem

(21) Afname biomassa fauna

- Toename predatoren, ziektes,

- Verandering levende biomassa/hoogte
vegetatie (18 + 19).

- Afname oppervlakte open water t.g.v.

grondwaterstandsdaling (9).

- Vermeerderen afschot.

- Stoppen of extensiveren beweiding
(40).

- Veroorzaken afname levende biomassa/
hoogte vegetatie (19).

- Doen verdwijnen van open water (drink-
poelen e.d.).
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- Verandering voedingsstoffenhuishou-
ding en verandering organisch stofge-
halte van de bodem (14, 15), 0.a. her-
verdeling van voedingsstoffen over het
terreint+

- Afname levende biomassa/hoogte van de

vegetatie (19).

Totaal effect op de vegetatie
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- Zowel verarming als verrijking moge-
1ijk.

- Idem.

- Toename levende biomassa/hoogte van de

vegetatie (18).

- Idem.









Bebouwing

Afval storten

Wegen

Leidingen

Gas- en oliewinning
Infiltratie
Waterwinning
Landbouw 'Intensief'
Ophogen

Omwerken van de bodem

Afgraven

Polderpeilverandering:

Paden
Beweiden
Maaien/kappen
Afplaggen
Branden
Beplanten
Laten stuiven

Recreatie

A polderpeilverlaging

B Ppolderpeilverhoging

(26)
(27)
(28)
(29)
(30)
(31)
(32)
(33)
(34)
(35)
(36)
(37)
(38)
(39)
(40)
(41)
(42)
(43)
(44)
(45)
(4e)
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(26) Bebouwing

ALGEMEEN
Ingreep van civieltechnische aard. Bebouwing kan vari&€ren van gesloten bebouwing,
zoals die van Scheveningen en de meeste zeedorpen, tot 'open' bebouwing in de vorm

van bungalows, caravans, badpaviljoens, pompgebouwen, etc.

DIRECT EFFECT OP HET ABIOTISCH MILIEU
Regionaal
- Grondwaterstandsdaling (9) door bronbemaling bij aanleg, soms ook op lange termijn
door waterwinning en/of door afvoer van neerslag die op bebouwing en wegen valt.
- Aanleg wegen (28), ontstaan van paden (39).
- Bij aanleg wanneer materiaal moet worden aangevoerd omwerken van de bodem (35)
door voertuigen.
- Door lozing van afval- en rioolwater verontreiniging van bodem en grondwater.
- Soortgelijke effecten als bij recreatie (46).
Lokaal

- Ter plaatse bouwwerken ophogen (34) en afgraven (36).

TOTAAL EFFECT OP DE VEGETATIE
Regionaal

- Veelal veramming van de vegetatie,
Lokaal

- Volledige vernietiging van de vegetatie ter plaatse van de bebouwing.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN
Negatieve effecten kunnen slechts in geringe mate beperkt worden door:
- Neerslag op bebouwing en straten in de ondergrond te lozen.
- Zo weinig mogelijk te vergraven.

- Geen tuinen aan te leggen.

OPMERKING
Ook bebouwing buiten het duingebied kan van invloed zijn op de duinen. Vooral wanneer
bij de bouw diepe bouwputten nodig zijn kan in het aangrenzende duingebicd een tijde-
lijke grondwaterstandsdaling (9) optreden. Dit kan een verarming van de vegetatie tot
gevolg hebben.

(27) Afval storten

ALGEMEEN
Bedoeld is het legaal storten van stadsvuil door bijv. gemeentereinigingsdiensten,
het storten van boorspoeling en andere zaken bhij gas- en oliewinning en het storten

van slib of schraapsel bij de waterzuivering t.b.v. de watervoorziening.
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- Concentreren van leidingen in &én trace.

- Bij voorkeur aanleggen langs of onder wegen, mede in verband met onderhoud.

(30) Gas- en oliewinning

ALGEMEEN

Gas- en oliewinning zijn-civieltechnische activiteiten.

DIRECT EFFECT OP HET ABIOTISCH MILIEU

Regionaal + lokaal
- Verontreiniging van bodem en grondwater bij lekkage, onderhoudswerkzaamheden of
calamiteiten.
- Soortgelijke effecten als bij aanleg wegen (28) (waartoe we in dit geval ook boor-

platforms rekenen) en bebouwing (26) en leidingen (29).

TOTAAL EFFECT OP DE VEGETATIE
Regionaal

- Verarming.
Lokaal

- Geheel verdwijnen van de vegetatie.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN
Negatieve effecten zijn vooral bij lekkage of calamiteit hoegenaamd niet te beperken.

Bij normaal bedrijf in geringe mate. Zie wegen (28), bebouwing )26) €n leidingen (29).
(31) Infiltratie

ALGEMEEN
Aard van de activiteit: civieltechnisch. Over het algemeen wordt water afkomstig van
Rijn of Maas in de duinen geinfiltreerd. Vooral in het duingebied tussen Hoek. van
Holland en Castricum is deze activiteit sterk verbreid, terwijl grote uitbreidingen

gepland zijn.

DIRECT EFFECT OP HET ABIOTISCH MILIEU

Regionaal
- Grondwaterstandsstijging (8) waarbij op grote schaal open water ontstaat. Soms
kwelverschijnselen in de omgeving.
- Soms grondwaterstandsdaling (9) in aangrenzend gebied.
- Toename voedselgehalte grondwater (12). Er vindt aanvoer van stoffen plaats in
een hoeveelheid die soms tientallen malen groter is dan in een situatie zonder in-
filtratie, waardoor ook verontreiniging van bodem en grondwater en voedselverrijking
van de bodem (16).
- Verstoring van het fluctuatietraject waarvan de effecten vergelijkbaar zijn met

die van een toename fluctuatietraject (10).
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Lokaal

- Aanleg wegen (28), leidingen (29), afgraven (36), ophogen (34), omwerken van de
bodem (35).

TOTAAL EFFECT OP DE VEGETATIE

Regionaal

- Sterke verarming.

Lokaal

- Geheel verdwijnen van de vegetatie.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kunnen slechts in heel geringe mate worden beperkt door:

- Concentreren van infiltratiewinningsactiviteiten in een zo klein mogelijk gebied.
- Bepaalde structuur in tact laten, zoveel mogelijk van natuurlijke laagten gebruik
maken.

- Infiltratiebekkens met winningsmiddelen omgeven, zodanig dat geen infiltratiewater
naar omgeving ontsnapt.

- Vergaand voorzuiveren infiltratiewater, hierdoor weliswaar geen situatie vergelijk-~
baar met situatie zonder infiltratie (zie direct effect op het abiotisch milieu),
wel sterke reductie in aangevoerde hoeveelheden stoffen.

- Geen bodemslib, waterplanten, algen en wieren op de oevers brengen, maar afvoeren
naar buiten het duingebied.

- Spoelwater en slib van snelfilters en schraapsel van langzame zandfilters niet in
het duingebied lozen, maar afvoeren naar buiten het duingebied.

- Zuiverings-, opslag- en pompgebouwen buiten het duingebied situeren.

- Natuurlijk grondwaterregiem imiteren, geen grote plotselinge fluctuaties veroor-
zaken.

- Maaien (41) van kanaaloevers en kwelplaatsen.

OPMERKING

Het effect van infiltratie op de fauna is ten opzichte van een natuurlijke situatie
met vochtige valleien waarschijnlijk negatief. Ten opzichte van een verdroogde situa-

tie mogelijk positief. Nader onderzoek hiernaar is gewenst.

(32) Waterwinning

ALGEMEEN

Civieltechnische activiteit waarbij natuurlijk duinwater uit diepe of direct onder
het maaiveld gelegen bodemlagen wordt gewomnen. Eén van de belangrijkste oorzaken
van de sterke achteruitgang van de kwaliteit van de Nederlandse duinvalleien in de

afgelopen anderhalve eeuw.
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- Soms worden houtsnippers, boomschors of maaisel gebruikt, hierdoor voedselverrij-
king (16) en toename voedselgehalte grondwater (12).

Lokaal
- Verdichting of loswerken van de bodem.

- Soortgelijke effecten als bij toename van de recreatie (46).

TOTAAL EFFECT OP DE VEGETATIE
Regionaal

- Bij het min of meer verharden van de paden; verarming.
Lokaal

- Afname levende biomassa/hoogte van de vegetatie (19).

Wanneer het padennet niet te dicht is en de betrcding regelmatig en met lage fre-
quentie plaats vindt, of bij berijding met lichte voertuigen zonder profielbanden en
in heel extensieve mate, kan verrijking optreden, Len dicht padennet met onregelma-

tige betreding en/of berijding werkt verarmend.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN
Negatieve effecten kunnen grotendeels beperkt worden door:

Plaats
- Paden bij voorkeur door valleien aanleggen.

Wijze
- Vermijden van te hoge intensiteit, te grote schommelingen in frequentie en te
zware voertuigen.
- Paden niet afdekken en zeker niet met matcriaal dat afkomstig is van buiten het
duingebiecd, zoals sintels, puin, etc. Wanncer men besluit toch af te dekken dan bij
voorkeur schelpen. Geen organisch materiaal als houtsnippers, boomschors of maaisel

gebruiken.

OPMERKING

Een regionaal effect is de verstoring van de fauna,
(40) Beweiden

Algemeen
Cultuurtechnische ingreep of natuurtechnische maatregel. Beweiding vindt meestal
plaats in valleien en aan de binnenduinrand op de zgn. vroongronden met jongvee of

paarden. Op sommige plaatsen ook beweiding in het droge duin met schapen of geiten.
DIRECT EFFECT OP HET ABIOTISCH MILIEU

Lokaal

- Soortgelijke effecten als bij toename levende biomassa van de fauna (20).
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DIRECT EFFECT OP ABIOTISCH MILIEU
Regionaal
- Grondwaterstandsdaling (9) door toegenomen verdamping (vooral bij naaldhoutaan-
plant), soms ook doordat sloot- of greppelaanleg wordt uitgevoerd (bij bebossing).
Lokaal
- Soortgelijke effecten als bij omwerken van de bodem (35), toename levende biomassa/
hoogte van de vegetatie (19).

- Voorkomen van verstuivingen en daardoor fixatie van het relié&f.

TOTAAL EFFECT OP DE VEGETATIE
Regionaal + lokaal
- Verarming van de oorspronkelijke vegetatie met name in geval van bebossing met

naaldhout.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN
Negatieve effecten kunnen beperkt worden door:

Plaats
- Planten van bos beperken tot zone die minstens 4 m boven de gemiddelde grondwater-
stand ligt. Dit om te voorkomen dat boomwortels het grondwater bereiken en zodoende
zorgen voor een zeer sterke toename van de verdamping. Helmaanplant niet beneden de
invloedssfeer van het grondwater (ca 2 m boven de gemiddelde grondwaterstand).
- Niet planten op plaatsen waar verstuiving gewenst is, b.v. in verdroogde duinge-

bieden.

- Waar verstuiving ongewenst is dit voorkomen door beplanten (44) met helm.

Wijze
- Beperken omwerken van de bodem.
- Soorten gebruiken die van nature voorkomen in duingebied, uitsluitend loofhout
toepassen.
- llelmplanten bij voorkeur met de hand.
Tijdstip
- Niet in het voorjaar.
OPMERKING

In het kader van het natuurbcheer is aanplanten van bos en/of struweel altijd on-

gunstig, ook wanneer dit beplantingen op zgn. plantensociologische basis zijn.
(45) Laten stuiven

ALGEMEEN
Natuurtechnische maatregel. Bewust laten stuiven gebeurt weinig, meestal onbedoeld

neveneffect van intensieve betreding, duinafslag of graverij door konijnen.

DIRECT EFFECT OP HET ABIOTISCH MILIEU
Regionaal + lokaal

- Soortgelijke effecten als bij verlaging maaiveld (7) €n verhoging maaiveld (6).
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Verklaring der tekens

Kolom A - Freatofytenindeling naar Londo (1975).

W

(£)

Soorten die in Nederland voor een goede ontwikkeling envoltooiing van hun levenscyclus
(o.a. kieming) vereisen dat het (grond-)water gedurende een deel van het jaar, of min
of meer permanent, ongeveer even hoog of hoger dan het maaiveld staat in jaren met
normale waterstanden. Tot deze categorie behoren o.a. vele moerasplanten, soorten die
onder water wortelen, maar waarvan de stengels met bladeren grotendeels boven water
uitsteken, amfibische soorten die meestal een deel van het jaar ondergedoken zijn en
daarna droogvallen, en allerlei eenjarige soorten waarvan het kiemingsmilieu gebonden
is aan recent drooggevallen bodem. Enkéle tot W behorende soorten, o.a. Riet, kunnen
incidenteel ook wel eens buiten de invloedssfeer van het grondwater groeien, maar kun-
nen daar niet kiemen. Behoudens deze uitzonderingen kunnen we alle soorten van cate-—
gorie W rekenen tot de obligate freatofyten.

Soorten die in Nederland uitsluitend groeien binnen de invloedssfeer van het freatisch
oppervlak, dat zich in de regel onder het maaiveld bevindt. Obligate freatofyten.

Soorten die in Nederland hoofdzakelijk of vrijwel uitsluitend groeien binnen de in-
vlcedssfeer van het freatisch oppervlak, dat zich in de regel onder het maaiveld be-
vindt. De soorten van deze catagorie, alsook die van de volgende categorieen (f) en a,
zijn niet-obligate freatofyten.

Soorten die in het grootste deel van het verspreidingsgebied in Nederland binnen de
invloedssfeer van het freatisch oppervlak groeien (grondwater in de regel onder het
maaiveld), maar die in bepaalde gebieden ook veel buiten deze invloedssfeer voorkomen.
Meestal betreft het soorten die alleen op kalkrijke bodem in Zuid-Limburg 'droog'
kunnen groeien.

Soorten die in vele milieus in Nederland niet aan de invloedssfeer van het freatisch
oppervlak gebonden zijn (dus die daar afreatofyt zijn), doch die lokaal (meestal in
duin- of andere zandgebieden) wel uitsluitend of voornamelijk aan deze invloedssfeer
gebonden zijn.

Onderstreept duidt aan dat de betreffende soorten kenmerkend zijn voor de meer con-
stante (minder dynamische) en/of relatief oligotrofe (voedselarme) en/of uitwendig
kwetsbare milieus, ofwel dat het relatief zeldzame soorten van meer dynamische en/of
voedselrijkere milieus zijn.

Niet onderstreept zijn dus de algemenere soorten van overwegend voedselrijkere milieus.

Kolom B - Verdrogingsgevoeligheid (eigen indeling).

- Verdrogingsgevoeligheid onbekend

I - " zwak
I - " matig
IIT - " sterk

Kolom 1 t/m 17 - Veranderingen in het voorkomen van freatofyten (kwantitatief:
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aantal groeiplaatsen en/of aantal exemplaren per groeiplaats)
(eigen indeling).

. Verandering onbekend

= (Geen (weinig) verandering

+  Toename

-~ Afname

(0 Verdwenen

?  Waarschijnlijk verdwenen



Gebiedsindeling (de nummers van de gebieden corresponderen met de nummers van de

kolommen)

[em e R I T L

1. Rottum 11.

2. Schiermonnikoog

3. Ameland 12.
. Terschelling
. Vlieland 13,
. Texel 14.

. Den Helder-Petten 15.
. Camperduin-Egmond 16.
. Egmond-IJmuiden  17.

. IJmuiden-Noord-

wijkerhout

Noordwijkerhout-
Den Haag

Den Haag-Hoek van
Holland

Voorne

Goeree

Schouwen
Walcheren

Zeeuws-Vlaanderen
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O W oo~ N —

Naam plant

Achillea ptarmica {Wilde bertram)

Acorus calamus (Kalmoes)

Alisma gramineum (Smalbladige waterweegbree)
Alisma lanceolatum (Middelste waterweegbree)
Alisma plantago-aquatica (Grote waterweegbree)
Allium ursinum {(Daslook)

Alnus glutinosa (Zwarte els)

Alopecurus geniculatus (Geknikte vossestraat)
Althaea officinalis (Heemst)

Anagallis tenella (Teer guichelheil)

Angelica archangelica (Grote engelwortel)
Apium inundatum (Ondergedoken moerasscherm)
Apium nodiflorum (Groot moerasscherm)
Apium repens (Kruipend moerasscherm)
Arnica montana (Valkruid, wolverlei)

Aster tripolium (Zeeaster, zulte)

Barbarea vulgaris (Gewoon barbarakruid)
Betula pubescens (Zachte berk)

Bidens cernuus (Knikkend tandzaad)

Bidens tripartitus (Driedelig tandzaad)

Blackstonia perfoliata (Bitterling)
Blechnum spicant (Dubbelloof)

Briza media (Bevertjes)

Butomus umbellatus (Zwanebloem)
Calamagrostis canescens (Hennegras)
Calla palustris (Slangewortel)
Caltha palustris {(Dotterbloem)
Cardamine flexuosa (Bosveldkers)
Cardamine pratensis (Pinksterbloem)
Carex acuta (Scherpe zegge)

Carex acutiformis (Moeraszegge)
Carex demissa (Lage zegge)

Carex diandra (Ronde zegge)

Carex dioica (Tweehuizige zegge)
Carex disticha (Tweerijige zegge)
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L6l

Naam plant A B Gebied

1 2

36 Carex echinata (Sterzegge) W I1I
37 Carex flacca (Zeegroene zegge) (f) 1II = =
38 Carex hartmanii (Schellinger zegge) F II
39 Carex hudsonii (Stijve zegge) W II
40 Carex lasiocarpa (Draadzegge) W III
41 Carex nigra (Gewone zegge) F II = =
42 Carex otrubae (Valse voszegge) F II1I
43 Carex ovalis (Hazezegge) £ II
44 Carex panicea (Blauwe zegge) f I =
45 Carex paniculata (Pluimzegge) W
46 Carex pseudocyperus (Cyperzegge) W II
47 Carex pulicaris (Vlozegge)) F III -
48 carex remota (I1Jle zegge) F .
49 cCarex riparia (Oeverzegge) I I ? .
50 Carex rostrata (Snavelzegge) W ?
51 Carex serotina (Late zegge) W IIT = =
52 Carex trinervis (Drienervige zegge) T I . =
53 Carex vesicaria (Blaaszegge) W
54 Catabrosa agquatica (Watergras) W
55 Centaurium erythraea (Echt duizendguldenkruid) a 11
56 Centaurium littorale (Strandduizendguldenkruid) T III = -
57 Centaurium pulchellum (Fraai duizendguldenkruid) E III = -
58 Centunculus minimus (Dwergbloem) £ III -
59 Chrysosplenium alternifolium (Verspreidbladig -

goudveil) F
60 Cicendia filiformis (Draadgentiaan) z III

61 Cicuta virosa (Waterscheerling)

62 Circaea lutetiana (Groot heksenkruid)
63 Cirsium dissectum (Spaanse ruiter)

64 Cirsium oleraceum (Moesdistel)

65 Cirsium palustre (Kale jonker)

66 Cladium mariscus (Galigaan)

67 Cochlearia officinalis (Echt lepelblad)
68 Deschampsia cespitosa (Ruwe smele)

69 Deschampsia setacea (Moerassmele)

70 Dipsacus fullonum (Wilde kaardebol)
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Naam plant

101
102
103
104
105

Drosera intermedia (Kleine zonnedauw)

Drosera rotundifolia (Ronde zonnedauw)

Dryopteris carthusiana (Smalle stekelvaren)
Dryopteris cristata (Kamvaren)

Dryopteris dilatata (Brede stekelvaren)
Echinodorus ranunculoides (Kleine waterweegbree)
Eleocharis acicularis (Naaldwaterbies)

Eleocharis multicaulis (Veelstengelige waterbies)
Eleocharis palustris (Gewone waterbies)
Eleocharis quinqueflora (Armbloemige waterbies)

Epilobium adenocaulon (Beklierde basterdwederik)
Epilobium hirsutum (Harig wilgenroosje)
Epilobium obscurum (Donkergroene basterdwederik)
Epilobium palustre (Moerasbasterdwederik)
Epilobium parviflorum (Kleinbloemige

basterdwederik) L.
Epilobium roseum (Rose basterdwecerik)

Epilobium tetragonum (Kantige basterdwederik)
Epipactis palustris (Moeraswespenorchis)
Equisetum fluviatile (Holpijp)

Equisetum hyemale (Schaafstro)

Equisetum palustre (Lidrus)

Equisetum variegatum (Bonte paarstaart)
Erica tetralix (Dophei)

Eriophorum angustifolium (Veenpluis)
Eriophorum latifolium (Breed wollegras)
Eupatorium cannabinum (Koninginnekruid)
Euphorbia palustris (Moeraswolfsmelk)
Euphrasia borealis (Noordse ogentroost)
Euphrasia curta (Korte ogentroost)

Euphrasia nemorosa (Bosogentroost)

Euphrasia officinalis (Stijve ogentroost)
Festuca arundinacea (Rietzwenkgras)
Festuca gigantea (Reuzenzwenkgras)
Filipendula ulmaria (Moerasspirea)
Frangula alnus (Vuilboom)
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Naam plant

106
107
108
109
110

111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

Fraxinus excelsior (Es)

Fritillaria meleagris (Kievitsbloem)
Galeopsis bifida (Gespleten hennepnetel)
Galium palustre (Moeraswalstro)

Galium uliginosum (Ruw walstro)

Genista tinctoria (Verfbrem)

Gentiana pneumonanthe (Klokjesgentiaan)
Gentianella amarella (Slanke duingentiaan)
Gentianella campestris (Brede duingentiaan)
Glaux maritima (Melkkruid)

Glyceria declinata (Getand vlotgras)

Glyceria fluitans (Mannagras)

Glyceria maxima (Liesgras)

Glyceria plicata (Geplooid vlotgras)
Gnaphalium luteo-album (Bleekgele droogbloem)

Gnaphalium uliginosum (Moerasdroogbloem)
Gymnadenia conopsea (Grote muggenorchis)
Hammarbya paludosa (Malaxis)

Herminium monorchis (Herminium)
Hierochlo& odorata (Veenreukgras)

Holcus lanatus (Echte witbol)

Humulus lupulus (Hop)

Hydrocotyle vulgaris (Waternavel)
Hypericum humifusum (Liggend hertshooi)
Hypericum maculatum (Kantig hertshooi)

Hypericum tetrapterum (Gevleugeld hertshooi)
Impatiens noli-tangere (Groot springzaad)
Inula britannica (Engelse alant)

Iris pseudacorus (Gele lis)

Juncus acutiflorus (Veldrus)

Juncus alpino-articulatus (Duinrus)

Juncus arcticus (Noordse rus)

Juncus articulatus (Zomprus)

Juncus bufonius (Greppelrus)

Juncus bulbosus (Knolrus)
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Naam plant A B Gebied
1 2

141 Juncus capitatus (Koprus) F III

142 Juncus compressus (Platte rus) T ? ?

143 Juncus effusus (Pitrus) f II +

144 Juncus filiformis (Draadrus) 1

145 Juncus inflexus (Zeegroene rus) T II

146 Juncus mutabilis (Dwergrus) F III

147 Juncus squarrosus (Trekrus) T II .

148 Juncus subnodulosus (Padderus) WooII 0

149 Juncus subuliflorus (Biezeknoppen) T 1 =

150 Juncus tenageia (IJle rus) F

151 Juncus tenuis (Tengere rus) f II +

152 Lamium galeobdolon (Gele dovenetel) a I

153 Lathyrus palustris (Moeraslathyrus) F II .

154 Leontodon nudicaulis (Thrincia) a  II = =

155 Limosella aquatica (Slijkgroen) W IIL

156 Linum catharticum (Geelhartje) a 1 = =

157 Liparis loeselii (Sturmia) W III -

158 Listera ovata (Grote keverorchis) a I

159 Littorella uniflora (Oeverkruid) W ITL -

160 Lotus tenuis (Smalbladige rolklaver) E I1I

161 Lotus uliginosus (Moerasrolklaver) £ II .

162 Luzula multiflora (Veelbloemige veldbies) (£) I . =

163 Lychnis flos-cuculi (Koekoeksbloem) F II

164 Lycopodium inundatum (Moeraswolfsklauw) W III

165 Lycopus europaeus (Wolfspoot) W I = =

166 Lysimachia nummularia (Penningkruid) f ITT

167 Lysimachia thyrsiflora (Moeraswederik) W I1I

168 Lysimachia vulgaris (Wederik) £ 1II 0

169 Lythrum salicaria (Kattestaart) F I = =

170 Mentha alopecuroides (Wollige munt) £

171 Mentha aquatica (Watermunt) F II - =

172 Mentha arvensis (Akkermunt) £ I1

173 Mentha longifolia (Hertsmunt) f .

174 Mentha rotundifolia (Witte munt) 1)1

175 Menyanthes trifoliata (Waterdrieblad) W III =

[ RS [
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Naam plant

176
177
178
179
180

181
182
183
184
185
186
187
188
189
190

191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

Molinia caerulea (Pijpestrootje)

Monotropa hypopithys (Stofzaad)

Montia fontana (Bronkruid)

Myosotis cespitosa (Zomp-vergeetmijnietje)
Myosotis scorpioides (Moerasvergeetmijnietje)

Myosoton aquaticum (Watermuur)

Myrica gale (Gagel)

Narcissus pseudonarcissus (Wilde narcis)
Narthecium ossifragum (Beenbreek)
Nasturtium microphyllum (Slanke waterkers)
Nasturtium officinale (Echte waterkers)
Neottia nidus-avis (Vogelnestje)

Oenanthe aquatica (Watertorkruid)

Oenanthe fistulosa (Pijptorkruid)
Ophioglossum vulgatum (Addertong)

Orchis incarnata (Vleeskleurige orchis)
Orchis maculata (Gevlekte orchis)
Orchis majalis (Breedbladige orchis)
Orchis morio (Harlekijn)

Orchis praetermissa (Rietorchis)
Osmunda regalis (Koningsvaren)

Oxycoccus macrocarpus (Lepeltjeheide of Cramberry)

Parnassia palustris (Parnassia)
Pedicularis palustris (Moeraskartelblad)
Pedicularis sylvatica (Heidekartelblad)

Peplis portula (Waterpostelein)

Petasites hybridus (Groot hoefblad)
Peucedanum palustre (Melkeppe)

Phalaris arundinacea (Rietgras)

Phragqmites australis (Riet)

Pilularia globulifera (Pilvaren)

Pinguicula vulgaris (Vetblad)

Platanthera bifolia (Welriekende nachtorchis)
Poa palustris (Moerasbeemdgras)

Polygonum amphibium (Veenwortel)
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Naam plant

211
212
213
214
215
216
217
218
219
220

221
222
223
224
225
226
227
228
229
230

241
242
243
244
245

Polygonum bistorta (Adderwortel)

Polygonum hydropiper (Waterpeper)

pPolygonum lapathifolium (Knopige duizendknoop)
Polygonum minus (Kleine duizendknoop)
Polygonum mite (Zachte duizendknoop)

Populus nigra (Zwarte populier)

Potentilla anglica (Kruipganzerik)

Potentilla anserina (Zilverschoon)

Potentilla erecta (Tormentil)

Potentilla palustris (Wateraardbei)

Prunella vulgaris (Brunel)

Pulicaria dysenterica (Heelblaadjes)

Pyrola minor (Klein wintergroen)

Pyrola rotundifolia (Rondbladig wintergroen)
Radiola linoides (Dwergvlas)

Ranunculus auricomus {(Gulden boterbloem)
Ranunculus flammula (Egelboterbloem)
Ranunculus lingua (Grote boterbloem)

Ranunculus sceleratus (Blaartrekkende boterbloem)

Rhinanthus minor (Kleine ratelaar)

Rhinanthus serotinus (Grote ratelaar)
Rhynchospora alba (Witte snavelbies)
Rhynchospora fusca (Bruine snavelbies)
Ribes nigrum (Zwarte bes)

Roegneria canina (Hondstarwegras)
Rorippa amphibia (Gele waterkers)
Rorippa islandica (Moeraskers)

Rorippa prostrata (Middelste waterkers)
Rorippa sylvestris (Akkerkers)

Rumex aquaticus (Paardezuring)

Rumex hydrolapathum (Waterzuring)
Rumex maritimus (Zeezuring)
Rumex palustris (Moeraszuring)
Rumex sanguineus (Bloedzuring)
Sagina nodosa (Sierlijke vetmuur)
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Naam plant A B Gebied

1 2
246 Sagittaria sagittifolia (Pijlkruid) W III
247 Salix alba (Schietwilg, knotwilg) W 1
248 Salix aurita (Geoorde wilg) F II
249 Salix cinerea (Grauwe wilg) F 1 = =
250 Salix fragilis (Kraakwilg) W
251 Salix pentandra (Laurierwilg) W II =
252 Salix purpurea (Bittere wilg) W II .
253 Salix repens (Kruipwilg) a I = =
254 Salix triandra (Amandelwilg) W
255 Salix viminalis (Katwilg) W
256 Samolus valerandi (Waterpunge) W III
257 Schoenus nigricans (Knopbies) W I1 - =
258 Scirpus cespitosus (Veenbies) T I1I
259 Scirpus lacustris (Mattenbies) W II ? =
260 Scirpus maritimus (Zeebies) W I1 .
261 Scirpus planifolius (Platte bies) F IIL
262 Scirpus setaceus (Dwergbies) T I11 ?
263 Scirpus sylvaticus (Bosbies) F
264 Scrophularia auriculata (Geoord helmkruid) W III
265 Scrophularia neesii (Middelst helmkruid) W
266 Scutellaria galericulata (Blauw glidkruid) F I +
267 Senecio aquaticus (Waterkruiskruid) W 111 ?
268 Senecio congestus (Moerasandijvie) W III
269 Senecio fluviatilis (Lancetbladig kruiskruid) W
270 Sium erectum (Kleine watereppe) W III ?
271 Sium latifolium (Grote watereppe) W III ?
272 Solanum dulcamara (Bitterzoet) (f)y I . .
273 Sonchus palustris (Moerasmelkdistel) F II
274 Sparganium emersum (Kleine egelskop) W
275 Sparganium erectum (Grote egelskop) W III
276 Spiranthes spiralis (Herfstschroeforchis) a III
277 Stachys palustris (Moerasandoorn) T I1I
278 Stellaria alsine (Moerasmuur) F III
279 Stellaria palustris (Zeegroene muur) £ .
280 Succisa pratensis (Blauwe knoop) (£) 111
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Naam plant A B Gebied

1 2

281 Symphytum officinale (Smeerwortel) f II
282 Teucrium scordium (Moerasgamander) W III
283 Thalictrum flavum (Poelruit) F II1
284 Thelypteris palustris (Moerasvaren) W ITI
285 Trientalis europaea (Zevenster) T
286 Trifolium fragiferum (Aardbeiklaver) f I1I = .
287 Trifolium micranthum (Kleinste klaver) a IIL .
288 Triglochin palustris (Moeraszoutgras) W III ? .
289 Typha angustifolia (Kleine lisdodde) W II
290 Typha latifolia (Grote lisdodde) W 11
291 Vaccinium uliginosum (Rijsbes) F IT .
292 valeriana diocica (Kleine valeriaan) F
293 Valeriana officinalis (Echte valeriaan) k3 I =
294 Veronica anagallis-aquatica (Blauwe water-ere-—

prijs) W III
295 Veronica beccabunga (Beekpunge) W I1I
296 Veronica catenata (Rode waterereprijs) W II1
297 veronia longifolia (Langbladige ereprijs) F
298 veronica scutellata (Schildbladige ereprijs) W III
299 Veronica serpyllifolia (Tijmbladige ereprijs) a .
300 Viburnum opulus (Gelderse roos) F IT =
301 Viola palustris (Moerasviooltje) W III
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