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Woord vooraf

De oorspronkelljke vochtige duinvalleien met hun eigen karakteristieke planten- en

dierenwereld zijn in grote delen van het Nederlandse kustgebied verrlwenen of in ecologi-

sche waarde gedaald door verschillende activiteiten. Ëen veranderd beheer van het duin-

gebied en in het bijzonder gronólateronttrekkingen en duinwaterinfiltraties hebben hier-
aan bijgedragen.

Met het verschijnen van het Structuurscherna Drink- en Indr.rtriewatervoorzienlng in
1972 zijn in grote trekken de toekomstige beleidslijnen ten aanzien van de exploitatie
van grond- en oppervlaktewater duidelijk geworden. Daarin komt tot uiting dat de behoefte

aan drink- en industriewater sterk is toegenonen, en wordt er vanuit gegaan dat deze in
de toekomst nog za1 groeien. In het Structuurschema wordt gesteJ.d dat hierin dient te
worden voorzien door uitvoering van vele projecten, waarvan er een aantal betrekking

hee ft op duinwaterwirming.

Door de Subcorrnissie Landschapsecologie van de Conrnissie TNO voor het Onderzoek ten

dienste van het Milieubeheer is destijds geconstateerd dat in het Structuurschema, in het

bijzonder voor projecten j-n de duinen, geen melding wordt gemaakt van landschapsecologi-

sche ondersteuning van de beleidskeuzen. Gezien het belang van landschapsecologísch on-

derzoek voor behoud, beheer en herstel van vochtige duinvalleien, heeft de Subconrnissie

het initiatief genomen voor het opzetten van een onderzoeksproject op di.t gebied.

Het door de Subconnnissie Landschapsecologie opgestelde onderzoeksvoorstel is door de

Conrnissie TNO voor het onderzoek ten dienste van het N4ilieubeheer naar de wetenschappelijke

kwaliteit en de rnaatschappelijke relevantie beoordeeld en vervolgers ter verkrijging van

subsidie aan c1e rijksoverheid aangebodgn. De Ntinisteries van Volksgezondeid en Milieu-
hygiëne, Cultuur, Recreatie en NÍaatschappelijk trVerk, Volkshuisvesting en Ruimtelijke
Ordening en Landbotnn, en Visserij hebben de Subconrnissie fi-nancieel in de gelegenheid ge-

steld het onderzoek te doen uitvoeren. De Landelijke Stuurgroep Onderzoek en l'[ilieuhygiëne

heeft aan'r:11ende financiering op zich genomen.

Het voor U liggende werkstuk is een verkorte versie van een verslag van het onder-

zoek, dat is uitgevoerd in de periode 1976-1979. Het bevat naast een systematisch over-

zicht van de ontwikkelingen in ons kustduingebied sedert + 1850 een breed spectrLun van

voor een deel niew,ie gegevens over de geomorfologische, hydrologische, vegetatiekundige en

landschapsecologische toestand van de duinvalleien. Er is in het onderzoek aandacht be-

steed aan effecten van activiteiten verband houdende met de drinkwatervoorziening én aan de

effecten van velerlei andere activíteiten. Zodoende is het rnogelijk gebleken de aanbe-

velingen voor beleid en beheer en voor verder onderzoek te plaatsen in een breed kader,

en vanuit verschillende invalshoeken te onderbouwen. I'let onderzoek is begeleid door een

hiervoor ingestelde coÍmissie, bestaande uit vertegenwoordigers van genoemde ministeries
en wetenschappelijke onderzoekers. Het secretariaat berr:stte bij het Studie- en Infor-



nÉitlecentnnn TNO voor lÍi1leu-onderzoek. De verscl-ri1lendc behcrende instantics van het
onderzocksgebied hebben medewerking verleend door hun terreinen voor het onderzoek open

te stellcn.

De begeleidingsconrnissie novernber 1979



Verantwoording

Het onderzoeksproject 'Nederlandse Duinvalleienr is uitgevoerd onder begeleiding van

een hiertoe ingestelde comnissie en is tot stand gekonen op initiatief van de Conunissie

TNO voor het Onderzoek ten dienste van het Milieubeheer. Het secretariaat van de begelei-

dingsconrnissie is gevoerd door het Studie- en Informatiecentrum TNO voor tr{ilieu-onderzoek.

Het financiële beheer berustte bij de Centrale Organisatie TNO. Het onderzoeksteam kon

worden gehuisvest in het Gorleauslaboratorj-um van de Rijksuniversiteit Leiden. De ministe-

ries van Volksgezondheid en Milieuhygiëne, Cultuur, Recreatie en N{aatschappelijk Werk'

Lanöour,u en Visserij en Volksuisvesting en Ruimtelijke Ordening en de Landclijke Stuur-

groep onderzoek Milieuhygiëne hebben het onderzoek en de uitgave van deze publikatie

financieel mogelijk gemaakt.

Deze publikatie vormt een op beleidsvraagstukken afgestende samenvatting va]] het

onderzoeksverslag en dient a1s de offici-ë1e rapportering te worden beschol;wd'

Het onderzoeksverslag bestaat uit een basisrappolt en .16 deelrappoTten over de onder-

scheiden gebieden, inclusief kaarten van geomorfologie, hydrologie en vegetatie (schaal

1 : 25 000). Deze zrjn te bestellenbij het s.c.M.o., Postbus 186, 2600 AD De1ft.

Door vele irstellingen en personen is medewerking verleend aan dit onderzoek, zowel

in de vorm van adviezen en inlichtingen, a1s in de vorm van openstelling van teIreinen'
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I Inleiding

1.1 Ten geleide

Nog steeds vormen de Nederlandse duinen, die deel uitmaken var 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 rijkdonrnen 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 rijkdorrnen: landschap, planten en dieren. Dit
houdt verband net het toelaten van allerlei activiteiten in het duingebied, die niet stro-
ken met een optimaal natuurbehoud. De belangrijkste zijn activitei-ten a1s indr-rstrievesti-
ging, bebor.uring, vuilstorten, de rv-inning van het natrrurlijke gronórrater en het gebruik van
terreinen voor de zuivering en opstag van geïnfiltreerd oppervlaktewater ten behoeve van
de watervoorziening.

Dit betekent niet, dat de invloed van de mens op de duinen altijd als negatief be-
schornÀrd noet worden. Ook positieve effecten zljn bekend, in het bijzonder die ten gevolge
van bepaalde vonnen 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 verarrring var de plantengroei geleid.

Het voorgaande geeft al enigszins aan dat men bij een op behoud van natuurlijke rijk-
donrnen gericht beleid en beheer ten aanzien van het duingebied te maken heeft met proble-
men van conplexe aard. Beleidsinstanties op nationaal, provinciaal of gemeentelijk niveau
hebben te maken met het uitstippelen en laten uitvoeren rran een beleid dat de prioriteit
van het naturrb-ehoud erkent en in het licht daarvan de verenigbaarheid met andere fi:ncties
moet afiuegen. Beheersinstanties moeten zich met de daaóoerkelijke uitvoering van het be-
leid en met het concrete terreinbeheer bezig houden. Beide categorieën, beleid en beheer,
zijn gebaat bij een goed overzicht van de aanwezige rijkdonrnen, inziót in het functioneren
van een natuurlijk landschap en de gevolgen van activitei-ten van de rnens.

Orn hierin te voorzien is het onderzoeksproject tNederlandse Drinvalleieni ingesteld,
dat zich, zoals de naan aangeeft, vooral richt op de duinvalleien. Deze vormen een zeer
soortenrijk, maar tevens zeer kwetsbaar ni1ieut11pe, dat op vele plaatsen door infittratie
en waten4linning sterk is aangetast en ook in de toekomst daardoor nog wordt bedreigd. Het
is tekenend, dat de directe aanleiding voor het tDuinvalleienprojectt werd gevormd door de
plaanen voor uitbreiding van de infiltratie en waterwinning in de duinen, zoals beschreven
in het Stmctuurschema drink- en indr.rstriewatervoorziening Ug72). De prognoses voor het
toenemend waterverbruik zouden een aanzienlijke uitbreiding van infiltratiegebieden in de



duinen betekenen. De laatste raningen in het Tienjarenplan (1978) spreken van een toename

van de te wiruren hoeveelheden water van 175 rniljoen m3 per jaar in .1978 tot zotn 275 mtl-
joen m3 per jaar in 1990. De hoeveelheid infiltratiewater zou moeten toenemen van 145 tot
245 nLiljoen m3.

Het 'Duinvalleienprojectt maakt historisch gezien deel uit van een reeks duinonder-

zoekingen die e1k de problematiek of waarde-oordelen van hun tijd weerspiegelen. Eeuren-

lang vormden de duinen een bedreiging voor de landerijen door verstuivingen. In Gevers

(1826) werd echter gerapporteerd over rhet toegangbaar naken van de duinvalleien langs

de kust van Ho1landr, dit net de bedoeling duinvalleien in cultuur te brengen. Na de in-
troductie van de waterwirming in de duinen, halverwege de vorige eeurn,, signaleerde Vuyck

(1898J de effecten van de verclroging voor de planten. Dit leidde mede tot het rapport van

de conrnissie Goethart (1926), die de gevolgen van de wateronttrekking bestudeerde.

In 1940 werden de infiltratiewerken geïntroduceerd. De nadelige effecten op de plan-

tengroei, bodern en het natuurlijk reliëf 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 tDuinvalleienproject' is ninder op die infiltratieproblematiek toegespltst en

heeft een, in wetenschappelijk en geografisch opzicht, wat groteï werkterrein. Het werk-

terrein is echter niet zo veelonvattend, dat allerlei maatsÓappelijke achtergronden of

noodzaken van bijvoorbeeld waterconsunptie zijn onderzoÓt. Er mag niet worden vergeten

dat dit ook één van de randyoonaarden voor het behoud van duinvalleimilieus voínt. Het

is zeer de vraag of het snel stijgende waterverbruik kan worden gezien a1s een onontkoom-

baar proces, \^raarnaar alle andere belargen (zoals het natuurbehoud) zió hebben te richten.

Het 'Duinyalleienprojectt is er yooral op gericht geweest een overzicht te geven vaÍl

het totale Nederlandse duingebied als samenhangend geheel. Daarnaast is het gericht op

het aangeven van de veranderingen in het duingebied gedurende de laatste anderhalve eeurn'

en op het overbrengen van inzichten in het functioneren van het landschap. A1 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, nede tegen de achtergrond van de

hierboven kort geschetste problematiek vanwaaruit het tDuinvalleienprojectr is gestart,

om een aparte onderzoeksnethodiek. Hierop wordt in paragraaÍ 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.1. 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).
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In hoofdstuk 3 wordt aandacht besteed aan de veranderingen die gedurende de afgelo-
pen anderhalve eeuw in het duinlandschap hebben plaatsgevonden, aan de oorzaken van die
veranderingen en aan de manier waarop zij zich hebben voltrokken. De belangrijkste veran-

deringen zrjn op een kaart weergegeven (bijlage B; schaal 1:100 000). De veranderingen

die zijn opgetreden in de flora van de duinvalleien krlnnenworden afgelezen uit bijlage 2.

Hoofdstuk 4 heeft betrekking op de mogelijkheden orn ecologisóe kwaliteiten van het
duingebied te behouden of te herstellen. Vooral in dit hoofdstuk komen veel aspecten naar

voren die voor het beleid ten aanzien van het duingebied en voor het beheer ervan belang-

rijk zi-jn. Belangrijke aan'u11ende inforrnatie bij dit hoofdstuk kan gevonden worden in
bij lage 1 .

Ook in hoofdstuk 5 komen beheers- en beleidsmatige aspecten aan de orde en we1 spe-

ciaal net betrekking tot de toekomstplannen voor de drinkwatervoorziening in Nederland en

de ro1 die daarbi.j is toegedacht aan het duingebied. Dit laatste hoofdstuk is toegevoegd,

omdat de drinkwaterproblematiek een centrale ro1 heeft gespeeld in het onderzoek; het vorm-

de zelfs de aanleiding ertoel

De nadruk op fi.rnctionele en beheerstechnische aspecten maken dat dit rapport een lrij
technisch karakter heeft gekregen en niet mag worden gezien als een populaire beschrijving
van de duinen. Er bestaan overigens zeer leesbare werken over de duinen zoals Westhoff

et a1. (.1970) en Croin Michielsen (1974),

Het rapport en de kaarten zijn door de algemeenheid én de schaal niet geschikt voor

een meer regionaal geriót gebruik in plarming of beheer.

Voor de aparte gebieden wordt verwezen naar de kaarten op grotere schaal en naar de

betreffende hoofdstukken in het veel uitgebreidere basisrapport waarj-n alle gegevens van

het 'Drinvalleienproject' zijn neergelegd (zie hierover verder onder paragraaf 1.3.4).
Tenslotte wordt er rnet nadruk op gewezen dat, ondanks de vrij brede opzet van het

onderzoek, aan de faLrna r,rijwel nergens aandacht kon worden besteed. Dit levert naar onze

nening een ernstige hiaat op voor het geven van richtlijnen voor concreet beleid of beheer.

Aanr,r-rllend onderzoek op dit gebied is gewenst.

1.2 Het duingebied, een eerste verkenning

1.2.1 De Nederlandse duinen in nationaal en noordwest Europees verband

De duir:streek vormt een duidelijk herkenbaar, samenhangend en in vele opzlchten van

andere delen van Nederland afuijkend gebied. A1s zodanig kan zij als één der (hoofd)1and-

schappen van ons land worden genoemd. Andere landschapoen zijn bijvoorbeeld de schorren,
de slikken en kwelders, de veen- en zeekleipolders, het rivierenlandschap, het grondmorene-

en stu^'t^ra11en1andsàap en het 1öss- en krijtlandschap. De duinstreek is zonder twijfel één

der gaafste landschappen van Nederland. Afgezien van de nog resterende kwelders, schorren,
slikken en wadden en de uiterwaarden langs de rivieren zijn de meeste landschappen zodani-g

door de rvooruitgang overspoeld', dat de conbinatic van een oorspronkelijk reliëf en na-
tuurl-ijke vegetatie daar nog slechts in relatief kleine enclaves terug is te vinden.

Een aantal oorzaken heeft het gebied der Jonge Duirren (ontstaan na 1.100 à 1200) tot



voor kort van belangrijke ingrepen door de mens gel'rijwaard. Tot in de l7e eeuw was het

een onrendabel en vanwege de vele verstuivingen zelfs vijandig gebi-ed. Van enige zorg

voor de duinen was slechts sprake bij overstuivingsgevaar of waar het directe belang van

een solide zeewering gold. Voor het overige was het eer.nuenlang een marginaal gebied, waar

men vee weidde, hout kapte of het jachtbedrijf uitoefende. Vanaf de 17e eeuw werden er duin-

valleien ontgomen, echter zonder veel opbrengst aan de boeren te leveren.

Hoewel het 1anöouwbedrijf nooit een grote vlucht heeft genomen (vooral door de

slechte geschiktheid van het duingebied voor intensieve landbowv), vormde het landbour,v-

kundig gebruik van de duinen tot het midden van de l9e eeuw de belangrijkste functie van

dit gebied. Nadien werd het landbour,rbedrijf teruggedrongen door econorrische veranderingen

en doordat prioriteit werd gegeven aan de zeeweringsfunctie van het duingebied en haar

functie a1s winplaats voor drinkwater. Vooral ra de Ze Wereldoorlog kwan daar de fimctie
als recreatiegebied bij.

De veranderingen in menselijke beïmrloeding ten gevolge van de wijzigingen in de func-

tie van het duingebied hebben weliswaar geleid tot een achteruitgang in ecologisÓe kwali-
teit van het duinlandschap, maar deze achteruitgang is veel geringer geweest dan die in
andere landschappen elders in ons 1and.

Na deze verkeru-ring binnen Nederland is een korte aanduiding van de plaats van onze

duinen in noorólest Europees verband gewenst. Geografisch gezien maken zij deel uit varr

een lange, rnaar zeer sma11e duinstrook vanaf Calais (noord Frankrijk) tot aan de noord-

punt van Denernarken. Ook in Groot-Brittannië zijn zowel aan de west- a1s de oostkust duin-
gebieden te vinden. Het is een hachelijke zaak om zonder vergelijkend onderzoek een waarde-

ring van onze duinen in internationaal ïerband te geven. Wel kan worden gesteld, dat de

Nedertandse duinen een relatief groot gebied beslaan en verhoudingsgewijs vrij ongestoord

zijn.
Wat betreft de buitenlandse duingebieden kan gesteld worden, dat vooral het vrij smal-

le duj-ngebied van België en noord Frankrijk sterk is aangetast door vergraving en bebou-

wing. Ook de kalkarme duingebieden op de D-ritse en Deense waddeneilanden en op Jutland
zijn op grote schaal aangetast door o.a. bebour,ring, verdroging en bebossing. A11een van

de r,rij kleine Engelse duingebieden, vooral die langs de westkust, kan gezegd worden dat

zij in het algemeen minder aangetast zijn dan de Nederlandse duinen.

Het belang van het Nederlandse duingebied ten opzióte van andere noordwest Europese

duingebieden komt enigermate naar voren in het in tabel 1 gegeven (inconplete) overzicht,
waarin een aantal voor flora en fauna belangrijke eigerschappen van duingebieden zijn op-

genonen.

Dat de Nederlandse duinstrook ook in faunistisch opzicht van meer dan nationale be-

tekenis is, wordt enigszins geïllustreerd door het feit dat de duinstrook een belangrijke

schakel vormt in de vogeltrekroutes en plaats biedt aan tal van broedvogels, waaronder

zeer veel soorten zangvogels en verschillende soorten zeldzune roofvogels. In het onder-

havige onderzoek kon echter geen aandacht aan de fauna worden besteed.



Tabel l.
west en

0verzicht
noordwes È

van de
Europa.

ecologische kwalireiten
(Naar Adriani & van der

van de verschillende duingebieden in
Maarel, 1968).

I
2

3
4
5
6

7
8

9

l0
ll
t2
l3
t4
15

Duinkerken-De Panne
Het Zwin
Iíalcheren
Schouwen
Goeree
Voorne
Den Haag-Haarlem
Kennemerduinen
Noord-Ho1lands
Duinres ervaat
Texel
VLiel-and
Ters chell-ing
Ameland
Schiermonnikoog
Borkum

KZv
kvS
kzv
kZvs
kzVS
KZrv'IÍS

KZvIr
KZrrm

KZvm
kZVms
Z\S
ZVmS

ZVnS
kzvs
kZvS

kzVS
kzVS
kzVS
zVS
ZVS
zVS
ZVS
Zvs
kZvS
KZVs
Zvs
kZvms
ZVS

ZVS
Zvs

l6 Juist
17 Norderney
18 Langeoog
l9 Spiekeroog
20 Amrum
2l Sylt
22 Rómó
23 EidersLedr
24 Skallingen
25 Tvaerstad-Skagen
26 Culbin Sands
Z/ Sands ot .lorvle
28 TenÈsmuir Dunes
29 Blakeney Point-Scolt

Head
30 Wint.eÍEon Dunes

Per gebied zi-jn de volgende kermerken
K Primair kalkrijk
Z gedetailleerde zonering
V omvangrijke duinvalleien
M groLe duinmeren
S omvangrijke schorren in contact met
het duingebied

aangegeven:
k primair enigszins kalkrijk
z ge'rirlre zonering
v weinig omvangrijke duinvalleien
m kl-eine duinmeren
s weinig onvangrijke schorren

i,Ianneer een bepaald kerunerk ontbreekt is niets vermeld.



1.2.2 Duinen en duinvalleien in enkefe dwarsdoorsneden

Waarom de duinen in ecologisch opzicht zorn rijk gebied voÍmen is een zaak die in
dit rapport, en zeker in deze inleidende paragrafen, slechts globaal aan de orde kan komen.

Niettemin valt veel te verduidelijken aan de hand van een aantal drrvarsdoorsneden. De duin-
strook vorÍnt in zijn geheel een relatief hooggelegen, reliëfrijk zandmassief net een voed-

selarme bodem en een relatj-ef zelfstandig functionerende waterhuishouding die via de neer-

slag wordt gevoed met voedselarm water. Het afstronen van grondwateï in zijdelingse rió-
ting betekent tevens een buffering tegen zoutinvloeden vanuit zee en tegen ver-vrriling val-
uit aangrenzende gebieden. Daardoor hebben grote delen van het duingebied, ondanks de na-

bijheid van het voedselrijke en sterk door de mens beinvloede polderland, hun oligotrofe
karakter weten te bewaren. De geschetste situatie wordt weergegeven in figuur 1.

In een tweede, wat meer gedetailleerde doorsnede wordt een aantal andere aspecten

aangegeven die met de zonering van de duinen verband houden. De meeste duinen kennen een

zonering evenwijdig aan de kust met van zee landinwaarts een toenernende ouderdom.

Dit betekent dat in het algerneen de bodens meer landinwaarts ouder, humr-rsrijker en in ster-
kere mate ontkalkt zijn. De vegetatie vertoont in sa:nenhang daarmee een zonering die van-

af de k-r-rst naar de binnenduinrand een overgang van pioniersoorten naar bossen kan vertonen
(fig. 2). Een en ander houdt dus een macrodifferentiatie in.
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ding
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Fig. 1. GlobaaL overzicht van de verschillen tussen de duinen en het achterliggende
polderland qua geologische gesteldheid, reliëf, grondwaterhuishouding en invloed van
de mens.
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De droge hellingen zijn in dit opzlcht nrinder gevarieerd. De planten staan daar niet in
contact met het grondwater en de bodem is onder droge omstandigheden gevormd. Er zijn
echter wel duidelijke verschillen in noord- en zuidhelling, zowel wat bodemgesteldheid

a1s wat begroeiing betreft, tengevolge van een verschil in microklimaat. De hellingen die
op het zuiden zijn gericht hebben een veel warner en droger microklimaat dan de noord-
hellingen.

1,3 Het'Duinvalleienproject', doelstellingen en methodieken

1.3.1 DoelsteTTingen

In het kader van de in paragraaf 1.'1 aangeduide problernatiek is ten aanzien vart het
rDuinvalleienprojectr een aantal doelstellingen voor het onderzoek geformuleerd. Deze wor-

den hier onverkort hreergegeven:

1. Het verschaffen yan een totaal-overzicht van eertijds en thans nog aanwezige vochtige
duilvalleienl in de Nederlar-rdse kustduinen, onder andere door rniddel van een kartering.
2. Het geven van een karakterisering en typologie van deze duingebieden -speclaal met be-
trekking tot de vochtige duinvalleien- in nationaal en internationaal verband, op het ter-
rein van geornorfologie, bodern, waterhuishouding, flora en vegetatie.
3. Het aangeven varl de kuantitatieve en kwalitatieve achteruitgang der valleien voor de

onder 2 genoemde aspecten.

4. Inventarisatie en evaluatie van beheersmaatregelen in heden en verleden met betrekking
tot duin(val1ei)mi1ieus, zowel voor het j-nwendig als het uitwendig beheer.

5. Aangeven van het optimaal beheer van de vochtige duinvalleien ten behoeve van behoud en

eventueel herstel van de ecologische kwaliteiten.
6. Nagaan wat de mogelijkheden ztjn voor de vorming van nieuve vochtige duinvalleien.
7. Voor zover mogelijk, vanuit een streven naar het verkrijgen van een optinale ecolo-
gische en geornorfologische variatie, beoordelen van de gevolgen van huidige en toekomsti-
ge maatschappelljke activiteiten, zoals wirming van delfstoffen (o.a. water), recreatie,
bosbouw, etc.

Gezien de doelstellingen van het duinvalleienproject en de bezetting ervan (1 geo-

morfoloog, .l hydroloog en 1 vegetatiekundige, ieder geassisteerd door een middelbare rnede-

werker) werden de werkrnethodes van de disciplines sterk op elkaar afgestemd en a1le ge-

plaatst binnen het kader van één algemene werknethodiek op basis van landschapsecologisóe
ultgangspurten. We zu11en nu iets dieper op deze landschapsecologische uitgangspunten in-
gaan.

l. Met vochtige valleien worden, r{ranneer het itoord in zijn algemene betekenis gebruikt
wordE, al die valleien bedoeld waar de invloed van het grondrniater merkbaar is in de kruid-
laag van de vegetatie. Dit zijn alle valleien van weinig vochtig tot zeer nat en tevens de
duinmeren.
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1.3.2 uitgangspunten bij een landschapsecologisch onderzoek

Allereerst dient te worden vastgesteld, dat het landsóap bij een landschapsecologisch

onderzoek a1s een functioneel geheel wordt benaderd. Anders gezegd: het landschap wordt

bekeken a1s een systeem ofi,rel reen stelsel van samenstellende onderdelen en de relaties
daartussen'. Inzicht in het functioneren van een landschap vergt vooral kennis van de aard

val de relaties. Een landsóap is een uiterst ingewikkeld systeem met talloze coÍponenten

en bijbehorende relaties. Wat de componenten of samenstellende 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, gesteente, reliëf, (grond)water en bodem en in biotische of levende componen-

ten, waartoe de planten, dieren en nensen zijn te rekenen. A1 deze factoren verkeren in
wisselwerking met elkaar. Zorn systeem van levende en niet-levende lnatuurr 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 ruirntelijke ordening en natuurbeheer.

Dlt rapport heeft, gezien de schaal van werken, betrekking op wat we1 een landschap-

pelijk ecosysteem genoemd wordt. In elk ecosysteem zijn drie facetten te onderscheiden:

de materialen, waaruit het is opgebotrwd (b.v. 1ucht, zand, water, biomassa, etc.), de wij-
ze waarop deze ruimtelijk zijn verdeeld (de ruintelijke 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 hald van het volgende yoorbeeld wor-

den toegelicht. Duinen bestaan hoofdzakelijk uit zand (materiaal), waarin door verstuivin-
gen (proces) een ruimtelijke ordening is a:mgebracht in de vonn van duinruggen en duin-
valleien (stmctuur) .

Van de drie onderscheiden facetten: materiaal, structuur en pxocessen zijn het de

laatste, die bepalend zijn voor het irstandhouden van de evenwichtstoestand in een land-
schap 6f juist voor veranderingen daarin. A1s in dit verband het betoog op de werking der
processen wordt toegespitst, kurLnen ei in een landschap in ieder geval twee soorten van

processen of cornbinaties daaryan worden onderscheiden: de tevenwichtsprocessent en de

'veranderingsprocessenr. Bij de eerste categorie geldt dat twee (of neer) tegengestelde
processen elkaar in evenwicht houden. A1s voorbeeld kan dienen dat de aanvoer van een neer-
slagoverschot naar het grondwater bij gelijkblijvende condities in evenwicht komt rnet de

verdamping en de afvoer via (grond)waterstromingen. Een ander voorbeeld: langs de kust
krlnnen de aanvoer en de afvoer van zand elkaar in evenwicht houden. In zulke gevallen
spreekt nen van dynarLische evenwichten. Dergelijke situaties zijn, zeker op de lange duur,
vrij ze),dzaan In de regel overheerst het ene pr:oces over het andere en leidt daarrnee tot
een verandering en eventueel later tot een nieuw dynarnisch evenwicht. Zo kan de zandafvoer

de aanvoer overtreffen en tot kustafslag leiden: een natuurlijk veranderingsproces. Ook

de mens kan natuurlijke veranderingsprocessen veroorzaken (of beïnvloeden); daarnaast zijn
er nog veranderingen die alleen door de mens teweeggebracht kunnen worden. Te denken valt
aan de aanleg van wegen en de borlv van huizen. Deze puur menselijke activiteiten kururen

echter we1 weer natuurlijke veranderingsprocessen beïrrvloeden of op gang brengen.
Vooral de natuurlijke veranderingsprocessen, zowel die ten gevolge van natuurlijke a1s



die ten gevolge van onnatuurlijke oorzaken, zijn intercssant voor de landschapsecoloog.
Deze zal proberen de aanvezigheid en de geaaröeid (eventueel kwetsbaarheid) van evenwichts-
situaties in het landschap te doorzien en de effecten van veranderingsprocessen te beschrij-
ven en te voorspellen. Juist in dat laatste aspect lj-gt de bruikbaarheid var-r landschaps-
ecologisch onderzoek voor het natuurbehoud en -beheer.

1.3.3 De Xo'epassing van een hiërarchisch modef

In paragraaf 1.3.2 werd de benadering van het landschap a1s ecosysteem bij onderzoek

ten dienste van natuurbeheer en -bchoud belicht. De natuur is echter een uiterst gecompli-

ceerd en moeilijk te doorgronden geheel. Het verzamelen, verwerken en hanteerbaar maken

van gegevens van allerlei aard vereist een voortdurende selectie, ordening en afi.^reging

van de gegevens door de onderzoekers. Er is in dit rapport naar gestreefd om de gegevens

met betrekking tot de 'statischet landschapscomponenten, hun onderlinge relaties en de

werkzame processen in het landschap te ordenen volgens een vast stramien, dat berust op

een theoretisch juist en in de praktijk bruikbaar mode1. Deze methodiek, 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 neer, dat er bij relaties
tussen landschapscomponenten (b.v. planten en dieren) weliswaar sprake is van wederzijdse
beïnvloeding, maar dat deze invloeden in de regel van ongelijke grootte of belang zijn.

Dcze ongelijkheid is bruikbaar voor het aanbrengen van een hiërarchische ordening

ofwel de groepering van componenten naar belangrijkheid. De aóterliggende theorie is ver-
der uitgewerkt in het basisrapport. In dit bestek volstaan wij rnet een enkel voorbeeld:
p.lanten en dieren beÍnvloeden elkaar. Dieren zijn echter naar bestaansmogelijkheid (voed-

sell) en bijgevolg naar soortensarncnstclling en -aantal sterker af:hankelijk van planten
dan omgekcerd. Dat dieren op de plantengroei echter ook uiterst belangrijke invloeden uit-
oefenen, blijkt o.a. ult de afbraak van plantenresten door de bodenfaura, die daarbij weer

voedingsstoffen aan de plant levert. Niettegenstaande de wederkerigheid in deze relaties
is de mate van afhankelijkheid ongelijk van grootte. In termen van relatie: planten doni-
neren over <Iieren. In s1,nbo1en: planten ?di"."n.

Het dominantieprincipe is consequent toegepast bij de ordening van landschapscompo-

nenten en de processen en dit heeft uiteindelijk geleid tot een rangorde- of hiërarchisch
model (figuur 4). Daarbij zijn een aantal niveaus onderscheiden met van boven naar onder

een afltemende dominantie. Ilr zijn drie kolomnen aangebracht: de middenl<o1orn geeft de na-
teriële en structurele aspecten aan (de landschapscornponenten), 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 syrnboliseren de belangrijkheid van de invloeden

tussen de verschillende niveaus. In principe beinvloeden a1le nivearx elkaar. Dit gebeurt

ofucl direct, ofwel indirect via 'tussengelegent niveaus. De van boven naar onder wijzen-
de dikke pijl geeft aan dat veranderingen op een hoog nivcau (b.v. klirnaat) zeer sterk
kunnen doorwerken op a1le lagere niveaus. Dat neernt nict wcg 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 beinvloeden, zij het meestal in beperkte
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Fig. 4. Uitgebreid rangordemodel van het duinlandschap.

nate. In het model zijn de belangrijkste factoren voor het duingebied en het duinbeheer

opgenomen. Het verklaart tevens vooï een deel de benadering van de onderzoeksthemats, de

opbouw van het rapport en de wijze van integratie in tekst en kaarten. Het rrangordemodelr

wordt tevens in een vereenvoudigde vorrn herhaald a1s 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 tDuinvalTeienprojectl

Het tD,rinvalleienprojectr heeft gepoogd aan de doelstellingen te voldoen in de beperk-

te tijd van 23o jaar. Een werkelijk landschapsecologlsche aanpak laat niet toe bepaalde

delen van een samenhangend landschap te veronachtzamen of onder"werpen buiten beschowing

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 bekeken en is ruime aandacht besteed

aan aspecten a1s klinaat, geologie, kr.rstontwikkeling en dergelijke. Desalniettenin is de
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nadruk blijven liggen op wat L/el de rmaster-factorenr in de duinen worden genoemd: reliëf,
grondwater en plantengroei, Dit blijkt uit de facetten die gekarteerd zijn: geomorfologie,

hydrologie en vegetatie. Karteringen hebben vooral tot doel het huidige patroon vast te
leggen. Aan de hand daarvan en tezamen met historische en andere gegevens, kan tevens enig

inzicht worden,verkregen in de processen die in het landsóap optreden of zijn opgetreden.

Patronen hebben namelijk vaak een grote indicatiewaarde, waardoor het nogelijk wordt in
korte tijd iets over het optreden of ontbreken van processen te weten te komen, zonder dat

daarvoor langjarige en tijdrovende studies nodig zijn. Met name de vegetatiepatronen zijn
zeer indicatief voor de meer actuele processen in het terrein. Niettenin zijn in veel ge-

va11en aanullende processtudies noodzakelijk voor een meer gedegen landschapsecologische

kartering. De tijdsruimte die het rDuinvalleienprojectr ten dienste stond, liet dit soort
studies narl^lelijks toe. Dit houdt in dat de landschapsecologische kaart, waarbij land-
schapstypen zijn onderscheiden op geon:rfologische, hydrologisóe en vegetatiekundige basis,
vooral op patroonstudies berust en te weinig op processtudies, die de relaties tussen de

landschapscoÍq)onenten kunnen verifiëren en kwantificeren.
De karteringen en inventarisaties hebben, met een uitgebreide literatuurstudie, de

hoofdmoot van het onderzoek gevormd. De basiskarteringen, uitgevoerd op schaal 1:25 000,

hadden betrekking op de geomorfologische, hydrologische en vegetatiekundige gesteldheid.
Luchtfotors vorrnden een belangrijk hulprniddel. De flora der valleien is uitgebreid geïn-

ventariseerd en op streeplijsten vastgelegd. A11een hogere planten, varens, paardestaar-
ten en wolfsklauwachtigen zijn geïnventariseerd; mossen, korstmossen en dergelijke zijn
noodgedwongen buiten beschouwing gelaten. Voorts moet worden opgenerkt, dat het niet noge-

lijk was de waterplanten van duinmeren te inventariseren. Het bodemkundig onderzoek in de

valleien had vooral een aanrrllend karakter.
De basiskaarten en bijbehorende teksten (deelrapporten) corresponderen met een inde-

ling van de Nederlandse duinen in 16 deelgebieden. In de deelrapporten is derhalve a1leen

regionale informatie te vinden. Deze regionale beschrijvingen, kaarten en de algemene

hoofdstukken over bijvoorbeeld methodieken, klimaat, geologie en overige onderwerpen vor-
men tezaÍnen het basisrapport. Dit is de basis waaïop het voor U liggende eindrapport rust.
Teyens dient het a1s yerantwoording daarvan. Het basisrapport is op dlverse plaatsen ter
inzage of te leen, zoals het Stuilie- en InformatiecentnÍn TNO voor l{ilieuonderzoek te
De1ft, het Rijksinstituut voor Natrrurbeheer te Leersur en de universiteitsbibliotheken.

[{et samenvattend eindrapport, dat U hier voor zich heeft, is slechts ten dele een ge-

comprimeerde versle van het basisrapport. Het accent is gelegd op de integratie der ge-

gevens, op het geven van een 'overzichtr en op de hanteerbaalheid voor beleid en beheer.
Regionale beschrijvingen zoals die in het basisrapport voorkomen zijn niet opgenomen.

Ook voor een uitgebreide brortenverrnelding moet naar het basisrapport verwezen worden.

In dit sanenvattend eindrapport zijn slechts de meest relevante titels opgenomen.
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2 Karakterisering van het duingebied

2.1 Inleiding

Landschapsecologlsche studies a1s deze richten zió -zoals in hoofdstuk I uiteen-

gezet- op het landschap a1s samenhangend geheel. Toch kan er ook in dit geval niet wor-

den ontkornen aan een analytisch gedeelte, waarin de landschapscoÍrponenten min of meer

afzonderlijk worden besproken. Het is nanelijk, zowel voor de onderzoeker a1s voor de

gebmiker van de gegevens, noodzakelijk oÍn eerst inzicht te verwerven in het functione-

ren varl de versóillende onderdelen van het landschap. Pas daarna kurmen deze inzichten

worden samengevoegd tot een geïntegreerde visie op het eigenlljke studie-object: het

lands chap.

In de paragraÍen 2,2 tot en ilet 2.8 wordt een aantal themars behandeld die orunis-

baar zijn voor het begrip yan het ontstaan en het finctioneren van het duinlandschap:

klimaat, kustontwikkeling, geologie, geornorfologie, hydrologie, bodem en vegetatie.
Er is ber'rrst 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 fi.mctioneren van het landschap en waar mogelijk de

bnrikbaarheid voor het natuurbeheer. Per landschapscomponent is de actuele situatie
kort gekarakteriseerd en is aangegeven welke randvoorwaarden van belang zijn (geweest)

voor het ontstaan of yoortbestaan ervan. Twens is getracht on aan te duiden wat de

oorzaken (kunnen) zijn van veranderingen in verleden, heden en toekoÍnst.

De volgorde van de hierrra gepresenteerde paragrafen correspondeert met de j-n para-

=> 
ovERHEEnSEiloE rÍ{VroED

+ OÍTIOERGESCHIKTE It{VI.OED

I'ig. 5. Geschematiseerd rangordemodel van het duinlandschap.
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graaf 1.3.3 behandelde uitgangspunten betreffende de hiërarchische ordening van land-
schapscomponenten. Begonnen wordt met de sterk dominante conponent klimaat, dan volgen
de andere cotTrponenten, die steeds minder dorninaÍrt zijn. Besloten wordt met de vegetatie,
die direct of índirect van a1le voorgaande conponenten aÍhankelijk is. A1s zodanig is
zij ook de expressie daarvan. Om een en ander te verduidelijken is in figuur 5 een sterk
vereenvoudigd hiërarchisch model afgebeeld, dat bij elke paragraaf als 'vignett za1 wor-
den herhaald.

Tot slot van het hoofdstuk wordt een eerste aanzet gegeven tot de integratie van

de uiteenlopende gegevens in de vorm van een landschapsecologische kaart en de bi.jbeho-
rende uitleg. De kaart geeft de actuele toestand van het duingebied weer, met het accent
op de terreinvormen, de gronóuaterhuishouding en de vegetatie.

2.2 Klimaat

J ovrnxrrnsutDE ttvtotD

<- ot{DERGtSCHTKTt iltvr.otD Fig. 6. VigneÈ klimaat.

2.2.1 Klinaat en duinvorming

Het klimaat vomt binnen landschappen een conponent met een sterk doninerend karak-
ter. Het voorkomen van verschillende landschappen is vaak in sterke mate gebonden aan de

verdeling van klimaatszones op aarde. Voor begroeide kustduinen geldt, dat deze voorname-

lijk gevormd worden in gebieden met een gematigd klimaatstype, dat duidelijk te onder-

schei-den seizoenen kent.

2.2.2 Kl-imaatsschommelingen in het verleden

Het klimaat is in de loop der tijden aan sterke veranderingen onderhevig geweest;

zo heeft het klimaat van west Europa tijdens het Pleistoceen (Z! miljoen - 8000 jaar v.
Chr.) afiivisselend koude en warme perioden (ijstijden en interglacialen) gekend. De aan-

voer van de verschillende soorten gesteenten, onder andere die in de ondergrond van het
duingebied, is in hoge mate gecorreleerd aan deze klimaatsschonrnelingen. Ook in het Hoto-
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ceen (8000 jaar v. Chr. - heden) zijn (kleinere) klimaatsschonrnelingen te onderscheiden.
Voor de verschillende fasen van duinvorming zijn deze waarschijnlijk van doorslaggevende

betekenis.
Als voorbeeld van de mate waarin een klimaatsfactor kan fluctueren is in figuur 7

het verloop van de zomertemperatuur in het laagland van centraal Engeland weergegeven van

10 000 jaar v. Chr. tot heden. Deze figuur is gebaseerd op gegevens van zogenaamd paleo-
botanisch onderzoek en radioactieve datering.

2.2.3 KarakteÍÍsering van het NederTandse kustklimaat

Het hui-dige klimaat in west Europa wordt onder andere gekenmerkt door overheersende

westenwinden en het veeh,uldig voorkomen van depressies. Het klimaat van Nederland wordt
tot de geÍnatigd maritieme klimaten met neerslag in a1le seizoenen gerekend. Daarbij wijkt
het klimaat aan de kust af van het gemiddelde klimaat in Nederland. Vele klimaatsfactoren
vertonen een verloop vanaf de kust landinwaarts, terwijl tevens in de lengterichting
van de kust verschillen te constateren zijn.

In de figuren B t/n 15 is van een aantal klimaatsfactoren de verdeling over Neder-

land weergegeven. Bestudering van deze figuren leert rlat sonrnige factoren, zoals relatie-
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Fig. 8. Jaarneerslag (rm/jaar) (volgens Kliroaatatlas van Nederland, 1970).
l'ig. 9. Zomerneersl-ag (m/jaar) (volgens Kl"imaataÈlas van Nederland, 1970).
Fig. 10. Verdamping (mn/jaar) (volgens KLimaatatlas van Nederland, 1970).
Fig. I l. Gemiddelde jaartemperaÈuur (oC) (vol"gens Klimaatatlas van Nederland, 1970).
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Fíg. 12. Gemiddel-de windsnelheid (rnls) (volgens Klimaatatlas van Nederland, 1970).
Fig. 13. Totaal aanLal- uren zon per jaar (uren/jaar) (volgens KlimaataElas van
Nederland, 1970).
Fig. 14. Relatieve
Nederland, 1970).
Fig. 15. Absol-ute
Nederland, 1970).

luchtvochtigheid in de maand juli (Z) (volgens Klimaatatlas van

luchtvochtigheid in de maand juli (róar) (volgens Klimaatatlas van
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Fig.16.
1970).

aíst6Íd loi

De neerslag van chloride als functie van de afstand tot de kust

lm
de kust

(naar Vemeu1en,

ve en absolute luchtvoótigheid, windsnelheid, aantal uren zonneschijn en verdamping, aan

de kust hun grootste waarde bereiken. Voorts is het opmerkelijk dat de lente en de zomer

aan de kust koeler zijn terwijl de herfst en de winter daar juist rrarmer zijn dan in het

Tabel 2. 0verzicht van de waarde van een aantal klimaatsfactoren in drie gebieden langs
de NederLandse kusÈ, in vergelijking met De Bi1t. (+) Maximaal voor de Nederlandse kust;
(+) Intermediair voor de Nederlandse kust; (-) Minimaal voor de Nederl"andse kust.

Kl"imaats factoren

Gemiddelde windsnel-
heid (m/s)

Relatieve luchtvochÈig-
heid (Z) 1

Verdamping, fo (urn/j)

Absolute luchtvochtig-
heid (mbar)

Gemiddelde temperaÈuur
(oc)

neerslag (non/j)

Zeews Vlaanderen Voorne tot
t/m Goeree CamPerduin

Petten t/m
Schiermonnik-
oog

De BilE

6,5 (+) 4

73 (+) 63

780 (+) 690

14,7 (-) t4,7

9 (-) 9,5

700-740 (+) 750

6rl t.)

69 (.)
760 (r)

l4 ,9 (+)

lo (+)

67s-72s (-)

6,0 (-)

68 (-)
7s0 (-)

14,7 (+)

9,s q.)

725-800 (+)

l.Gemiddelde waarde om 2 uur rs middags gedurende de maanden juni, juli en augustus' wan-

neer de relaÈieve luchtvochcigheid het kleinst en de absolute luchtvochtigheid het grootst
is.
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birurenland. Ook het aantal zomerse, vorst- en ijsdagen is aan de kust veel geri-nger. De

verdeling van de neerslag, net een piek in de herfst, is aan de kust afuljkend van de ver-
dellng neer landinwaarts.

Een factor die wellicht niet als onderdeel van het klinaat beschourrd kan worden maar

die hier toch besproken wordt, is de mineraalaanvoer vanuit zee. Onder invloed van het
zogenaamde rsea-sprayr-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 Noordhollald.
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 e1k een klinaat bezitten dat zich van de overige gebieden onder-
scheidt. In tabel 2 is een overzicht gegeven van deze drie gebieden met voor e1k van hen

de waarde van een aantal klimaatsfactoren. Ter vergelijking met omstandigheden rneer land-
inwaarts is bovendien een overzicht gegeven van de omstandigheden te De Bi1t.

2.2.4 Het nicrokLimaat in de duinen

Binnen het hiervoor beschreven kustklimaat komt in de nabijheid van het maaiveld
een luchtlaag voor met klinaatseigenschappen die aanzienlijk kr:nnen afuijken van hetgeen
hiervoor verrneld is. Onder irrvloed van verschillen in expositie ten opzichte van de in-
komende zormestraling, de afstand van het grondwater tot het maaiveld, bodemverschillen
en de nate 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 woïdt dit micro-klimaat gematigder.

Het meest opvallende nicroklinatologische 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 zorinestraling, zeer extreem, met bijvoorbeeld tempe-
raturen die vlak boven het zand op kurrnen lopen tot 70 oC.

2.2.5 Het nicroklimaat in duinvalfeien

Bij de bespreking van het microklimaat in duinvalleien is onderscheid gemaakt tussen
vochtige en droge va1leien. 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 maximim dagternperatuur in een vochtige va11ei veel lager
dan in een droge. GenLiddeld over een naand gerekend is midden op de dag een verschil van
8 oC bekend, zodat aangenomen mag worden dat birinen deze periode, op sommige dagen nog
een aanzienlijk groter verschil zal optreden.

De minirm-nnternperatuur kan in valleien lager zijn dan in de ongeving, doordat de kou-
dere en daardoor nvaardere lucht zich in de valleien verzannelt. Omdat dit tot een toenane
van het aantal nachtvorsten leidt, wordt dit we1 'het optreden van valleien a1s vorstmeert
genoemd: in een va11ei zrjn minimr.untemperaturen bekend die 4 à 6 oc lager zijn dan die
van een westhellingl De ninimr.mtemperaturen zijn in een vochtige va11ei, door de bufferen-
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de werking van gronó^rater en bodeÍvocht, minder laag dan in een droge val1ei.
De relatieve luchtvochtigheid in vochtige valleien is steeds hoog. Voor zeer natte

valleien waarschijnlijk nooit veel lager darr B0%.

Over het algerneen geldt dus dat droge valleien een extremer nricroklimaat hebben dan

vochtige va11eien. Bij droge valleien moet daarbij onderscheid gemaakt worden tussen de,

weinige, van nature droge valleien en de, veel talrijker, verdroogde va11eien. Deze Laat-

ste hebben vaak, dank zij de hr..unuslaag die in de vochtige periode ls opgebowd, een gIo-

ter vochthoudend vernogen en een milder microklimaat. Wanneer in zotn va11ei bovendien

stTuÍ^ree1 of bos voorkomt, kan het microklimaat en de vochtvoorziening via het bodemvocht

zodanig gunstig zijn, dat plantesoorten die elders in de duinen slechts binnen de in-

vloedssfeer van het gronólater voorkomen in dit geval min of meer onafhankelijk van het

grondwater kunnen groeien.

2.2.6 De invToed van de nens op het klinaat

Tot slot van deze paragraaf nog een oprnerking over de invloed die de mens uitoefent

op het klirnaat. De sterke industrialisatie die de afgelopen anderhalve eeuw is opgetre-

den, heeft ervoor gezorgd dat de warnteafgifte van de atmosfeer, het CO2-geha1te, het ge-

halte aan zwevende stof en de concentratie van een groot aantal andere stoffen in de at-

Àosfeer zijn toegenomen. Hierdoor is in West-Europa onder andere een dali-ng van de pH

van de neerslag van ongeveer 6 tot ongeveer 4 opgetreden. Daarnaast is het mogelijk dat

onder invloed van 1oca1e, grote warrnte-afgifte, zoals bij grote industriegebieden, en via

het zogenaamde broeikaseffect (minder wamte-uitstraling door de aarde a1s gevolg van de

C6z-toename), verandering van de luchtcirculatie en stijging van de teÍperatuur zullen

optreden. Hierdoor kunnen in de toekomst nogelijk zeer grote klimaatsveranderingen gaart

optreden, die hrur terugslag zu1len hebben op het duingebied.

2.3 Kustontwikkeling

=) ovenretnstnor

-<- OÍ{OERGESCHIKTE

tÍ{vt0ED

ItvloE0

ZO

I'ig. 17. Vignet kustProcessen.



2.3 .1 Afgemeen

Om twee redenen wordt een aparte paragraaf aan de kustontwikkeling gewijd. Aller-
eerst heeft de holocene kutevolutie 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 paragraaf (2.4) zal worden behandeld.

Een tweede reden is dat de historische en recente krrstontwikkeling niet slechts voor het
ontstaan van het duingebied, rnaar ook voor al1er1ei andere, in landschapsecologisch op-

zicht, belangwekkende veranderingen in het duingebied verantwoordelijk is. Dit blijkt
onder andere uit het feit, dat kustafslag via vermindering van de duinbreedte ook grond-

waters tandsdaling veroorzaakt (paragr aaÍ Z. 6) .

In deze paragraaf wordt begonnen met een schets van de holocene kustevolutie. Daar-

na worden de belangrijkste kustprocessen besproken en in verband gebracht met de hoofdty-
pen van ktstvornen. Voorts komt de invloed van de mers sp de kustprocessen aan bod. Be-

sloten wordt met de kustontwikkeling in de afgelopen eetrv, toegespitst op de verlegging

van de duinvoet.

2.3.2 HoTocene kustontwikkeLing

De temperatuurstijging in het Holoceen (8000 jaar v. Chr. - heden) zorgde voor het
afsmelten van ijskappen op het land en mede daardoor voor een stijging van de zeespiegel,
de zogenaamde absolute zeespiegelrijzing. Ook het larldoppervlak in onze kuststreken is
aan daling onderhevig geweest. Dit is ten dele toe te schrijven aan aardkorstbewegi-ngen

en ten dele aan klink van veen- en kleipakketten. A1 deze processen tezanen resulteerden
in dc zogenaam<le relatieve zeespiegelrijzing, d.w.z. de stijging van de zeespiegel ten
opzichte van het landoppervlak langs een bepaald deel van de kust.

De relatieve zeespiegelrijzing sinds de aanvang van het Holoceen bedraagt langs onze

kr-rst in totaal ca. 45 m. Het verloop in de tijd van deze rijzing van de zeespiegel langs
onze kust is door dj-verse onderzoekers bestudecrd net uiteenlopende methoden. De conclu-
sies waren vrijwel gelijkluidend. tle uitkomsten van de belangrijkste onderzoeken zj-jn in
figuur 18 weergegeven door een drietal curven, ontleend aan Pons & van Oosten (1976),

naar gegevens_ van Bennerna (1954), Jelgersma (196.1) en Loure Kooijmans (1974).

Het b1ljkt dat de stíjgsnelheid aanvankelijk groot was, maar later belangrijk afnam.

Uit de bovenste gedetailleerde curve blijkt voorts dat er in de stijging van het gemid-

deld hoogwaterniveau belangwekkende fluctuaties zijn opgetreden. Er zijn ta1 van aarwij-
zingen dat deze fluctuaties samenhangen met kl.imaatsschonmelingen van relatlef korte
duur, en dat de perioden rnet een versnelde stijging een versterkte invloed van de zee op

het land net zich mee brachten, zoals doorbraken en erosie van bestaande afzettingen,
rnaar ook nieuwe afzettingen van zand en klei. De perioden met verhoogde invloed van de zee

noemt men transgressiefasen. Dit zijn fasen waarin de zee zich ten koste van het land uit-
breidt. Zoals te verwachten, heeft de gedurig stijgende zeespiegel voor een opschuiven van
de kustlijn in oost- en zuidwaartse richti-ng gezorgd. Aan het einde van het Pleistoceen
1ag het Noordzeebekken nog grotendeels droog en met het stijgen van het water verschoof de

kustlijn gaandeweg in zuidoostelijke richting.
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Fig. 18. Relatieve zeespiegelrijzing gedurende het HoLoceen (naar Pons & Van Oosten, 1976),

Bepaalde kustgedeelten echter, zoals het gebied tussen Hoek van Holland en Allonaar

ondergingen in de periode tussen 2800 en 1500 v. Chr. paradoxaal genoeg een belangrijke
kustuitbreiding. Uit de ligging van de strand^ral1en en tussenliggende strandvlaktes is
namelijk vast te stellen dat de kust zich toen ongeveer tien kilometer westwaarts heeft
verlegd. Het valt te vermoeden dat door een gunstige combinatie var de golfi^rerking en

een geschikt profiel van de zeebodem een aanzienlijk landrrraarts gericht zandtransport
plaatsvond, waarbij de kustzone werd overladen met zand en de zee zichzelÍ, bij wijze
van spreken, terugdrong. Nadien echter overheerste de kustafbraak, hetgeen uiteindelijk
heeft geleid tot het huidige bee1d. Daarvoor is vooral de kustevolutie in de rLiddel-

eeuwen verantwoordelijk. In die tijd, en in mindere mate in later eeuaren, is het land-

verlies van enorme omvang geweest. In zuióarest Nederland traden grote verliezen op door

verbreding van riviernonden tot zeegaten waarbij grote stukken land wegsloegen. Vooral

in die tijd ontstond daar de huidige estuariene kustvorm. Ook de Kop van Noord-Hol1and

had met enorrne verliezen te kampen en kreeg tijdelijk het karakter van een waddengebied.

In dezelfde periode zijn de enome uitbreiding van de Waddenzee en de Zuiderzee te plaat-
sen.

Het 1j-jkt erop dat het landverlies ongeveer aan het einde van de 16e eeur,r zijn
grootste omvang had. 0f de daarop volgende verbetering een lGlestie is geweest van een

nrinder agriessj.eve zee, verbeterde zeeweringsteónieken of een combinatie van beide is
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niet altijd duidelijk. In ieder geval is de kustafbraak ook in later eelmen van belang

gev/eest, zij het in duidelijk nindere nate. Zo week bijvoorbeeld de ktlst tussen Callants-

oog en Den Helder tussen 1600 en heden nog 500 à 800 m terug.
Alvorens op de meer recente ontwikkelingen in te gaan, is het noodzakelijk de mecha-

nisnen van kustafslag en -aangroei verder te verklaren. Van belang is echtgr te blijven
beseffen dat een relatief snelle zeespiegelrijztng, zoals die i.n de laatste eeuuen valt
te constateren, een achtemitgang van de kustlijn impliceert. Kustprocessen kunnen deze

algemene tendens evenwel in belangrijke mate beïnvloeden, waarbij plaatselijk versterkte

afslag, naar ook kr.rstaangroei kan optreden.

2.3.3 .l(ustprocessen en kustvormen

Een drietal transportmechanisnen bepaalt de aan- en afvoer van zand aan de kust.

- de directe werking van golven op de zeeboden;

- de kustdrift: een stroTning in de brandingszone, die evenwijdig aan de kustlijn verloopt;

- getijdestromingen.

De directe golfirerking houdt in dat go1fs1ag, die meestal recht of scheef naar het

land toe is gericht, de zandkorrels op de bodem 1anóuaarts berveegt. Dit effect reikt waar-

schijnlijk niet dieper dan 20 m. Bij een niet te steile zeeboden en een gr-rnstig rgolfkli-

maat' (frequentie, hoogte en richting), kan op deze manier zand naar de kust worden ge-

transporteerd. Daarbij is ook het materiaal waaruit de zeebodem is opgebouwd van belang.

Zo kan de zeebodem ten noorden van Camperduin vermoedelijk veel rninder zand leveren dan

op andere plaatsen door de aanwezigheid van relatief resistente veen- en kleilagen.
De kustdrift ontstaat door scheef invallende brandingsgolven, die een strorning paral-

lel aan de kustlijn opwekken. Dit proces wordt in figuur 19 verduidelijkt. De aldus opge-

treden stroningen verplaatsen het zand para11e1 aan de kr,rstlijn. De intensiteit van het

zandtransport wordt vooral door de invalshoek 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 kLrsten is in principe var een evenwichtssituatie sprake, aangezlen

aan- en afvoer op een willekeurig pr-rnt in evenwicht verkeren. Anders wordt het bij gebo-

gen kr-sten, 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 overga.ng van de Noordhollandse

vastelandskr-rst via Texel en Vlieland naar de trVaddeneilanden, irnpliceert een sterke erosie
ter hoogte van beide eilanden. De zaldafvoer wordt namelijk niet of onvoldoende door aan-

voer uit lbovenstroomse' delen gecompenseerd. Ook danrnen drnrars op de kust kurmen de zand-

balans plaatselijk verstoren. Vanzelfsprekend ku:nen ook zeegaten het beeld aanzienlijk

verstoren.

Getijdestromingen worden opgewekt door de getijdebeweging, die haar oorzaak in de

aantrekkingskracht van naan en zon vindt. Getijdestroningen zijn langs de gesloten vaste-

landskrst van Zuid- en Noordholland van relatief gering belang, zeker in vergelijking met

de gebieden in zuid,vest Nederland en het Waddengebied. Daar treden met name in de diepere
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!'ig. 19. Zandtransport door kustdrift t.g.v. schèèf

geulen in de zeegaten zeer hoge stroonsnelheden op.

veroorzaken. Het verleggen vaÍr de stroomgeulen kan
groei teweegbrengen.

invallende golven.

Deze kurmen een groot zandtransport
in snel tempo landverlies of kustaan-

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 Tran 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 vermoedelijk voor een rela-
tief gering zandtransport in noordelijke rióting. Vooral ten zuiden van Noord^,ijk treedt
dit wat neer op dan ten noorden van deze plaats. De situatie lijkt overigens op een dyna-
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misch evenwicht, waarbij veeleer sprake is van een theen en weert 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 za1 blijken.

De estuariene klstvorrn rvordt aangetroffen tr-rssen Cadzand en tloek 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 sóema-
tische voorstelling van zorn kustvorm. Tlpisch zijn de uitgebreide stelsels van zandban-

ken of droogvallende platen, die zich in en voor de nond van de estuaria bevinden en wor-
den doorsneden door stroomgeulen. Deze bankenstelsels spelen een belangrijke ro1 bij de

bescherni,ng van de eilanden tegen golfaanval en kr.rstdrift. Evenals in de zeegaten tussen
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20. Schema kustvormen en -processen bij een estuariene kust.
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Foto l. Ile noordwestpunt van Ameland rond
sma11e strand en het duinklif, kustafslag
kustaangroei is ontstaan. Ilmiddels heeft
vormd (foLo KLM Aerocarto),

1950. Vooraar: op de foto vindt, getuige het
plaats. Middenboven een strandvlakte die dooï
zich daar een grote 'primaire duinvallei' ge-

clc rvaddeneilanclcn verleggen de bankcn cn gculen zich cdrter van tijcl tot tijd. Dit maakt

clat de eilanden nu ccns door stroomgculcn ondermijnd rakcn en dan t,ccr door de aangroei

\rarl zandplatcn uitbrciding ondergaan. I)it resulteert in ecn zeer dlnarni.sch kustgcbied,

r{ítílr 1okaa1 snellc: ku-stafbraak oÍ -uitbre-iding optreedt. l)e vcrplaatsing van dc kustlijn
bcclraagt soms vele honderden rneters per ccr-r{. Het feit clat hct water van de Rijn, tr'Íaas

cn Schelde hier -in icdcr geval vó6r dc Deltawerken- voor een groot deel uitrnondde, be-

tckcr)t zowel een verlaagd zoutgehalte i.n de kustwateren a1s ccn verhoogde slibaanvoer.

Dit lartste zorgt voor dc sedimentatie van slib op regclrnatig ovcrspoelde en besc.hutte

kustgedcclten. Het za1 cluiclclijk zijn dat de l)cltawerken ingrijpendc veranderingen in de

kustploccsscn in dit gebied tel{ecgbrengen.

l)c l{acltlcnkust (fig. 21) hceft enige overeenkonst met de cstuariene ktrst. De eilandcn
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liggen echter duidelijk evenwijdig aan de hoofdkustlijn, gescheiden door zeegaten, die
de Noordzee met de Waddenzee verbinden. De situatie is hier zo mogelijk nog dynanischer

en geeft dan ook spectaculai.re kustlijnveranderingen te zien. Zozeer zelfs dat eilanden

schijnbaar worden verplaatst. Een belangrijke rol spelen ook hier de bankenstelsels of
tbuitendeltars! ter hoogte van de zeegaten. Deze bankenstelsels geven, zoals figuur 21

aangeeft, aan de eilandgedeelten ter weerszijden van het zeegat een bescherming tegen

golfaanval en kustdrift. Bovendien spelen zij een ro1 bij de min of meer periodieke pro-

cessen van ktistafslag en -aangroei aan de uiteinden van de eilanden. De stroomgeulen en

zandplaten van de bankenstelsels in de zeegaten ondergaan namelijk een verplaatsing net

de hoofdstroning mee in oostelijke richting. Dit resulteert in periodieke strandingen of
rverhelingenr van zandplaten op het westelijke uiteinde van het aangrenzende eiland. Aan-
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Fíg. 22. Schema kustevoluÈie bij verlenging van een kusÈ na het aan elkaar groeien van
twee eilanden.

groei vindt trouwens ook door zandaccrÍrulatie aan het oostelijke uiteinde van een eiland
plaats. Een verlegging van een stroomgeul kan echter in korte tijd ook weer grote ver-
liezen opleveren, zodanig dat een eiland in een eeuw tijd vele honderden neters landver-
lies lijdt.

De beschernende fimctie van de buitendeltars op de eilandkust komt duidelijk naar

voren bij verkleining van de buitendelta. De buitendeltars worden namelijk voor een groot

deel door de ebstromingen in stand gehouden. Capaciteitsafname van een zeegat betekent

een vermindering van ebstromen en dus een verkleining van de buitendelta. Iets soort-
gelijks treedt op bij de verbinding van fi,{ee eilanden. Met name de niddengedeelten komen

dan des te neer onder invloed val erosieve kr.stprocessen (kustdrift) en ondergaan afslag
(fig. 21). Dit is waar te nernen 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 treedt slibafzetting op. Daar een dergelijk proces a11een in een rustig
milieu kan plaatsvinden, is de intensiteit het grootst aan de wadzijde der eilanden nabij
de wantijen. Regelnatig overspoelde gebleden krijgen een duidelijk slibdek en vormen

kwelders.

2.3.4 fnvfoeden van kustvetdediging eh kustwerken

Reeds halverwege de Middeleeuren traden de bewoners van de kr-rstgebieden handelend

op tegen de opdringende zee. Toen werden de eerste, vaak nog 1age, dijken aar-rge1egd. In-
niddels heeft de waterstaatkundige techniek zich zo ontwikkeld dat rnen net de Deltawerken

zelfs de Zeeuwse en Zuidhollandse zeegaten kan afsluiten. Voor zover van belang voor de

stranden en duinen, wordt hier enige aandacht geschonken aan de ingrepen in de ku-stpro-

cessen. Deze zíjn meestal bedoeld a1s kr-rstverdediging. In enkele gevallen zijn ze ook

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

De duirstrook langs de Nederlandse kust vorrnt reeds eeuwenlang een redelijk solide
en goedkope zeewering. Op plaatsen waar dc duinen te veel afsloegen of geheel verdwenen,

was nen tot dure alternatieven gedwongen. Bekende voorbeelden zijn de Westkappelse Zec-

dijk op l{alcheren (anno 1540) cn de Hondsbossche en PetteÍner Zeewering. IVaar ardere kust-
gebieden werden bedreigd door strandversmalling en duinafslag is al vanouds gepoogd de

kustdrift te beperken door rle aanleg van paalhoofden dwars op de kust of in later tijd,
vooral in de laatste eer-u, door stenen strandhoofden. Inmiddels worden grote kustgedeel-

ten op deze wijze verdedigd: grote delen in het estuariene gebied, dc kr-rst tussen Hoek

van l-lo11and en Scheveningen, tussen Egnond en Den tlelder en delen van Texel, Vl.ieland en

Ameland. Het effect van dergelijke strandhoofden is echter gering, Kusterosie wordt niet
volledig verhinderd en bovendien worden aangrenzende onbeschermde kustgedeelten aldus

vaak aan versterkte erosie blootgesteld. Men is daarom bij de zeewerende instanties tegen-

woordig wat terughoudend met de aalrleg van strandhoofden, mede orndat een modernere vorm

van kustbescherming kan worden toegepast: de zandsuppletie. Hierbij wordt, zoals reeds op

Goeree en \roorne in praktijk gebracht, zand van elders via persleidingen naar de bedreigde

delen vervoerd om de ontstane tekorten aan te lullen. Andere vormen van moderne kr.stver-

dediging verkeren nog in een experirnenteel stadiurn, zoals de blokkendarn, een semi-perme-

abele stenen darn in dieper water op enige afstand van de kustlijn.
Vergeleken Ínet deze kustverdedigingstechnieken bezitten de Deltawerken een enorme

uitwerking op de kustontwikkeling. Hierbij beperkt men zich niet tot het verdedigen van

bedreigde stukken, rnaar gelden de ingrepen .,rijwel alle kustprocessen in een groot en

van oorspïong dynanisch gebied tussen Walcheren en lloek van Holland. De afsluiting van

de zeegaten brengt essentiële wijzigingen in de kustprocessen met zich mee, waarvan de

effecten nog nauwelijks zijn te overzien. In ieder geval zu11en de bankenstelsels bij de

afgesloten zeegaten door het rvegvallen van de getijdestroningen in en uit de zeegaten op

de lange duur aan betekenis inboeten. Het gevolg zal zijn dat hun beschermende werking

op den duur min of mcer verloren gaat, rvaardoor de 'koppenr van de eilanden aan versterk-

te afslag hloot zlrllen staan, Een dergelijk effect is nu nog niet direct rnerkbaar van-

wege de nog korte bestaa:rsperiode van de Deltawerken. De koppen van de eilanden vertoon-

den ook zonder deze ingrepen a1 langc tijd achter-uitgang. NÍen verwacht dat in de 'be-
schutte' delen bij de aansluiting van de clanmen op de eilanden kr-staanwas za1 plaatsvinden.

De aanleg van haverhoofden, zoals bij Hoek van Holland en het Noordzeekanaal (IJmui-

den), betekent een 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 to1 moeten betalen in de vorm van

kustafslag.
In het kader van ku.stwerken, die niet direct voor de kustverdediging zijn bedoeld,

valt ook de aanleg van de l'laasvlakte te noenen, die net name voor Vootrre de nodige con-

sequenties za1 hebben. Te verwachten valt dat de noordwestkust van Voorne op wat langere

termijn kustaarnvas ondervinden za1.

Als van a1le voornoemde ingrepen in de kustprocesscn de ba1:Lns wordt opgemaakt dan

blijkt men meer en meer geneigd de kust op de bedreigde plaatsen te fixeren, met nane

waar cultuurland of beborlwing in het geding zíjn, Vaak wordt het probleem aldus naar aan-
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grenzende kustgedeelten verschoven. Tussen l{alóeren en Hoek van Holland zijn de ingrepen

van inunense oÍvang en nog nauruelijks op een lange-termijneffect te beoordelen. Uiteinde-

lijk za1 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 kr:stafslag oproept

of andere, corrigerende, ingrepen vereist.

2.3.5 De verTegging van de duinvoet in de faatste eeuw

De voorgaande schets yan de lostevolutie had nog vooral betrekking op de kustlijn.
De duinvoet blijkt de verschuivingen van de hoogwaterlijn enigszins afgezwakt en ver-

Eig. 23. NeÈto verpl-aatsing van de duinvoet langs de Nederlandse kust
en 1960/1970.
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traagd te volgen. De duinvoetverlegging in de laatste eeu^, is goed bekend. Zij biedt een

redelijke afspiegeling van de kustontwikkeling in deze periode. Bovendien hebben duin-

aangroei en duinafslag gevolgen voor de grondwaterstanden in het aangrenzende duinterrein.

On 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 stent overeen rnet de eerder geschetste kustdynamiek. Van belang is
echter dat het beeld wat al te flatteus is met betrekking tot de uitbreiding van duinge-

bieden. Een grote activiteit bij de aanleg van stuifdijken heeft relatief grote winstpos-

ten opgeleverd in de afgelopen eeu\r, net name in het waddengebied. De vastelandskust ver-

toont een eenvoudiger beeld. Tussen Den Haag en Egnond is de kust stabiel gebleven of
zelfs aan aangroei onderhevig geweest. Ten zuiden van Den Haag is de afslag van v,reinig

betekenis, ten noorden van Egnond is zij echter groot. Wat niet uit het kaartje blijkt,
is de actuele situatie van duinafslag of, daarmee vergelijkbaar, noodgeó,vongen landin-

waartse verplaatsingen van de zeereep door de mens. De actuele toestand is wat riinder

rooskleurig dal het overzicht van de afgelopen eeuu doet vermoeden, a1 vertoont zij in
hoofdzaak dezelfde tendensen.

Aan afslag onderhevig is thars vrijwel de gehele Noordzeekust van Texel en Vlieland,
het middenstuk val zowel Terschelling als Ameland, vrijwel de gehele kust tussen Egnond

en Den Helder, de zuiótestkust van Voorne, de westprmt van Goeree en Schouwen en zuid-

westelijk Walcheren. De directe consequenties voor de achter de zeereep liggende valleien

zijn negatief. Deze verólijnen 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

=> oVERHEERSEÍ{0E lt{VLoED

+ oíIoERGESCHII(TE lÍtvLotD

2.4.1 ALgemeen

Fig. 24. Vignet gesteente.

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

eel landschapsecologisch belang zijn. Hiertoe behoren allereerst de fysisÓe en cheÍnische
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eigenschappen van het duin- en strandzand. Deze bepalen in hoge nate de bodemkundige ei-
genschappen. Voorts heeft de profielopbouw van het duingebied grote betekenis voor de

waterhuishouding. Onder het duinzand kunnen zowel goed doorlatende zand- en grindpakketten
worden aangetroffen a1s moeilijk doorlatende klei- of veenlagen.

Bij het besghrijven van de geologisóe opbour+ van de kustzone, moeten de diverse af-
zettingen gesitueerd worden in de tijd en het milieu, waarin zij ontstonden. l]iertoc
wordt teruggegaan tot het Pleistoceen, een tijdvak met ijstijden (glacialen), afgewisseld
net warmere perioden (interglacialen). Van meer belang echter zijrl afzettingen uit het
daarop volgende lloloceen, aangezien deze rrrijwel overal aan de oppervlakte liggen en dik-
ke pakketten vormen. Deze sedimenten zijn ontsta.rn in een nauwe relatie met de kustont-
wikkeling, zoals in paragraaÍ 2.3. geschetst.

In de hiervolgende bespreking 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 nilieu van ontstaan wordt
gegeven in de geologische tijdschaal (tabel 3). Een overzicht van afzettingen aan de op-
perwlakte 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 geleden)

bracht in grote delen van noorówest Europa een bedekking net landijs, dat tot halverwege

ons land reikte. Uit die tijd stanunen de welbekende keileenafzettingen, dit zijn corpacte

en slecht doorlatende 1agen, die ten noorden van lJïruiden kunnen worden gevonden. De diep-
te varieert van enkele tientallen meters onder MP tot vele meters boven MP, zoals op

Texel. Elders worden vooral riyierafzettingen van Rijn en N{aas gevonden. Tijdens het Eem-

interglaciaal (ca. 100 000-75 000 jaar v. Chr.) drong de zee weer op en deponeerde zand

en solTls kleisedimenten. De laatste ijstijd bracht ons land geen bedekking met 1andj,js,
doch we1 een zeer koud toendraklimaat. In die tijd werd veel zand door de wlnd verplaatst
en a1s dekzand gedeponeerd. Aan het eind van het Pleistoceen (ca. 8000 jaar v. Chr.)
maakte de huidige kuststreek deel uit van een in noorórrestelijke richting aflopend land-
oppervlak van rivier- of dekzandafzettingen, met hier en daar welvingen van het norene-
landschap uit de voorlaatste ijstijd, De zeespiegel 1ag toen ca. 45 m lager dan nu, wat
met zich meebracht dat de Noordzee nog slechts in zeer pri11e vorm bestond.

2.4.3 Het HoToceen

In het lloloceen had een aanzienlijke zeespiegelrijzing plaats. Dit had tot gevolg

dat de k-Lrstlijn in oostelijke of zuidoostelijke richting opschoof. Bij een dergelijk pro-
ces blijken de sedimentatiezones die aan zorn kust gebonden zijn, mee 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
OosLen, 19763 Zagai,jn & Van Staalduinen, 1975; Zagwijn, 1975).

Geologische Tij ds-
periode schaal

Mariene afzeEtingen

Duinkerke IIIC n5 1200
Duinkerke IIIB n.Chr.
Duinkerke IIIA(800-l 100

n. Chr. )
Duinkerke II (250-600

Jonge Duinen, Oude Duinen, veen,
s trandwallen

Vorming Jonge Duinen
SUB-

ATLAN-

TICIM

2000
n. Chr .

I 000
n. Chr.

0

I 000
v. Chr.

2000
BOREML

3000

/, nnn
ATT,AN-

v. Chr .

TICIM 5OOO

6000

BOREAAL

Duinkerke I

Duinkerke 0

Calais IVB

Calais IVA
Calais III
Calais II

Calais I

Strandwallen en

Oude Duinen

gevormd en gespaard

of gedeeltelijk
geërodeerd of over-
dekt met Jong Duin-

zand

Vorrning van strand-
wa11en (later verdwe-

nen)

SUB-

n.Chr. )
(500-200
v. Chr. )
(1500-1000
v. Chr. )
(2700-1800
v.Chr.)
( 3300- 2 700
v. Chr. )
(4300-3300
v. Chr. )

(6000-4300
v.Chr.)

V

VV
vvv

VVVV
Ho 1 1 and-

V veen

VVVV
vvv

VV
V

Bas is-
veen

PRAE-
BORNML

7000
v. Chr.

8000

P

L
E

I
S

T
o
C

E
E

N

h,EICH-
SELIEN
(h'trRM)

o.a. Formatie van Twente (fijnzandige

afzettingen met leemlagen)

o.a. FormaLie van Schouwen (grofzandige
lagen met schelpfragmenten en fijn grind,
soms slibhoudend)

EEMIËN

ca.
75000
v. Chr.

ca.
I 20000
v. Chr.

o.a. Keileem, fluvio-glaciale en fluvia-
tiele afzettingen

SAALIEN
(RIS S )

- Een zandige kustzone met stranó,\ra1len met de daarop gevormde duinen.
- Achter deze zone, afhankelijk van de bescherming tegen de zee, een gebied met wadden,
k:welders of brakwaterlagunes. Hierin vindt afzetting van zand of klei plaats.
- Een brak tot zoet, nat milieu, waar veenvorming optreedt.

In feite vertoont de holocene geschiedenis een voortdurend opschuj-ven en afiqisselen
vaÍl deze zones. Het a1 of niet gesloten zijn van de zandige kustzone bepaalt in hoge rnate
het karakter van de afzettingen. Het feit dat we met een opschuivende kustlijn te rekenen
hebben, veïklaart dat in de ondergrond verschillende van deze sedi,nenten op elkaar afge-
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C 6 12km

Fig. 25. Globale geoLogische kaarE van heE Nederlandse kustgebied
a. Schiermonnikoog t/m Texe1,
b. Den Helder r/m Hoek van Holland,
c. Voorne t/m Zeeuws-Vlaanderen.
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zet worden aangetroffen. Dit wordt geillustreerd aan de hand vaÍl figuur 26.

Perioden, waarin de stranóva11en door de zee werden doorbroken en de afzettingen er-
achter (b.v, veenlagen) werden geërodeerd of later -tijdens rustiger condities- werden

overdekt mct zand of klej-, noent men transgressiefasen. Aan het eind van een tra:rsgressie-

fase kon de kust zich weer sluiten, waardoor in het achtcrliggende 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 en de

Duinkerke-transgressiefasen, net de daarbij behorende Calais- of Oude Getijde-afzettingen

en de Duinkerke- of Jonge Getijdc-afzettingen. Beide bestaan uit zand of kleilagen.

In een denkbeeldige dwarsdoorsnede van een kustgebied, zoals aangegeven in figuur 26,

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 en op rustiger plaatsen bleef veenvorming belangrijk. Ilit gold

ook in later tijd, toen de Jonge Getijde-afzettingen tot stand kwamen.

Op de stranó{rallen ontstonden duinen, die thans a1s Oude Duinen bekend staan. Ecrst

na 1100 à.1200 na Chr. vornden zich de Jonge Duinen. Hierrrawordt nader op de strandwal-

len en Oude en Jonge Drinen ingegaan.

2.4.4 StrandwaTTen en oude Duinen

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

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

t0 ml

0-

'l0m-

20m -

F]rIl ;orot outtttt

ITJTITITTII nrzrrrrucEÍ{ vAr{ Dur{KtRr(t

ffil srnnnowArrrr{ EN ouDE ourilEÍ{

IIE'il znrorcr il00R0zErB0DEMArzEÍTTNGEÍ{

Fíg, 26. Globaal overzichL van de geologische opbouw van een duingebied langs de kust,
(naar Jelgersma et al, 1970).
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Deze is dus op te vatten als een onder invloed van de zee ontstane vorm. I{anneer een

stranó,va1 voldoende hoog is, krijgt de wind er vat op en begint de duinvorming.

Het valt te vermoeden dat strandwallen al vanaf de aanvang van het Holoceen de land-
waarts opschuivende kustlijn hebben geflankeerd. Het wekt echter bevreending dat in Noord-

en Zuidholland reeksen van strandwallcn worden gevonden die juist op kustuj-tbreiding dui-
den. Door middel van dateringen is vastgesteld dat de meest oostelijke strandwalseries
2800-2100 jaar v. Chr. werden gevormd. De tweede serie ten westen hiervan werd 2200-1500

jaar v. Chr. gevormd. llet verloop is weergegeven op het kaartje in figuur 25b.

Kermelijk is in die perioden de zandaanvoer in kustwaartse richting groter geweest

dan de verliezen aan land door bijvoorbeeld relatieve zeespiegelrijzing. Het is mogelijk
dat de gesteldheid van de zeebodem (diepte en helling) tezamen met een gunstig tgolf-
klimaatr een tijdlang extra gunstige condities kenden voor zandtransport door de golf-
werking op de zeebodern.

De strandwallen en het bijbehorende duinreliëf (Oude Duinen) worden afgewisseld met

lage vlakke delen, de strandvlakten. Hierin heeft zi,ch vee1a1 veenvorrring voorgedaan. In
het patroon van nog aarwezige stTandwallen komt een tweetal hiaten voor, één bij Egmond-

Castricum ter plaatse van een vroegere rivierrnond, en een ander bij de monding van de

Oude Rijn te Katwijk. \rerder zuidelijk bij ït{onster duidt het zeel^raarts gebogen verloop
van de stranchvallen op de monding van Rijn en Maas ten zuiden van Hoek van Holland.
In zuidwest Nederland worden, rnet uitzondering van Schor.rwen en een klein deel van l{alche-
ren, geen strandwallen en oude duinafzettingen meer gevonden. Op de Waddeneilanden zijn
we1 oude duinafzettlngen aanwezig. Het is echter nog niet zeker of deze aan strandwallen
gebonden zijn of dat ze over andere afzettingen zijn heengcstoven.

De vorming van Oude Duinen is tot na de Romeinse tijd doorgegaan, dat wil zeggen

lang nadat de strandwallen z61f zijn ontstaan. Van het strand,vallenlandschap (strand-
afzettingen, Oude l]uinen en strandvlakten) is ecn deel door de Jonge Duinen (ontstaan na

1100 à 1200) overdekt. Voor dc rest is het overgrote deel afgegraven waarbij het vrij-
komende zand grotendeels rendabel werd genaakt bij de uitbreiding van de grote steden.
De afgcgraven terreindelen zijn veclal.omflezet in bo11en1and.

2.4.5 De Jonge Duinen

Na de vorming van de Oude Duinen heerste er een rustperiode val enkele eeulen. In
de 12e eer-nt, wellicht ook eerder, I«,vamhet echter plotseling en door nog steeds slecht
bekende oorzaken, tot de vornring van de zogenaamde Jonge Duinen. Onderzoek in de vaste-
landsduinen van Noord- en Zuidholland heeft aangetoond dat daar een aantal fasen van

Jonge DuinvorrÉng zijn te onderscheiden. Bij de eerste fase, die 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 fase.

Hierbij ontstonden de reliëfrijke duinen, die merendeels het beeld van de huidige duin-
strook bepalen. Een laatste fase van ciuinvornring voltrok zich vermoedelijk in de 18e eeuw.

Ilierbij bleef de duinvornring beperkt tot de kuststrook. In somnige vastelandsduinen zijn
deze perioden va:r duinvorming terug te vindcn in een drievoudige zonering. De oorzaak van

het ontstaan van de Jonge Duinen en de genocrnde fasering is nog onduidelijk. Een proces,
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waarbij een massaal zandtransport over vele kilometeIs landinwaarts plaats vindt, kan ge-

stimuleerd zijn door een geconstateerde ontbossing van het kustgebied. Het lijkt eóter
onwaarschijnlijk dat deze ontbossing de werkelijke oorzaak van zotn proces vormt. De oor-
zaak moet eerder gezocht worden in een combi,natie van klimaat en kustontwikkeling, die na

een periode van mst en zandaanvoer een versnelde kustafbraak (stormvloeden) en daarop-

volgend een intensief windtransport van zand tot gevolg hadden. Ook wat de faseri-ng be-

treft zijn voor die verklaring aanknopingspmten in historische klimaatsgegevens te vin-
den. Er wordt met nadruk op gewezen dat bovenstaande veronderstelling betrekking heeft op

de vastelandsduinen. Ile veel gecompliceerder en tot in de hul-dige tijd dynamische krct-
ontwikkeling in zuidwest Nederland en het Waddengebied heeft een sterk afuijkende leef-
tijdsopbou,u van de daar aanwezige duinen tot gevolg. Dit kornt in paragraaf 2.5 ter sprake.

2.4.6 Het materiaaf van de Jonge Duinen

Het duin- en strandzand heeft een aantal eigenschappen die in ecologisch opzicht van

groot belang zijn. Duinzand is in fysi-sch opzicht zeer homogeen. Het bestaat voor het
overgrote deel uit korrels met een diarneter van ca. 0r1 tot 0r3 nun. Grovere korrels en

kleinere delen komen slechts in kleine hoeveelheden voor. Hoewel de korrelgrootte langs
de kust enigszins varieert, heeft dit voor de plantengroei vermoedelijk weinig betekeni.s.

Wat wè1 van belang kan zijn, is de afzetting van slib op sonnnige plaatsen, zoals op strand-
vlakten in het estuariene gebied en in mindere mate in het waddengebied. Dit is een wij
1okaa1 verschijnsel dat ter plaatse echter voor een belangrijke ecologische variatie kan

zorgen, door een andere vochtvoorziening en een afinrijkende voedingsstoffensituatie.
In chemi,sch opzicht zijn duin- en strandzanden veel minder hornogeen dan in fysisch

opzicht. Met name het gehalte aan mineralen die voor bodemontwikkeling en plantengroei
belangrijk ztjn, zoals Ca, Mg en K, kan van plaats tot plaats sterk variëren.

Duin- en strandzand bestaat voor het grootste deel uit het nar-nvelijks vcrweerbare

krarts, naar bevat ook andere bestanddelen zoals veldspaten en glinrners die van verschil-
lende soorten gesteente afkomstig zijn. Daarnaast is het gehalte aan schelpfragnenten
(ka1k) van groot belang. Bij verwering kunnen a1 deze ingrediënten voedingsstoffen leve-
ren of indirect het rnilieu beïnvloeden. Voedingsstoffen a1s fosfor en stikstof zijn in

de afzettingen van nature slechts in geringe hoeveelheden aanwezig.

Qua chemische sarnenstelling kent het duin- en strandzand in Nederland r,rij grote ver-
schi11en, zeker in vergelijking met andere landen in west Europa. Ter hoogte van Bergen

aan Zee ligt een duidelijke grens. Ten zuiden van Bergen is het zand mineraalrijk, met

kalkgehaltes van ruim 2%, oplopend tot bijna.l0%. Noordelijk van deze grens komen gehal-

tes vaÍr minder dan 2% en vaak zelfs van ca. 0r5% voor. Dit verschil in sanenstelling van

het moedermateriaal kornt tot uiting in de plantengroei. Daarop berust in hoofdzaak het

plantengeografische onderscheid in het kalkrijke Duindistrict en het kalkarme Waddendis-

trict.
Het verschil in moedermateriaal hangt, zc:aLs door onderzoek van Eisna (1968) kwan

vast te staan, samen nct de herkomst van het zand en de kustgeschiedenis. De zanden van

het Waddendistrict zljn voor een groot deel tijdens de ijstijden aangevoerd, (b.v. dek-

zanden) en arm aan mineralen. Bovendien hebben de kustgedeelten hier lang buiten het be-
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reik van de zee gelegen of waren de l«rstwateren te ondiep en daardoor door de krachtige
golfwerking te ongastlrij voor het ontstaan van tere, genakkelijk te vergruizen schelpen.

De zanden van het D:indistrict zijn in hoofdzaak afkomstig van de Rijn en de Maas en heb-

ben een hoger gehalte aa:r onder neer veldspaten. Bovendien is de ophoping van schelpen

hier groter geweest.

Bi.nnen zowel het Wadden- als het Duindistrict komen gebieden voor die onderling nog-

a1 verschillen. In het lVaddendistrict hebben Texel en Schiermormikoog relatief hoge kalk-
cijfers (0,5-1,5%). In het Duindistrict worden ter hoogte van Haarlem hoge kalkgehaltes

gevonden, terwijl die op Schouwen en Walcheren Taag zijn. Dit rnaakt dat er veLe regionale

verschillen bestaan in moedermateriaal die uiteindelijk ook in de plantengroei tot uiting
komen.

2.5 Geomorfologie

=* ovrnxrrnsEÍrDE rírvroEo

Ot{DEBGESCHIKTE IÍ{VI.OEO

2.5.1 Afgemeen

Fíg. 27. VigneÈ reliËf.

Dat het Nederlandse duingebied nog steeds a1s een groot, samenhangend en relatief
gaaf landschap is te betj.telen is voor een groot deel te danken aan de aanwezigheid van

een natuurlijk en ongesóonden reliëf. De gevarieerde terreinvormen dragen ook ten zeer-

ste bij aan de landschappelijke aantrekkelijkheid. Karakteristiek voor de duinen zijn de

vaak forse hoogteverschillen en de steile hellingen. Hoogteverschillen van meer dan 50 m

kornen bijvoorbeeld voor bij de Schoorlse duinen. In veel duinen treft men hellingen aan

van meer dan 30o; Er zijn echter ook zeer zwak glooiende, bijna vlakke duinterreinen.
Een hoge graad van dynaniek, zoals duinafslag tijdens stormvloeden, naar ook nieuwvorming

van duinen op strandvlaktes of grootschalige verstuivingen, is tlpisch voor de duinen.

A1 deze kenmerken van een geaccidenteerd en dynamisch terrein vallen des te meer op, aan-

gezien de duinen meestal abrupt in het vlakke cultuurland overgaan.

De studie van duinvormen, van het materiaal waaruit duinen zijn opgebouwd, voorts

van de wijze en periode van ontstaan en van de actuele processen, die veranderingen i,n
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het bestaande reliëf teweegbrengen, vonÍlt het werktelrein van de geomorfologie. Geomor-

fologische studies berusten meestal op karteringen, die de meeste van de bovengenoemde

aspecten in kaart brengen. Het rDuinvalleienprojectt maakt hierop geen uitzondering. Een

overzichtskaart (.1:100 000) wordt in bijlage 4 aangetroffen. Een toellchting bij deze

kaart vindt men aan het einde van deze paragraaf.

Alvorens op de duinvormingsprocessen j-n te gaan, is het wenselijk het belarlg van

het reliëf in het landschap aan te duiden. Het reliëf, waartoe in dit bestek aspecten

zijn gerekend a1s duinbreedte, duinhoogtes, hoogteverschillen, hellingen, ontstaansperio-
de, duinstructuur, etc., is in sterke mate bepalend voor het grondwater, de bodernrorming.

en uiteindelijk voor de plantengroei. Het reliëf van de duinen is op zijn beurt te zien
a1s de resultante van de coT[ponenten klimaat, kustprocessen, materiaal (zand), grondwater
en de plantengroei.

Plantengroei is op zióze1f geen orunisbare factor voor duinvorning. Langs onze kus-
ten spelen planten echter zorn belangrijke ro1 bij het ontstaan en het vastleggen van
duinen, dat er we1 van 'organogenet duinvorrning wordt gesproken (vatl Dieren, 1934).

2.5.2 Duinvomende factoren

Toegespitst op de processen van duinvorming, waartoe niet alleen het eerste ontstaan
van duintjes op de strandvlakte (prirnaire duinvorning) valt te rekenen, maar tevens de

gehele verdere evolutie via verstuivingen, vervorming en verplaatsing (secr.urdaire duinvor-
ming), vall-en vier hoofdfactoren te onderscheiden: de zee, het zand, de wind en de plan-
tengroei.

De zee neent een sleutelpositie in door de aan- of afvoer van het bour"rmateriaal.

Enerzijds is er voldoende materiaal met geschikte eiger»chappen (onverkit zand) noodzake-

lijk voor<lat duinvorrning kan optreden, anderzijds oefent de zee door kustuitbreiding of
kustafslag een heel beslissende invloed op het verdere verloop van de duinvorrn-ing uit.
(Dit wordt in een later bestek duidelijk bij de bespreking van de norfologie van aangroei-
en afslagkusten). Is er voldoende materiaal en een groot en stuifgevoelig oppervlak voor-
handen, dan worden de opname en verplaatsing va.ir zand door de wind rnogelijk. De conditie
van het opperwlak is daarbij van groot belang. Zijn de zandkorrels vrij k1ein, onverkit
en niet gebonden door slib of voót of afgedekt door een slib- of schelpenlaag, dan wordt
het rvindtrarsport bevorderd. De stranden en strandvlaktes zijn wat dat aangaalL meestal
zeer geschikt. Zij worden tijdens storrnrrloeden door golfslag en stromingen ongewerkt en

schoongehouden, ten^rij1 ook de wind zelf het opperwlak in beroering houdt. In beschutte
terreindelen kan bij overspoeling eóter enige sllbafzettlng optreden. Bij de meeste

stranden en strandvlaktes is dit niet het geva1. Verder is een voldoende uitgedroog<l zand-
oppervlak nodig om het tot verstuiving te laten konen. Voor het opnemen en verplaatsen
van zand door rn'ind is een snelheid van ruh,r{eg 5 m/s nodig. Dit staat gelijk met windkracht
3-4 (Beaufort). De hoeveelheid zand die in beweging komt neernt snel toe net de windkracht.
Per tijdseerilreid vcrhouden de massats zand die verplaatst worden bij een windkracht van
respectievelijk 5, 8 en 10 (Beaufort) zich a1s 1:30:-100. Om cen indlrk te krijgen van de

hoeveelheid zand, die bij windkracht 11 in bewcging is: per ulrr passcert, gerekcnd over
éón mcter dwars op de windrichting, zorn 3l ton zancl. In thcorie bctekent dit een enomt
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zandtranspoït bij langdurige zware stormen. Het effect wordt bij stormen in werkeli-jkheid
echter verminderd door de overspoeling van de strandvlaktes en stranden.

Bij windtransport yan zand bestaat een drietal rnechanismen: het ro11en, het springen
(salteren) en het zweven van korrels. Het saltatieproces 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 a1s hoge duintoppen verstuiven.
l{indtransport houdt van nature een selectie- of sorteringsproces in. De zwaarste de-

1en btijven liggen of raken achter. Dit geldt ook voor schelpen of grove schelpfragmenten.

IIet gevolg is dat duinzand vaak rninder schelpdelen bevat dan het strandzand waar het uit
voortkoÍnt.

Bij de factor wind speelt naast de windsnelheid ook de richting een grote ro1. De

neeste kustgedeelten ondervinden een groot deel van het jaar aanlandige winden, die het
zand landinwaarts stuwen. Minder gunstig gelegen de1en, zoals de oostpunten van de Wad-

deneilanden, kunnen everuel ook duinvornring ondergaan tijdens de ninder frequente (noord-)

oostelijke winden.

Na de factoren zee, zand en wind rest de bespreking van de plantengroei a1s duin-
vorrnende factor. Dit is geen onontbeerlijke factor, zoals blijkt op strandvlaktes of in
woestijnen, waar ook onbegroeide ofue1 fysische duinen voorkornen. Onze kr.stduinen zijn
echter zozeer in samenspel met de begroeiing tot stand gekomen, dat de plaats van vornring

en de terreinvormen zelf er in hoge mate door zijn bepaald. Er kan bij duinvorming van

een dubbele functie van de begroeiing worden gesproken. Allereerst remnen de aanwezige

planten de windsnelheid zodanig, dat het zand ter plaatse tot rust kornt. Vervolgens wordt
het zand gefixeerd als de planten het zand doorwortelen en het plantendek zich s1uit. Bij
beschadi-ging van de vegetatie krijgt de wj-nd opnieuw een kans en kan het duin vervormd
of verplaatst worden. De conditie yan het plantenklced is dan ook yan essentiële beteke-
nis voor de evolutie van duinvormen.

Na deze verkenning in duinvormcndc factoren rvordt de dulnevolutie verder toegelicht.
Hierbij is een splitsing genaakt in de primaire duinvorning, zoals die vooral bij aangroei-

kr;sten optreedt en secr-urdaire duinvorming, die haar oorzaak in verstuiving van reeds be-
staande duinen vindt.

2.5.3 Prinaire 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 ontstaaÍl
van brede, zandige en r,rij vlakke terreinen net een grondvlak van onbepaaldc vorm: de

strandvlakten. Een strandvlakte onderscheidt zich van het smalle, duidelijk hellende
strand van de erosieve kr-rst o.a. door een ruim zandaanbod voor windtransport en duinvor-
rring. Duinvorning op strandvlaktes kan resul-teren in onbegroeide (fysische) duintjes en

begroeide duintjes. Fysische duintjes ontstaan voor of achter obstakels, zoals wrakhout
en begroeiing of zi) bewegen zich vrij over de strandvtakte, zoals in het geval van de

sikkelduintjes (1age duintjes met een sikkelvormig grondvlak), ook we1 strandbarchaan-
tjes genoemd. Gezien het vergankelijke karakter spelen zij in de verdere duinevolutle
natntelijks een ro1. Dit gaat we1 op voor de begroeide strandduintjes. Een voorbehoud geldt
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echter voor de slechts tijdelijk vastgelegde vormen, zoals bij een begroeiing net een-

jarige soorten (b.v. zeeraket). Pas een begroeiing met overblijvende soorten zorgt voor

een min of rneer blijvende fixatie van duinen.

0f vorming van begroeide strandduintjes plaatsvindt en waar dat gebeurt, hangt in
tweeërlei opzichtenr af van de invloed der zee. Allereerst is er het destructieve effect
van golfslag en strorningen, die tijdens de storrnrloeden in herfst en winter hun werkter-
rein naar strandvlakte of zelfs zeereep verleggen. Afhankelijk van de stonnvloedwerki-ng

stelt de zee bij wijze van spreken een ondergrens vast. Onder die grens overheerst de af-
braak, erboven kan een ruime zandaanvoer het afbrekende werk van een enkele stormvloed

nog compenseren. Het eindsaldo van afbraak en opbouw is dus belangrijker dan het al of
niet binnen bereik van een stonrnrloed liggen.

De zee werkt evenwel beslist niet al1een destructief. Tijdens vloeden of storrnrloe-

den wordt een vloe&nerk gedeponeerd: een sna11e zone met aangespoeld materiaal, zoals

wier, hout, schelpen, rnaar ook o1ie, plastic en g1as. Dit hoofdzakelijk organische mate-

riaal is zo rijk aan voedingsstoffen, dat plantengroei zich bij voorkeur in deze zones

vestigt. Dit verklaart waarom strandduintjes zich zeer vaak op deze plaatsen vormen en

bijgevolg ook dezelfde ligging vertonen a1s deze vloedmerken (fig. 28).
Een verdienstelijke ro1 bij het ontstaan van de begroeide strandduintjes speelt het

biestarwegras, een meerjarige pionierplant die goed zoutbestendig is en een behoorlijke
overstuiving verdraagt. Door het overstuiven en het geleidelijk meegroeien van deze soort
treedt er ophoging van het duintje op en kan een soort a1s he1m, die rninder zouttolerant
maar ook nrinder afhankelijk van vocht en voedingsstoffen is, zich vestigen. Heln is bij
uitstek geschikt voor het vastleggen van overstuivend zand. Een jaarlijkse overstuiving
van één meter wordt door deze plant tbijgehoudent. De vertical-e duingroei wordt derhalve

vooral door deze soort bevorderd. Overigens moet worden bedacht, dat net het zand ook tal
van voedingsstoffen worden meegevoerd die voor de groei van deze planten belangrijk zijn.

Een serie strandduintjes kan bij voldoende zandaanvoer en andere gurstige condities,
een gesloten duinreeks gaan vormen, die bij voortgaande verticale groei een hechte zee-

wering kan worden. Vaak werd en wordt zorn ontwikkeling door de mens gestimuleerd of: be-

geleid door het plaatsen van schermen en door helmaanplant. Zorn nieuwe buitendui-nenreeks

of zeereep kan de zeewerende taak van de oorspronkelijke zeereep overnemen en deze tege-
lijkertijd grotendeels afsluiten van stuifinvloeden en stormvloedeffecten. De nier.nve

--+

I'ig. 28. Duinvorming op het sLrand.
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duinenreeks kan zich tegen de oude zeereep aan vormen, zodat er een 'dubbeler zeereep ont-
staat, maar kan zich ook op enige afstand daarvan ontwikkelen, waarbij een deel van de

oorspronkelijke strandvlakte door de beide duinenreeksen wordt ingesloten. In dat geval

is het van belang of de jonge duinenreeks dit stuk strandvlakte volledig afsnoert door

met beide uiteinden op de oude duinen aan te sluiten of dat er slechts één'contactpunt

tt§sen oude en nieune zeereep bestaat en het stuk strandvlakte nog openligt voor over-

spoeling en eventueel sllbafzetting of overstuiving. De eerste situatie leidt tot het

ontstaan van een prinaire va11ei of afgesnoerde strandvlakte, die na verzoeti-ng een voch-

tig valleimilieu oplevert. De tweede situatie leidt tot een onvolledig afgesnoerde strand-
vlakte die ook grotendeels kan verzoeten, maar toch periodiek net zeewater overspoeld

wordt. Een dergelijk terrein gaat vaak zeer geleidelijk over in een kale strandvlakte of
een kweldergebied. De al dan niet volledig afgesnoerde strandvlakten zijn langgerekt en

evenals de bijbehorende duinenreeksen ongeveer para11e1 aan de kustlijn georiënteerd. Het

hangt vaak van de ligging ten opzichte van de zandaanvoer en van de menselijke activitei-
ten af, of en waar dergelijke valleien ontstaan. Het ontstaan van nietrwe duinenreeksen

op strandvlakten is langs de Nederlandse kust, ook in het verleden, zelden een volslagen

natuurlijk verschijnsel geweest. In tal van gebieden zijn afgesnoerde strandvlaktes ont-
staan, die begrersd worden door onrniskenbare stuifdijken en waar nodig zelfs door puur

kurstmatige zanddijken. Dit is ondermeer herkenbaar in de Kroon- en Kroonspolders op Ter-

schelling en V1ieland.
Het proces van kustaanwas is vaak oorzaak geweest van een herhaald optreden van de

vornr-ing van nier-tre zeerepen en afgesnoerde strandvlaktes, di.e min of neer parallel aan

elkaar zijn gevormd (fig. 29). Sorns overbrugt zorn serie een ontstaansperiode van meer

dan een eeu^r en zorgen de leeftijdsverschillen voor interessante bodemkundige gradiënten.

Dit geldt bijvoorbeeld voor zuidelijk Texe1. Overigens zorgt de ontstaanswijze van de af-
gesnoerde strandvlakte ervoor dat de bodems soms enigszins slibhoudend zijn, in tegen-

Ti,g. 29. Afgesnoerde strandvlakten.

43



stelling tot valleien die door uitstuiving zijn ontstaan.
Rest te vermelden dat de afgesnoerde strandvlaktes, voortkomend uit een in de regel

r,rij voótige strandvlakte, van nature nog in vochtigheid kunnen toenemen door sttrwing

vaÍr zoet grondwater. Dit wordt in paragraaf 2.6.3 uiteengezet. Bij aanzienlijke verbre-
ding van de dul-nenrij ontstaan daardoor sons natuurlijke duinn,eren in de laagste delen.

Op die wijze zijn bijvoorbeeld het Breede Water op Voorne en het Zwaneil,sater bij Callants-
oog ontstaan.

2.5.4 Secundaire duinvorning

Hierboven is dc gang van zaken beschreven bij kustaangroei, een overnaat a:rn zand

en de daaruit voortvloeiende primaire duinvorming. Geheel anders verloopt de duinevolutj-e

bij kustafslag, waarbij bestaande duinen worden aangetast, vervolgens door verstuiving
gedeformeerd en gedeeltelijk of geheel verplaatst. Deze ontwikkeling wordt, tezamen met

verstuivingen door andere oorzaken, zoals het beschadigen van het plantenkleed, secur-

daire duinvorming genoemd. Wij beperken ons voorlopig tot de duinevolutie, die door kr;st-

afslag wordt ingeluid, hoewel secr.rndaire duinvorrring door andere oorzaken regionaal van

groot belang is geweest. Bij kusterosie wordt de buitenduinvoet aangetast. De zeewerende

duinen vertonen dan een steil en kaalgeslagen front: het afslagklif. Een dergelijk kaal,
instabiel klif krijgt de vo11e J.aag van de wind en biedt a1le kars op verstuivingen. Zo

was althans de gang van zaken in vroeger eelruen in Nederland en zo is zij dat nog steeds
in sonunige buitenlandse gebieden. Ilet tegenwoordige beheer is in Nederland echter zo

stringent, dat lrijwel elke natuurlijke ontwikkeling in de kiem wordt gesmoord door het
plaatsen van schermen, herinplant net helm en dergclljke. Op andere plaatsen schuift men

de zeercep, voordat deze door de zee wordt aangetast, direct landinwaarts of laat deze

via gccontroleerde stuifprocessen landinwaarts trollen' on hem daarna weer vast te 1eg-

gen (fig. 30).
Bij een ongehinderd verloop leidt duinafslag echter a1 snel tot het ontstaan van

windkuilen en -geulen, plaatsen waar het zand is uitgestoven zonder dat daarbij hct grond-

watcrniveau wordt bereikt. Ëen zeereep, die door dergclijke erosielaagtes is aangetast
nocncn we rgekerfde zeereepr. Zet de uitstuiving zich voort, dan krlrnen deze laagtes zich
uitdiepen tot grondwaterniveau, waar hct zand vochtig en verder nalnrelijks stui-fgevoelig

is. lle vlakke, van nature vochtige, boderns kr.rrren zich gaandeweg in horizontale richting

._a
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Foto 2. Door uitstuiving tot nabij het grondwater kunnen vochtige duinvalleien ontstaan.
Her proces van'secundaire duinvalleivorming'op de foto verkeert nog in het beginstadium.

uitbreiden. Op deze wijze ontstaan dc zogenaarndc uitblazingsvalleien of sccr.rndaire val-
leien, die dls even:r1s de afgesnoerdc strandvlaktes (primaire va11eien.) van nature ecn

vochtige bodem_ kennen. Treedt de ultstuiving op in een drogc tijd, met lagc gronó{atcr-
standen, dan kan, na herstel van de grondrvatersituatie, een zeer n:rtte vallei of een duin-
nteer het resultaat zijn. In aanleg ontwikkelen de uitblazingsvallclen zich enkclvoudig en

breiden zich vooral in de lengterichting uit. De ovale of langgerekte en in de richting
van de heersende rvind gestrekte valleien noemen wij daarom enkelvoudige uitblazingsvallei-
en (fig. 31).

Afhankelijk van de onderlinge rangschikking en vorm van valleien en resterende duin-
ruggen kr-rruten duincomplexen, waarin enkeJ.voudige valleien aanwezig zijn, aangcduid worden

a1s streepduin- of nticroparaboolcornplexen. In het eerste geval zijn duinr-uggen en tussen-
liggende valleien langgcrekt en evenwijdig gerangschikt, in het twecde geval zijn de meer

ronde of ovalc valleien oll.sloten door hogerc cn vaak cnigszins paraboolvormige dulnkammen.

[]ct totale valleioppervlak is in bcide situaties nog relatief gering cn de omringcnde

duinhellingen zijn vaak steil.
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Fig. 31. Enkelvoudige uitblazingsvall"eien.

Bij een volgend stadiun in de duinevolutie zijn de duinenreeksen verder aangetast,

vervormd en zelfs zodanig verplaatst dat de oorspronkelijke ligging niet of nar:urelijks te

aóterhalen is. In de regel zijn de valleien dan ver uitgewaaid en aan de lijzijde en de

langszijden omgord door duinmggen, die een hoefijzer- of U-vormig geheel vormen: het

paraboolduin (fig. 32). De valleibodern zelf kan vrij vlak zijn of, ten teken van een ont-
wikkeling met horten en stoten, a11er1ei lage kopjes en ruggetjes bevatten: restanten van

n-rstfasen in de verplaatsing. Paraboolduinen en bijbehorende valleien of aanverwante vor-
men, zoals de later te behandelen karnduinen, komen zeer veelvuldig voor. In sorrnige geval-

1en treedt een steeds verdere uitwaaiing van de paraboolduinen op, zelfs zozeeÍ dat de

tkopt totaal verwaait en veróuijnt en slechts de paraboolarmen overblijven. Deze zijn
evernrijdig aan de heersende wind georiënteerd, hetgeen ook mede de oorzaak was van htrn

standvastigheid. Deze ruggen noemen wij lengteduinen (fig. 32).

In de evolutiestadia, waarbij de uitwaaiing grote vormen aanneemt, treedt veelal
zijdelingse vergroeiing van voorheen geïsoleerde (enkelvoudige) secundaire valleien op.

Het resultaat is een samengestelde uitblazingsvallei, waarvan de lengte-as dan loodrecht

of schuin op de heersende wind is komen te liggen. Bovendien is het oppervlak van de

valleibodems ten opzichte van de duinruggen sterk toegenomen (fig. 33).

Een type duinenreeks met een vrij sterke verwantsóap aan de paraboolduinen is de

kanduinenreeks, een duinenreeks schuin of óuars op de windrichting met aan de loefzijde
een aantal windwaarts wijzende duinruggen. Het geheel is qua ontstaans\,,iijze vergelijkbaar
met de paraboolduinen. Het maakt de indruk van een hark of kam, vandaar de naam kamduin

(fig. 33). Vermoedelijk houdt de ontstaanswijze het rnidden tussen een massale verplaat-
sing van een gehele duinenreeks en het rnechanisne van paraboolvorming.

Fig. 32.
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Fig. 33. Kamduinen met samengestelde uitblazingsvallei.

Tot dlsverre bespraken wj-j steeds duinvormen, die geleidelijk en vaak grillig ver-

vornden door lokale verstuiving, terwi-jl andere delen door de begroeiing werden vastge-

hou<len. De rol der vegetatie was dus duj.delijk merkbaar. In het terrein is zoiets vaak

af te lezen aan de overwegend steile hellingen, zowel aan de loef- a1s de lijzijde en de

grillige en sóerpe contouren. In een aantal gevallen kan de begroeiing evenwel zodanig

haar greep op het zand verliezen, dat de wind vat kan krijgen op vrijwel volledig kale,

licht verstuifbare zandnassars. Het samenspel van zaÍld en wind, zoals we dat van de fy-

sische duinen op de strandvlakte of in woestijnen kennen, gaat dan het beeld bepalen.

Interessant is dat deze duinvormen tin het groott de gedaante van de eerder genoemde

strandbarchaantjes gaan aannemen. Er ontstaar vrij grote, vaak ook geïsoleerde duinen

met een fla1me, egale loefhelling en een steile lijzijde, de zogenaarnde loopduinen (fig.
34). In de Nederlandse duinen ziln ztj meestal het resultaat van secundaire verstuivingen.

Van Terschell-ing is bekend dat ztj zijn voortgekomen uit gedegradeerde paraboolduinen.

Het feit dat de plantengroei zo weinig tegenkrachten uitoefent, i-s vooral het gevolg van

de nineraalarmoede van het zand in gebieden, waar deze duinvorm is aan te treffen. Het is

dan niet verwonderlijk dat vooral de rallerarmstet gebieden, zoals de duinen bij Schoorl

en op Tersóel1ing en Vlielarld, loopduingebieden kennen. Aan de loopduinen zijn de zoge-

naamde loopduinvlaktes verbonden, een bijzonder soort uitblazingsvallei, die na het pas-

seren van de loopduinen achterblijft. Dat de verplaatsing van vrijidel onbegroeide duinen

een zeer massaal karakter kan hebben, blijkt uit de aanwezigheid van loopduinenreeksen,

aaneengesloten en soms hoge duinenreeksen, die vaak als binnenduinrand zijn ontwikkeld,

maar dezelfde flauw oplopende loefzijde en steile lijzijde hebben (fig. 35). Deze zrjn
dwars of schuin op de windrichting gelegen.

_ .---í -_,*+---;":;:'-)"'

Fig. 34. Loopduin.
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I'ig. 35. Loopduinenreeks.

2.5.5 Compfexe genese

Een aantal duinstructuren zljn niet bij de voorgaande categorieën in te delen van-
wege een gecompliceerde ontstaanswijze. Zowel bij primaire als secundaire duinvorming
zíjn er soms bijzondere omstandigheden werkzaam met a1s resultaat afwijkende duinvormen.
Dit is begrijpelijk, omdat duinen een levensloop kurrren hebben, die een aantal verstui-
vingsfasen, en rustperioden omvat. Elk duin kan na een periode van rust en vastlegging
weer door winderosie worden aangetast: het proces van tverjongingr. Dit proces maakt de

oorspronkelijke duinvorm moeilijk te achterhalen.
Een tlpische structuur, waarvan de genese we1 redelijk bekend is, is het oogduin-

cornplex, een halfcirkelvormig of cirkelvormig duincomplex, dat gevormd is op een klein
eiland ('oogt), of een hoger gedeelte van een strandvlakte. De (ha1f-)cirkelvomige opbogr,v

houdt verband rnet de min of Íneer concentrisch verlopende hoogtelijnen van dergelijke,
naar a1le zijden aflopende terreinen. De vloednerkzones -waar prinaire duinvorming zoals
bekend bij voorkeur optreedt- krijgen daar vanzelfsprekend óók een vrijwel cirkelvormig
verloop. Herhaling va:r de processen van primaire duinvorming in dergelijke zones heeft
dus een concentrische rangschikking van de duinenreeksen tot gevolg. Dergelijke complexen

treffen we aaÍI op Terschelling en Ameland en in fossiele vorm -voor een groot deel zelfs
verdwenen- in de Kop van Noordholland (Ca11antsoog, Huisduinen).

Een tweede terreint)?e, dat niet altljd ondubbelzinnig de ontstaanswijze verraadt,
wordt door de kopjesduinen gevormd: 1age, chaotísch verspreide cluintjes, die soms zijn
ontstaan bij overstuiving, soms als complex van ingesloten strandduintjes, soms ook als
erosieresten. In zulke twijfelgevallen volstaan we met de neutrale tern rkopjesr.

Ook a1ler1ei andere duinen of duincomplexen laten slechts gissen naar de precieze
ontstaanswijze en kunnen op grond daarwan nau.velijks in een categorie ingedeeld worden.
Juist bij een kartering stui-t 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-
11ng geschetst. Het Nederlands duingebied kan echter nar-rwelijks worden besproken zonder
op de invloeden van de mens in het verleden en heden in te gaan.
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2.5.6 Invfoeden van de mens

Sedert het ontstaan van hct Jonge Duinlandschap heeft de rnens directe en indirecte
invloeden uitgeoefend, die beide gevolgen voor het reliëf hadden. Zeker in de eerste eeu-
lrten gold de j-nvloed vooral het vcgetaticdek. lVat de vastlegging van stuivende duinen aan-
gaat, beperkte men zich vooral tot de gedeelten rnet een fi.mctie a1s zeewering of stuif-
duinen, die de landerijen bedreigden. Het resterende gebied diende in hoofdzaak a1s win-
gewest, waar nen vee weidde, hout kapte, de konijnenjacht beoefende en plaggen stak.
Een dergelijke toestand van over-exploitatie, die dan ook talloze verstuivingen veroor-
zaakte, was tot het einde der 19e eeuw meer regcl dan uitzondering. In de vorige eeu1
wcrd de toestand zo onhoudbaar geacht, dat men via a11erlei verbodsbepalingen en tege-
li.jkertijd via een grootschalige vastlegging dooï middel van helrnaanplant en bebossing,
een vrijwel totale stabilisatie bewerkstelligde. Aan de andere kant evenwcl trad de rnens

vanouds ook constructief op bij nierlwworming van duinen, aangezien hij rccds in de 16e

eeuv het natuurlijke duinvormingsproces dienstbaar rnaakte door nLiddel van stuifdijkaanleg.
Voor zover bekend, duurdc het tot de 17e eer.nr voordat rnen de vochtige, redelijk hu-

meuze cn vruchtbare duinvalleien ontdekte a1s landbor-rwgrond. Door ontginning trachtte men

deze productief te rnaken. Dit ging gepaard met egalisatie, ontwatering en een ondiepe
bodembewerking. Het landbor.mareaal breidde zich in de daaropvolgende eetrwen vrij sterk
uit, met name in de kalkrijkc vastelandsduinen. Naast de grote ontginningen zijn er de
tlpische en ook cultuurhistorische waardevolle duinakkers in de buurt van de (arme) zee-
dorpen, zoals bijvoorbeeld Egmond of Zandvoort. De kleine percelen zijn soms diep uit-
gedolven, vaak in verband met een dalende grondwaterstand. In de twintigste ee1rw is cle

agrarische activiteit om een aantal redenen verminderd. Nu is slechts een klein deel van
het totaal ontgomen oppervlak nog in gebruik, vaak a1s rvolkstuinr.

De mogelijkheden voor de landbouw werden na ongevcer 1850 door een andere soort ex-
ploitatie van de duinen verkleind. De waterwirining deed haar intredc en brei<lde haar in-
v1ocdssfeer sncl uit. De wirmlng bracht een sterkc grondwatcrstan<Lsverlaging met zich
mcc. IIct aantal vergravingen ten behoeve van de drinl«,vaterwinning (kanaalaanleg) bleef
bcperkt. i)it vcranderde rond 1940, toen men ovcrging op infiltratietecl'rnieken. Vanaf die
tijd bcgon mcn voor de infiltratiebekkens, -kana1en, leidingen en wegen net toenemende
intensitcit duingcbieden te vergraven. In enkele deceruria is in grote gcbi.eden op <iie
manier het oorspronlielijke geomorfologische karakter aangetast. Duinstructuren zijn door-
sneden, duinwanden recht afgcgraven, uitgegraven gedeelten kwamen naast storthopen te
liggen en her en der verspreid treft rnen infiltratie- of kwelplassen aan. IJr bestaan per
gebied overigens grotc verschil.len in de intensiteit van de vergravingen.

Vergravingen zijn echter niet uitsluitend aan infiltratie gebon<len. Zandwinning zorg-
de al eeuwenlang voor 1oka1e afgravingcn, in het begin vooral aan de birmenduinrand, later
ook in het nridden der duinen. In een aantal gevallen dient zotn uitgraving a1s rrecreatie-
p1asr. Uit de laatste eei-ru dateren dc grote verliezen aan duinterrein door bebouving, zo-
a1s bij Den Haag, de grote industrië1e uitbreidingen bij Velzen (Hoogovens) of de Maas-
vlakte, waarbij het befaarnde terrein rIJe Beert verloren ging. Tenslotte moet nog het ef-
fect van de sterk toegenoTlen recreatie genocnd worden. Er zijn ta1 van recreatiewoningen
in duingebieden opgetrokken. Het recreatief gebruik vlLn duinen betekent een sons zeer in-
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tensieve betreding van de steile en gevoelige hellingen. Dit ontketent zeer snel erosie-

processen, zoals verstuiving of afspoeling van zand langs hellingen.

Actuele processen

Het zou het duingebied geen recht doen on het bij de terreirvormende processen in
het verleden te laten. Een natuurlijk duinterrein is een levend en dynamisch gebied. 0n-

danks het eerder genoemde feit, dat onze duinen a1 bijna een eeuw lang een ongekende en

in veel opzichten ongewenste graad van vastlegging kennen, zijn er nog plaatsen waar ac-

tuele processen het beeld wijzigen.
Allereerst zijn er de strandvlaktes op de Waddeneilanden en in zuidwest Nederland,

waar nog steeds strandduinvorming optreedt. Dan zijn er langs grote delen van de kust

plaatsen waar duinafslag optreedt of waar de zeereep, met goedkeuring of zelfs hulp van

de beheerders, landinwaarts stuift. Dit is enerzi.jds de oorzaak van een direct verlies
aan duingebied, inclr.rsief va11eien. Anderzijds ondervinden aalgrenzende valleien vrij
vaak overstuiving.

Gebieden waar, in overigens vastgelegd terrein, uítstui-ving van enig belang optreedt

zijn tegenwoordig zeldzaam. Uitstuivi-ng tot nabij grondwater -een proces dat secundaire

vallej-en creëert- is vrijwel beperkt tot enkele gebieden op Schouwen, SchiermorLnikoog,

Vlieland en Terschelling. Andersoortige verstuivingen zijn wat algemener. Meestal leiden

deze niet tot het ontstaan van nieuwe valleirnilj-eus. maar ze zorgen -integendeel- vaak

voor instuiving van lagere terreindelen zoals valleiranden. Juist in niet volledig vast-

gelegde gebj-eden vi-ndt op die wijze een nivellering plaats, zonder dat daar nieuwvorming

van valleien tegenover staat.
Tenslotte is er nog een proces, dat wellicht van,iege het 'sluipende karakterr ervan,

weinig bekendheid geniet en desondanks van groot belang kan zijn. Op veel hellingen treedt

tijdens zware buien afspoeling van neerslagwater langs het oppervlak op. Met het water

wordt ook bodenrnateriaal, zoals zand en organische bestanddelen, getransporteerd. Ener-

zijds behouden de hellingen hierdoor hr-r:-r instabiele karakter, anderzijds vindt er accumu-

latie van materiaal aan de voet van zorn helling plaats. Vooral de steilere hellingen die

op het zuiden zijn gericht, zijn vaak schaars begroeid a1s gevolg van het extreme rnicro-

klimaat en bijgevolg aan dergelijke processen onderhevig. De intensiteit van dit rnateriaal-

transport kan toenemen a1s de helling door overmatige betreding door recreanten kaalge-

trapt wordt. Vooral hellingen die kleine valleien omzomen, dragen op deze wijze bij aan

een langzame inperking van het oorspronkelijke valleioppervlak.

2,5.7 ToeTichting bij de geomorfoTogische facetkaart 1:f00 000

De geomorfoJ-ogische facetkaarE (bijlage 4) combineert gegevens omtrent de be1-angrijk-
ste d.uinvormen, hun ontstaanswijze, de perioden van vorming of eventueel vernietiging, de

relatieve hoogtes en enkele actuele processen. Het geomorfologisch paÈroon, zoals daË ook
uit het kaartbeeld naar voren komt, verÈoont grote samenhang met de in 2.3 beschreven
kusLvorm (estuariene-, gesloten- of (ex-)waddenkusÈ) en de mineraalrijkdom van heÈ zand.
Deze laatste eigenschap werkt door in de terreinvorming via de mate van vitaliteit van de
plantengroei en daarmede de stuifgevoeligheid. De genoemde criteria -kusËvorm en mineraal-
iijtaor- zouden nog aangevuld kunnen worden met de mate van menselijke beïnvloeding.
Vanwege de aandacht voor dit aspect in 3.3 en 3.4, wordt heÈ duingebied echEer op basis
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van beide eerste criteria ingedeeld en korÈ gekarakteriseerd naar de geomorfologische ge-
s teldhe id:

De kalkrijke duinen Eussen Cadzand en Hoek van Holland

De veelbewogen kustgeschiedenis is er de oorzaak van dat de duinen, wat ontstaans-
periode, maar ook r,rat geomorfologische gesteldheid betreft, een gevarieerd beeld vertonen.
Hoewel kusLerosie heeft overheerst, heeft kustaanwas lokaal voor strandvlaktevorrning ge-
zorgd,. Daard,oor ontstonden duinterreinen meE afgesnoerde strandvlaktes zoals op noordelijk
Walcheren, noord Schowen, Goeree en tin optima formar op Voorne. Het laatste duingebied
kent bovendien twee grote duimeren. Goeree bezit in de Kr+ade Hoek een jong, maar zeer
fraai terrein met ornrolledig afgesnoerde strandvlaktes, overgaande in een kweldergebied.
Sterk uítgewaaide duinsystemen treft men aan op Schouwen. Bijzondere terreinen, ook in
nationaal opzichÈ, zijn de reliëfarme overgangszones of kopjesduinen van relatief hoge
ouderdom: de vroongronden op onder andere Schormen, de West-, Middel- en Oostduinen op
Goeree en de Heveringen op Voorne. Sormnige kustgedeelten bezitten, juist in verband met
de voortdurende kustafname, slechts een enkele, maar dan soms zeer hoge zeereep (tot 45 m,
zuid l^/aLcheren). Kustafslag is op veel plaatsèn actueel, zoals blijkt uit de aantasting
of verplaatsing van de zeereep. Actieve stuifkuilen van formaat worden alleen op Schouwen
aangetroffen.

De kalkrijke duinen Lussen Hoek van Holland en Bergen

Op enkele kleine duinterreinen bij Hoek van Holland na, treft men in dit kustgedeeL-
te ovensegend evenwijdig aan de kust gezoneerde duinenreeksen en valleisystemen aan. Vrij-
wel het. gehele gebied kent een verstuivingsmorfologie met ondermeer loopduinenreeksen
(vaak a1s binnenduinrand), kam*uinenreeksen of parabolen, allen met samengesÈe1de uitbla-
zingsvalleien en kopjesterreinen. De zone direcÈ langs de kust besÈaat vaak uit micro-
parabolen en enkelvoudige uitblazingsvalleien. In veel gevallen stemt de zonering overeen
met de eerder beschreven duinvormingsfasen (zi-e 2.4 Geologie).

De Jonge Duinen hebben op veel plaatsen het gebied meL strandwallen en Oude Duinen
overdekt. Er zíjn bijgevolg aan de binnenduinrand contacLzones. Ook zijn duinvalleien in
het Jonge Duingebied soms toÈ op of nabij het oppervlak van de Oude Duinen uitgestoven.
De kusE is, meE uiÈzondering van het deel zuidelijk van Den Haag, redelijk stabiel geble-
ven. Ook nu is klifvorming in de zeereep of een soortgelijk proces van gering belang. In
het gehele gebied zijn actuele verstuivingen zeer zeldzaam.

De kalkarme duinen tussen Bergen en PeEEen

Het gebied ten noorden van de rkalkgrenst verÈoont kenmerken van een zeer sterk en
langdurig verstoven duinLerrein. De mineraalarmoede en het geringe vastleggend vermogen
van de planten wordt weerspiegeld in de duinvormen. Een groot oppervlak bestaat uit loop-
duinen en loopduinvlaktes. De hoge duinenreeksen aan de oostzijde, inclusief de binnen-
duinrand (50 m of hogerl) zijn als het ware op elkaar vasEgelopen. Aan de zeezijde wijst
klifvorming of een beweeglijke zeereep op kustafslag.

De kalkarme duinen van het ex-waddengebied tussen Petten en Den Helder

Dit gebied vomde een tijdlang een waddengebied met als rvaster kernen de eilanden
tt Oghe (Callantsoog) en Huisduinen. Na de verzanding der zeegaten verbond men rond 1600
deze kernen door middel van zand- of stuifdijken. Westelijk daarvan ontwikkelden zich,
mede door menselijke activiteit, nieuwe duinenreeksen. Tussen Petten en Callantsoog is
westelijk van de Zílperzeedi,jk een fraai gebied met afgesnoerde sÈrandvlaktes en grote
duinmeren onEstaan. Tussen Groote KeeÈen en Huisduinen bestaan de duinen uit weinig meer
dan een (dubbele) zeereep. Vrijwel de gehel-e kustlijn vertoont, getuige een actief duin-
klif of een landwaarts rrollende' zeereep, kustafslag.

De Waddeneilanden: Texel tot en met Rottum

De leeftijdsopbow van de duinen getuigt van het dynaoische karakÈer van het kust-
gebied, waarbij de kustlijn sEeeds verschuift en spectaculaire gevallen vao kustafslag
en -aanwas oplevert. Daarmee hangt samen dat er steeds jonge duinen ontstaan op de sÈrand-
vlakÈes en daardoor voor aanvulling van verl-oren gegane delen zorgen. 0p Schiermonnikoog
dateert zelfs de helft van het duingebied uit de laatste eeuw. De grooÈsÈe veranderingen
vinden aan de uiteinden van de eilanden plaats. Daar vindt men de meeste afgesnoerde
sLrandvlakÈes en, met name aan de oost.zijden, de onvolledig afgesnoerde strandvlaktes.
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Deze verÈonen vaak interessante gradiënten naar kwelderterreinen. Sonrnige eilanden ver-
raden door hun duinstructuren de opbor:n uit kleinere kerÍren, die vaak door stuifdijkaan-
leg zijn verbonden. Deze verbindingsstukken laten zich herkennen door de aanwezigheid
van afgesnoerde strandvlaktes (Texel-, Ameland).

De rnraE oudere duingebieden bestaan merendeels uiE versLoven duinen. Paraboolvormen
en uitblazingsvalleien overheersen. 0p Vlieland en Terschelling, de meest mineraalarme
eilanden, zijn ook fraaie voorbeelden van loopduinen aanwezig. Vorming van strandduinen
op sÈrandvlaktes is nog op a1le eilanden \íaar te nemen. Verstuivingen in overigens vasE-
gelegde duinen zijn vooral op V1ie1and, Terschelling en Schiermonnikoog oorzaak van ac-
tuele valleivorming. Kustafbraak, met daaraan gepaard duin-klifvorming of een rrollende
zeereept tast groÈe delen van de kusE van Texel en Vlieland en gedeelten van Terschelling
en Ameland aan.

2.6 Hydrologie

=) ovrnrrrnsENDE rNvr-oED

-<- 0Í{0tRGEscHlKTE tÍ{Vt0ED

2.6.1 ATqemeen

Fig. 36. Vignet grondwater.

Vochtige valleien nemen in het Nederlandse duingebied een bijzondere plaats in. In
tegenstelling tot alle overige duirunilieus bevindt het grondwater zich hier zo dicht ln
de buurt van het maaivcld dat de plantcn er gebruik van kunnen maken. Hierdoor ontstaat
teï plaatse een milieu met een vegetatie die afwijkt van de rest var het dulngebied. Ruim

een eeLM geleden waren verreh,eg de nccste valleien van het Nederlandsc duingebied vochtig.

Na di-e tijd heeft zich echter in grote delen een zodanige daling van de gr-ondwaterstand

voorgedaan dat vele valleien nu verdroogd zijn. Daarnaast is er de laatste deceruria, door

inflltratie met oppervlaktelvater afkoÍrstig van buiten het duingebiecl, een ander soort
verstoring van de grondwatersituatie gaande. Grote hoeveelheden voedings- en toxische

stoffen rvorden aan het van nature voedselarme duinmilieu toegevoegd, wat voor verstoring
van valleivegetaties zorgt. IIoewel het grondwater in dit geval vaak birnen het bereik van

de planten is gekomen, beletten de onnatuurlijke grondlvaterlovaliteit en het onnatuurlijkc
grondwaterregien dat zich daar een karakteristicke vochtige vallelvcgetatie gaat ontrvikke-

len of herstellen. In de volgende delen van deze paragraaf wordt, aan de hand van hct

rangordentodel (figuur 56) ingegaan op de randvoorwaarden die voor de grondwaterstand
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in het duinrnassief van belang zijn. Verder komen de oorzaken van grondwaterstandsdaling in
de afgelopen anderhalve eeuw en de invloed van r\raterwinning en ínfiltratie op het grond-

waterregiem en de waterkwaliteit aan de orde. Tevens wordt de hydrologische facetkaart
besproken.

2.6.2 Het tzoetet grondwater in de duinen

Doordat het kustduinrnassief zich aanzienlijk boven het zeeniveau (}IA.P) verheft, reikt
de grondwaterstand hier van nature ook tot boven zeeniveau. Dit laatste is mede een gevolg

van de wateraanvoer via het neerslagoverschot (neerslag rninus verdamping). Door deze grond-

waterverheffing krijgt het van oorsprong zoute grondwater in de ondergrond van het duin-

massief een grotere druk dan hct grondwater in de omgeving (polderland en zcc). Tengcvolge

van deze drukverschillen vindt stroming van grondwater en verdringing van zout door zoet

grondwater plaats. Na verloop van ti.jd leidt dit tot een situatie waarbij een zoetwaterzak

in dyrrarnisch evcnwicht verkeert met het zoute grondwater in de omgeving. llicrbij is het

van bclang dat, door het verschil in soortelijke nassa van het zoutc cn het zoete grond-

water en het feit dat het zoete grondwater zich boven het zoute bevlndt, er hoegenazrnd

geen menging van de beide watersoorten optreedt, zodat het zoete water a1s het ware op het
zoute drijft. In de d1'narLische evenwichtssituatie kornt dan ook niet alleen zoet water bo-

ven zeeniveau voor maar ook tot een aanzienlijke diepte daaronder. In figuur 37 is deze

situatie geschematiseerd weergegeven.

De stijghoogte (ir) van het grondwater boven NAP en de diepte (a) van de zoetwater-

zak eronder hangen sterk met elkaar samen. Bij zeewater met een dichtheid van 1025 kg/m3

en zoet water met een dichtheid van 1000 kg/m3 vcrhouden zij zich als 1:40.

De afleiding van deze verhouding gaat volgens het zogenaande Ghyben-Herzberg principe,
dat hierna kort behandeld wordt.

Voor het punt -e, dat op het grensvlak van zoet- en zout grondwater 1igt, geldt i-n

de evenwichtssitLratie, dat de dnrk van het zoete en zoute gronclwater gelijk is aan elkaar.

Druk zoet grondwater: pzoe; (H+h). 0zoet ( 0ro"rl dichtheid zoet water)

Druk zout grondwater: p"out= H.o"out ( oror., dichtheid zout water)

P zoet= P zort
{H+hl.^ = H.n' ' "zoet -zouL

-- Q zoet-

o -^zovL - zoex

Voor zeewater met een dichtheid van 1025 kg/rn3 en zoet water met een dichtheid van 1000 kg/
m3 betekent dit: r = 40 l.

In een werkelijke situatie wordt deze waarde zelden bereikt, claar ta1 van factoren
het hierboven geschetste beeld verstoren. Zo kurmen moeilijk doorlatende klei-, veen- of
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Fig. 37. Duinmassief met zoeL- en zouE grond\^raÈer in de evenwichtssituatie (sterk
geschematiseerd).

leenlagen i-n de ondergrond bovengenoemde verhouding tussen h en Ë aanzienlijk doen veran-

deren. In de praktijkworden over het algemeen slechts waarden van.l:10 à 1:20 gevonden.

Daarbij konen in Nederland rnaximale grondwaterstanden van ongeveer +10 m (l'lAP) voor ter-
wijl de grootste diepte van de zoetwaterzak 100 à 150 m bedraagt. Op de hydrologisÓe fa-

cetkaart is voor het grootste deel van het Nederlandse duingebied de gerniddelde grond-

waterstand gedurende de periode 1968-1977 door middel van zogenaamde isohypsen weerge-

geven.

De tijd die nodig is on de evenwichtssituatie te bereiken, is voor sma11e duingebie-

den met een breedte van om en nabij 1000 m 50 à 100 jaar; voor duingebieden net een breed-

te van ongeveer 4000 m is dit 200 à 300 jaar.

In het voorgaande is een sterk geschenatiseerde situatie beschouwd. In figuur 38 is
een grondwaternodel weergegeven dat een werkelijke situatie beter benadert.

Zoals uit deze figuur blijkt, is tussen zout en zoet water geen scherpe grens aan-

wezig, maar kont een brakke nengzone voor. Vooral in de richting van het achterliggende
polderland neemt deze zone in betekenis toe, met aan de binnenduinrand vee1a1 een dikte
van 5 à 10 m. Van de neerslag die aan het grondwater ten goede komt, stroomt ongeveer de

helft af in de richting van de aangrenzende polders, het overige deel in de richting van
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fig. 38. Duirunassief met de stromingsrichÈing van het zoete grond\t7ater in de evenwichts-
situatie (geschematiseerd) .

de zee. Het zal verder op grond van de stroning en stromingsrichting van het grondwater

duidelijk zijn dat er sprake is van een d;,nanisch evenwicht. Deze evenwichtssituatie kan

slechts bestaan doordat er via het neerslagoverschot, dat gemiddeld ongeveer 1 nrn/dag be-
draagt, steeds water aan het duinmassief wordt toegevoegd dat vervolgens ondergronds tot
afstrolning komt. De horizontale stroornsnelheid van het grondwater in de bovenste meters

van het zoetwaterpakket is daarbij 0r05 à 0,15 m/dag. Een veel gehoord nisverstand wi1
doen geloven dat, wanneer in het geval van waterwinning rslechtsr het neerslagoverschot

gewonnen wordt, de grondwaterstand hiervan geen nadeel za1 ondervinden. Niets is echter
minder waar, want in dat geval wordt a1s het ware de rmotort achter het dynamische sy-

steem weggehaald. Dit zal, theoretisch, op de lange duur leiden tot het volledig verzilten
van de ondergrond. Bij wirLning van hoeveelheden water kleiner dan het neerslagoverschot
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zal_ zich een nielve evenwi-chtssituatie, met lagere grondwaterstanden en een kleinere zoet-

waterzak, instellen die afhankelijk is van de hoeveelheid neerslag dic, ondanks de win-

ning, nog ten gocde komt aan het grondwater.

Populair beschor-nvd kan men het voorkomen van zoet grondwater in het duinmassief ver-
gelijken nct de aanvezigheid van water in een enuner net een geperforcerde bodern. Er kan

zich slechts water in deze enmer bevinden a1s er stceds voldoende water ingegoten woïdt
(bij het duinmassief vla het neerslagoverschot). l{armeer er ninder water wordt ingegotcn

daalt de waterstand in de emrer en za1 zich een nieuwe evenwichtssituatie instellen.

2.6,3 Factoren die van invloed zijn op het grondwaterregiem

In het rangordenodel in paragraaf 1.3.3 zijn coilrponenten aangegeven die van invloed

zijn op de grondrwatersituatic in het duinmassíef. Aan de hand van deze componenten wor-

den in het onderstaande de verschillende randvoorwaarden besproken die voor dc grondwater-

situatie van bclang zijn.

Het neerslagoverschot

NÍet neerslagoverschot wordt bedoeld de neerslag verrninderd met de verdamplng. De om-

vang van dit ovcrschot wordt voor een belangrijk deel door het klimaat bepaald. Bij de

verdamping speelt echter ook de mate en soort van begroeiing een bclangrijke ro1. In e1k

willekeurig punt van een duinmassief, waarwan de grondwatcrsituatie niet door waterwin-

ning of vergelijkbaar rnenselijk ingrijpen verstoord is, geldt voor de grondwaterstand:

0 ,5 0,75
Crtrn r<à(CtN,

In deze 'formule' is C1 een constante dj-c voor c1k duingebied een afzonderlijke waarde

hceft die afhankelijk is van de duinbreedte en de hydrogeologische opbour,u van de onder-

grond, h is de grondwatcrstand tcn opzichtc van zeeniveau (NIAP), terwijl ffn het neerslag-

overschot voorstelt. Neerslag cn verdarnping zijn niet gelijk over het jaar verdceld. Voor-

a1 de verrlarnping is sterk seizoengebonden, met hoge waarden in de zomer cn lage in dc win-

ter. De grondwaterstand ondergaat hierdoor ecn seizoensfluctuatie met hogc grondwaterstan-

den in de wintcr en lage in de zomer. Ilaamaast kunnen ook dc geniddelde jaarstanden on-

der invlocd van natte c'n droge jaren aanzienlijke fluctuaties ondergaan. Dit soort fluc-
tuaties is in vergelijking net de seizoensfluctuaties minder regelmatig en onvoorspelbaar.

Vcrderop in deze paragraaf wordt hier nader op ingegaan.

@boL:rv van dc ondergrond

Dc invlocd van de ondergrond op het grondwaterregien is twcelcdig. Zowel de hoedanig-

heid van het duínzand a1s het a1 of niet aanwezig zijn van moeilijk doorlatende bodem-

lagen is van belartg. Er konen langs de Nederlandsc kust geen grotc variaties in de granu-

laire samenstelling van het duinzand r.oor. Over hct algcmccn is dit zand matig tot niddel-

fijn. Naarmate het zand fi.jner is, biedt het mcer weerstand tcgen de horizontale grond-
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waterstroming, waardoor de grondwaterstand, onder overigens gelijke omstandigheden, hoger
zlrl zijn.Ook is de capillaire stijghoogte in fijn zand groter dan in grof zand. Voor
duinzand bedraagt deze stijghoogte 0,3 à 0,4 m. In een duingebied met moeilijk doorlaten-
de lagen in de ondergrond, wordt de neerwaartse waterbewcging belcmrnerd waardoor, onder

ovcrigens gelijke randvoorwaarden, een hogere grondwaterstand voorkomt dan in een duinge-
bied zonder zulke noeilijk doorlatende 1agen. Wameer deze lagen slechts plaatselijk in
de ondergrond voorkomen, za1 de grondwaterstand daar hoger liggen dan in aangrenzende ge-

bieden. Hierdoor wordt de s),nrmetrische vorm van het grondwateroppervlak, zoals aangegeven

in figuur 37 en 38, verstoord en treden rgolvingentop (fig. 39).

De breedte van hct duinmassicf

De stijghoogte van het grondwater is ook afhankelijk van de breedte (a) van het <luin-
massief. Voor de grondwaterstand in het rnidden van een wat de grondwatersituatie betreft
ongestoord duirunassicf (hr) geldt:

CzB(h (CrslTs
m

In deze rformule' is C2 een coÍrstante die voor e1k duingebied een afzonderlijke waarde
heeft. Deze is hoofdzakelijk afhankelijk van de hydrogeoJ-ogische opbouw van de on<lergrond

en het neerslagoverschot.

m + II.A.P
24
23
22
21

20
t9
l8
l1
t6
l5
t4
t3
't2
ll
l0
I /r

1000m 20

+
Weerstand moeilijk door,
lalende laag klein
(C'waarde ca.3ia í.)

Fig. 39. Invloed moeilijk doorl-atende lagen
watersLand in het duingebied bij Haarlem op

3000m 4000m 50

+
Weorstond moeiliik dooÍ-
latende Irag groot
(C - waarde ca.20 iaar.)

op de opbolling van het zoete water; grond-
9 oktober l89l (naar Pulvis, 1909).
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Het reliëf

Het grondwateroppervlak vertoont niet alleen tgolvingent onder invloed van hetgeen

i-n voorgaand punt 2 behandeld is. Ook door het terreinreliëÍ, zoals in een gebied met

vochtige valleien komen kleinere 'golvingent voor. Daarbij is de grondwaterstand onder

duinruggen wat hoger dan die in de aanliggende valleien, wat mede verband houdt met ver-

schillen in verdarnping.

Vegetatie

De vegetatie kan de verdanping en daarrnee het neerslagoverschot in sterke mate bein-

vloeden. Het begroeid raken van een kaal, stuivend duingebied veroorzaakt een toename van

de verdamping en daarmee een daling van de gronó/,raterstand. Vooral waar bij het vastleg-

gen van duingebieden naaldhout werd gebruikt werkte dit de verdroging van zorn gebied

sterk i-n de hand. In het laatste deel van deze paragraaf en in hoofdstuk 3 wordt hier

nader op ingegaan.

De mens

Het ingrijpen van de rnens in de grondwaterhuishouding in de duinen heeft naast de

hiervoor gesignaleerde (in)directe invloed op de verdamping betrekking op de volgende

zaken:

- Polderpeilverandering aan en achter de binnenduinrand.

- l{aterbeheersing ten behoeve van de landbotrw, canpings of bebouwing in het eigenlijke

duingebied.

- Veranclering van de breedte van het duinmassief door afgravingen aan de binnenrand of
ingrepen aan de zeereep.

- Watervinning en infiltratie ten behoeve van de watervoorziening.

Het effect van deze ingrepen op de grondraterstand wordt nader besproken in paragraaf

2,6,7, waarin de veranderingen van de grondwatersituatie gedurende de afgelopen anderhal-

ve eeuw in het Nederlandse duingebied aan de orde komt.

2.6.4 De kwaTiteit van het natuurTijke 'zoete' grondwater in de duinen

Het tzoetet grondr^rater in de duinen is van nature betrekkelijk arm aan voedings- en

andere opgeloste stoffen. Deze situatie is aan de volgende factoren toe te schrijven.

1. Duinzand bestaat overwegend uit slecht oplosbare materialen; slechts de schelpfragmen-

ten zijn wat beter oplosbaar. Deze zorgen ervoor dat het grondwater in de duinen vaak een

pH van meer dan 7 heeft. Waar de kalk is uitgespoeld, treedt daarentegen een daling van

de pH van het bovenste grondwater op tot waarden van 4 à 5. Op wat grotere diepte wordt

echter altijd water met een pH van meer dan 7 gevonden.

2. Het grondwater in de duinen wordt in een natuurlijke situatie uj-tsluitend gevoed met

reerslagwater. Hoewel de kwaliteit van de neerslag de laatste decennia door de luchtver-

ontreiniging achtemit is gegaan, is neerslagwater nog steeds relatief arm aan opgeloste
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stoffen. Ook de sterke daling van de pH van het neerslagwater van ongeveer 6 tot ruim 4

in de afgelopen decennia, hoewel zeker niet zonder betekenis, brengt nog geen verandering

in deze situatie.
3. De kwaliteit van het duinwater wordt voorts belnvloed door de aanvoer van fijn verdeeld

zeewater via de wind; aldus worden rÈneralen en rTret name chloride aangevoet'd. Tn paragraaf

Z.Z is dit zogenaande tsea-spray' nechanisme nader besproken. De aanvoer van nineralen of
andere stoffen in een natuurlijke situatie vindt slechts in zeer beparkte mate plaats.
4. Doordat de gronóuaterstand in het duingebied aanzienlijk boven die van de omgeving 1igt,
strooÍnt er grondrater naar de omgeving, wat uitspoeling van het duinmassief met zich mee-

brengt. Bovendien wordt door deze hoge gronódaterstanden voorkonen dat voedselrijk water

vanuit de orngeving het duingebied binnenstroomt. Hierdoor is het grondwater in het duin-

massief in hoge mate tegen verontreinigingen van buiten het duingebied beschermd.

Om een indruk te krijgen van de chemische samenstelling van natuurlijk duinwater zijn
in vochtige vaLleien op Terschelling, Voorne en Goeree een twintigtal grondwatennonsters

genomen, die op het biologisch station Weeversduin geanalyseerd zijn. Op grond van deze

gegevens, aanger,,uld net gegevens van enige waterleidingsbedrijven die natuurlijk duinwater

wirmen, is de volgende beschrijving van een natuurlijke grondwaterkwaliteit samengesteld.

pH, Ca2+ en I{CO! : Iloge waarden van de pH (, 7) kornen voor tezamen met hoge gehaltes

aNt Ca2+ en HCOI (respectievelijk > 75 en > 200 mgl1).
Lage waarden van de pH (, 6) kornen voor tezamen met lage gehaltes aan Ca2+ en

HC03 beide < 25 ng/L).
Cl- : Het chloridegehalte varieert van 30 tot 100 mg/1. Soms komen pieken tot 200 rng/1

voor.
K'

^+
: Het kaliungehalte is bijna altijd kleiner dan 5 mgl1.

: Het magnesiungehalte is bijna altijd kleiner dan 10 mgl1.

Soms konen pieken tot 20 mg/1 voor.
S0í- : Het sulfaatgehalte j-s over het algemeen kleiner dan 20 ng/t.
pOí- : Het orthofosfaatgehalte is bijna altijd kleiner dan0,2mg/L en vaak zetfs klei-

NO;

ner dan 0,1 mg/I.
: Het nitraatgehalte ligt rneestal tussen 10 en 15 rng/1.

2.6.5 Het grondwaterregiem in de duinen, speciaal met betrekking tot de vafleien

Globaal genonen is er slechts sprake van vochtige valleien wanneer de grondwater-

stand in de zomer tot hoogstens .1 à.1,5 m onder maaiveld daalt. Echt vochtige valleien
staan praktisch elke winter onder water en hier daalt de grondwaterstand in de zomer veel-
a1 tot niet meer dan 0,5 à 0,75 m onder maaiveld.

Zoals hiervoor al is opgemerkt, fluctueert de grondwaterstand in het duingebied zo-

wel binnen het jaar, met hoge winter- en lage zomergrondwaterstanden, als over langere
perioden onder invloed van natte en droge jaren. Voor een viertal duinmeren en een vijftal
vochtige valleien is in tabel 4 een overzicht gegeven van het seizoensfluctuatietTaject
(verschil tussen de hoogste en laagste gemiddelde naandstand over een periode van tien
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Foto 3t en d 0p...., van een secundaire duinvallei op Voorne. Foto 4 geeft de toestand
in de winter, waarbij de vallei grotendeels onder water staaÈ. 's Zomers (foto 3) is het
grond\dater gedaald, maar in natuurlijke omstandigheden niet dieper dan één meter onder het
maaiveld. De vallei wordt regelmaÈig gemaaid om struweelvorming tegen te gaan.

jaar) cn het totale fluctuatietraject (verschil tussen dc hoogste en laagste peiling ge-

durcnde ccn pcriode van ticn jaar, afgerond op 0,1 m naar boven). Op grond van deze ge-

gevens is voor dulrxneren tot een seizoensfluctuatie van 0,3 à 0rS m en voor vochtige va1-

lcien van 0,4 à 0,7 m tc concluderen. De gemiddelde jaarstand blijkt onder invloed van

natte en drogc jalcn 0,(r à 0,9 m te klmÍren variëren.
Lle aanzicnlijke verschillen ln seizoensfluctuatie tussen de diverse vochtige vallei-

en onderling en de duj.nucrcn zijn waarschijnlijk voor een belanglijk decl toc te schrij-
ven aan hct zogcnaamdc opcn water effcct. Hiermec rr,ordt het volgcndc bcdocld. lt'ameer het

gronóvater in ecn va11ci tot boven rnaaivcld stijgt, zal een bepaalde hoevccll-reid nccr-
slag een geringcrc stijging van dc waterstand tot gevolg hebben dan rvanneer het grond-

r\rater onder hct naaivcld b]ijft. In hct laatste geval hoeven inmers slechts <Ie poriën

tussen de zandkorrels geluld te worden. Bij cen poriënvolrrrne van 40% betekent dit dat ecn

grondruaterstand bij eenzelfde hoeveclhcid ncerslag '100/10 = 2,5 maal zoveel stijgt als dc

watcrstand van een duinplas. In ccn duingcbicd mct ecn groot oppcwlak aan open r{ater of
vochtige valleien waarin het watcr rs winters boven maaiveld komt is dan ook een kleiner
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fluctuatietraject tc verwachten dan in een gebied met weinig of gccn opcn watcr of voch-

tige va11eien.

lle zee hecft, zowel wat betreft het getij a1s dc gemlddcld gelijke zomer- en winter-
stand, voor zover bekend een te verwaarlozcn invloed op hct fluctuatietraject in een ge-

bicd mct vochtige va11ej-en. De werking van eb en vlocd op het fluctuatietrajcct is op

enige l-rondcrden meters achter de kwtlijn a1 afgenonen tot minder dan een halve centi-me-

ter. Voorts werden in een gebied met vochtigc vallcien geen aanwijzingen gevonden dat,

I
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Tabel 4. Overzicht
aantal duimeren en

van het seizoens- en totale fl-uctuatietraject in een
vochtige val"leien in het Nederlandse duingebied.

Sei zoens flucÈuatie

33 cm

4l cm

48 cm

49 cm

60 cm

6l cm

4l cm
63 cm
43 cm

Totale fluctuatie

Duinmeren
Quackj eswater
Breede Water
De Geul
De Muy

vochtige vaTLeien
Wes Lduinen
Berkenvallei
Hardrij dersplak
ZwanenwaÈerduinen
I^lestelijke duinen

Voorne
Voorne
Texel"
TexeL

Goeree
Voorne
Ters ch .
Ameland
Schierm.

I l0
r30
130
r40

150
140
120
130
ll0

CM

cm

cm
cm

cm

cm
cm
cm

cm

door de gerniddeld constante zeestand, het seizoens- en het totale fluctuatietraject in
de richting van de kust kleiner worden.

Naast fluctuaties van de gemiddelde jaarstand en seizoensfluctuaties ontstaan onder

invloed van buien nog kortdurende fluctuaties. Hierover zijn echter geen kwantitatieve
gegevens bekend.

2.6.6 Oorzaken van gxondwaterstandsdaLing

Een van de belangrijkste Iedenen tot het doen van het onderhavige duinvalleienonder-
zoek is de zorg die er bestaat over het in toenemende mate verdwijnen van voótige duin-
valleien in de afgelopen anderhalve eeuw. In hoofdstuk 3 wordt deze on.twikkeling nader
geschetst, hier wordt ingegaan op één van de twee processen die voor het verdwijnen van

het natuurlijke vochtige valleinLilieu van doorslaggevende betekenis is: de grondwater-

standsdaling. Het andere proces, verandering van fluctuatietraject en grondwaterkwaliteit,
kornt in paragraaf 2.6.7 aut de orde. Het za1 duidelijk zijn dat grondwaterstandsdaling

veroorzaakt wordt doordat één of rneer randvoorwaarden een verandering ondergaan. Et zal
nu aan de hand van deze randvoorwaarden een overzicht worden gegeven van de manier waarop

en de mate waarin deze kunnen veranderen. Bovendien wordt aangegeven wat de betekenis van
zorn verandering is geweest in het Nederlandse duingebied. Een overzicht hiervan is weer-
gegeven op de hydrologisóe facetkaart.

Het neerslagoverschot

Verandering van het neerslagoverschot kan veroorzaakt worden doordat de neerslag, de

verdaÍping of beide in omvang veranderen. Beide worden in sterke mate bepaald door het
klirnaat. Er zijn echter geen aarwijzingen dat ze hierdoor in de afgelopen anderhalve eerm

een verand.ering hebben ondergaan. In figuur 40 is een overzj.cht gegeven van het verloop
van de gemeten neerslaghoeveelheid in Nederland sinds 1750.

Hieruit blijkt dat er over langere perioden geen duidelijke verandering van de ge-

middelde neerslaghoeveelheid in de tijd te constateren is. Lamb (1977) noemt voor Enge-

land de mogelijkheid dat de neerslaghoeveelheid daar sinds 1750 een geringe stijging zou
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Fig. 40. Voortschrijdend l0-jarig gemiddelde van de jaarneerslag te Hoofddorp-Zwanenburg
vanaf 1735 lox'1977 (naar Labrijn, 1945 aangevuld meÈ gegevens van het KNMI.

hebben ondergaan. In Nederland is zorn tren&natige verandering niet te constateren. Wel

zijn natte en droge perioden te onderscheiden. Zo waren de jaren rond 1770, 1880, 1950

en de periode 1960-1970 duidefijk rijk aan neelslag, teruij1 de jaren Iond.1800, .1865,

1920 en 1935 droog waren. Vergelijking van grondwaterstanden uit de natte periode 1960-

1970 met de huidige leidt gernakkelijk tot fouten indien de eerstbedoelde natte periode

a1s 'normaalr zou worden beschor.rwd. Over de door het klimaat beinvloede verdanping zijn

bijna geen historische gegevens beschikbaar. Er zijn echter geen aanwijzingen dat deze

sinds de 1Be eetrw een beJ-angrijke verandering zou hebben ondergaan.

Een factor die bij de verandering van de verdanping van groot beJ.ang is, is de mate

en soort van begroeiing van een gebied en veranderj,ngen daarvan. Op grond van een litera-

tuurstudie is in tabel 5 voor een zevental begroeiingstypen, voor gemiddelde klimaatsom-

standigheden aan de Nederlandse kust, de jaarlijkse hoeveelheid verdamping per oppervlakte-

eenheid weergegeven. Dat de gehanteerde benadering enj-gszins grof is, is gezien de uiteen-

lopende klimatologische en microklirnatologische omstandigheden waaronder de verschillende

begroeiingstlpen voorkornen, orwermij de1 i j k.

Tabel 5. Overzicht van de jaarlijkse
hoeveelheid verdamping van een zeven-
ta1 begroeiingstypen in het Nederland-
se duingebied. (Gegevens gebaseerd op
literatuurs tudie) .

Begroeiings type Verdamping
globaal in
rm/ j aar

Onbegroeid duinterrein 150 à 200

Droge duinvegetatie 300 à 400
Droóg loofbos 400 à 450

Droog naaldbos 500 à 600

Vochtige valleivegetatie 500 à 600

Narl loofbos 500 à 600

Natl naaldbos 650 à 750

I . Nat loofbos c.q. naaLdbos wil zeggen:
bos daÈ gebruik maakt van het grond-
water.
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Het zal aan de hand van deze gegevens duidelijk zijn dat het beplanten of bcgroeid
raken van een oorspronkelijk grotendeels kaal duingebied tot een zeer sterke toename van
de verdamping 1eidt, wat daling van de grondwatcrstand en verdroging van cen cluingcbie6
in de hand werkt. Mct name de destijds aangcplante naal<lbossen in de duingebieden van on-
der andere Schouven, Schoorl, 'l'exe1, oost Vlieland en t^/est Terschelling hebben daar een
grondwaterstandsdaling veroorzaakt die de vcrdroging van deze gebieden voor een deel en

sorns zelfs voor een groot deel verklaren. IIet is overigens niet zo dat de grondwaterstan<l

bij verandering van de verdamping terstond en heftig reageert, er is veeleer sprake van
een gedurende vele tientallen jaren zeer geleidelijke verandering, waarbij de snelheid
van verandering afneemt. Zo geldt voor srnalle duingebieden dat de grondi{aterstand 10 jaar
tot enige decerLnia aan verandering onderhevi.g is. Voor brecie duingebieden is dit ongeveer
een eeuw. De helft van de verandering wordt daarbij bereikt in 30% van de totale tijd,
terwi-j1 driekwart van de verandering in de helft van de totale tijd wordt overbrugd.

De duinbreedte

Ook verandering van de duinbreedte veroorzaakt een verandering van de grondwaterstanci.
Waar zorn 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 te maken tussen ktxtaangroei en kr-stafslag. Bij kustaangroei zal de grond-
waterstand in het reeds bestaande cluingebied een stijging ondergaar, vooral wanneer cleze

aangroei gepaard gaat met nieuwvorming van duinen. Daarbij kunnen in de valleien direct
achter de oorspronkelijke zeëreep zelfs duinmeren ontstaan. Het Breede Water, De Geul en

De Itfuy zijn voorbeelden van aldus gevornde duinmeren. Bij kustafslag is de situatie juist
andersorn, er treedt niet alleen direct verlies van duinterrein op, ook de grondwaterstand
daa1t. In figuur 41 is aangegeven hoe de verandering van de grondwaterstand bij veran<le-
ring van duinbreedte is voor te stellen.

Uit deze figuur blijkt dat de verandering van de grondwaterstand het grootst is aan
die zijde van het duirrnassief waar de verandering aangrijpt. Kustafslag zorgt voor een
relatief sne11e daling van de grondwaterstand en kan, dircct achter de kustlijn, voor een
zodanige daling van de grondwaterstand zorgen dat velleien hierdoor lerdrogen. Dit laat-
ste geldt bijvoorbeeld in een deel van de Verklikkerduinen op Schouuren, het duingebied
<lirect achter de zeereep tussen Petten en Callantsoog en dclen van hct duingebied op
Texe1, V1ieland, 'lerschelling en Arneland,

Afgravingen aan de hinaenduinrand zullen slechts dan een vergelijkbaar effect a1s

kustafslag hebben als deze de grondwateropbolling ook werkelijk lnsnijdcn. IVanneer cle

afgravingen slechts tot doel hebben om het maaiveld dichter bij het grondwater te bren-
gen, zoals vaak het geval was bij afgravingen ten behoeve van land- of tuinbouw, ís de

invloed op de grondwaterstand in het duirunassief gering; hoogstens is clan enige verandc-
ring van de verdamping te verwacl'rtcn. Voorbeelden van min of neer recente afgravingen
die een grote invloed hadden op de grondwaterstand in de duinen zijn schaars. Ile aanleg
van de Zanderijvaart bij Overveen en de afgraving ten zuiden van Katwijk aan Zee zijn
enkele van de weinige voorbeelden.
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- - - - Grondwatersland bii breed duinmassieí

- 

Grondwateísta0d bii smal duinmassieÍ

Verandetinq van de
gÍondwaterstand

Afstand tot de kustliin

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

Polderpeilen

Verandering van po1deryei1 heeft eveneens invloed op de grondwaterstand in de duinen.

Daarbij is onderscheid te naken tussen peilveïandering i.n polders die direct aan de bin-
nenduinrand grenzen en die in meer landinrvaarts gelcgen polders.

Bij verandering van het peil van de direct aan de binnenduinrand grenzende polders

za1 dc grondwaterstand in het duirunassief een relatief sne11e verandering ondergaan. Deze

vcrandering is in beginsel voor te stellen zoals aangegeven in figuur 42.

Ovcr l-ret algemeen hebben zulke polderpeilen dalingcn van slechts één of enkele deci-
meters ondergaan. De grondwaterstand in het duinmassief heeft hierdoor een veelal geringe

daling ondergaan die slechts weinig tot de verdroging van valleien za1 hebben bijgedragen.
Verandcring van het peil van meer landinwaarts gelegcn polders hecft ovcr het alge-

meen een nog geringere invloed op de grondwaterstand in de duincn. Slcchts wanneer cr
sprake is van zeer grote peilverandering (verscheidene meters) van poldeïs die op geïinge

afstand (enige kilometers) achter de binnenduinrand gelegen zijn kan de gronclvaterstand

in het duinrnassief een daling van enige decimeters ondergaan. Zo is het waarschijnlijk
dat de drooglegging van de Haarlennlermecr en de lJ-po1ders, welke een peilverlaging van

respectievelljk5à6en3à4nmetzichmeebracht,inhetduingebiedtusscnlJrnuidcn
en Zandvoort een grondwaterstandsdaling van maximaal 0.2 à 0.3 m heeft veroorzaakt.

Bij verandering van het peil van polders die op enige afstand van de birurenduinrand

gelegen zijn wordt de plaats waar en de mate waarin grondwaterstandsdaling optreedt sterk
beïnvloed door de aanwezigheid van moeilijk doorlatende 1agen. Globaal genornen geldt ech-

ter dat de grootste daling in zorn geval in het middendeel van het duinmassief optreedt,
terwijl aan dc binnenduinrand en dlrect achter dc zccrccp door de bufferende werking van
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Alst!nd tot do kustliin

Ei,g. 42. De invloed van een polderpeilverandering op de grondwaterstand in het aangren-
zende duinmassief (geschematiseerd) .

respectievelijk het polderpeil direct aan de binnenduinrand en de zee, vrijwel geen ver-
andering van de grondr^Íaterstand plaatsvindt.

Oppervl akte- ontwatering

Ten behoeve van de landbourn, en in sonrnige gevallen ook bij bebossing zíjn in het ver-
leden ontwateringssloten aangelegd. Hierdoor werd in zotn gebied Ínet zijn omgeving een

daling van de gronó^raterstand veroorzaakt. Ir'leestal was deze vrij gering, vooral bij de

ontginning van valleien tot grasland had men belang bij een grondwaterregien dat dat
van een vochtige vallei benaderde. Soms echter, bij het ín cultuur brengen van zeer natte
valleien of duinmeren, was de grondwaterstandsdaling door de aanleg van ontwateri.ngssloten
aanzienlijk, zoals bijvoorbeeld in valleien op Terschelling en het Groote- en Pompevlak

op Texe1.

Ook slotenstelsels ten behoeve van bosaanplant hebben soms een aanzienlijk effect
gehad, zeker vlak na het graven ervan. Later, wanneer de verdanping door het bos vaak

sterk toenam, werd de betekenis van de slotenstelsels weer geringer.
Ten behoeve van carnpings of bewoning in het duingebied wordt sons grondwaterstands-

verlaging nagestreefd, met name in de zomer. Lokaal is zelfs van een sterke daling sprake.

Waterwinning

Toen in .1853 in het dui,ngebied ten zuiden van Zandvoort voor het eerst in de Neder-

landse gesóiedenis op grote schaal duinwater werd gewonnen, in dit geval besternd voor de

drinl«atervoorziening van Amsterdam, werd een ontwikkeling gestart die tot gevolg had dat

nog voor het einde van de 19e eeuv'r grote delen van de vastelandsduinen van Noord- en Zuid-

holland a1s waterwlngebied in gebruik kwamen en bleven. De activiteiten van de waterlei-
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Fig. 43. Ontwikkeling van de waterwinning in heÈ Nederlandse duingebied vanaf 1850 tot
1977 (Gegevens Rapport, 1940; diverse verslagen waÈenrinbedrijven).

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 watenrinning in de duinen.

De reden dat de waterwinning in het duingebied zo'n grote vlucht kon nemen was drie-
1edig. In de eerste plaats was de kwaliteit van het drinkwater in de steden vaak zeer

slechts. Het regelmatig voorkomen van allerlei ziekten en epidemieën a1s cholera en tyfus

was hiervan het gevolg. Het was bekend dat de kwaliteit van het duinwater zowel uit fysisch-

chemisch a1s bacteriëe1 oogpmt bijzonder goed was, iets wat elders in west Nederland zeld-

zaam was. Tezamen met de ontwikkeli.ng van de openbare drinkwatervoorziening zorgde dit er-
voor dat nen het duinwater als drinl«,vater ging winnen. In de tweede plaats was de geologi-

sche opborm van de ondergrond van het duingebied, met name de hoedanigheid van het duinzand,

bijzonder geschikt om er r^/ater te winnen. Tenslotte maakte het duingebied met zijn ta11o-

ze vochtige valleien en beken de indruk een bijna onuitputtelijke bron vaÍt water te zijn.
De waterwinÍring in de duinen had tot gevolg dat de gronóraterstanden sterk daalden,

zodanig dat in de grote waterwingebieden van de vastelandsduinen van Noord- en Zuidholland

praktisch geen vochtige vallei rneer overbleef. Tevens trad een sterke verzilting van de

zoetwaterzak op waardoor nen sorts brak water oppoÍnpte.

1900
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2.6.7 De invLoed van waterwinning en infiTtratie op het duinmilieu

Bij de winning van grondwateï treedt daling v.Ln de grondwaterstand op. Vaak rvordt

eÓter ook het fluctuatietraject in meerdere of mindere mate verstoord, vooral wanneer

sterk over het jaar wisselende en seizoensgebonden hoeveelheden wateï aan het bovenste,

freatische, grond,{aterpakket worden onttrokken. Het sprekendst doet deze situatie zich
voor op de l{addeneilanden, waar onder invloed van het toerj.sme dc gewonnen hoeveelheden

in de zomer veel groter zijn dan in de winter. Warmeer een vallci nu ondanks de grondwater-

standsdaling die het gevolg is vanwaterwinning, vochtig blijft, treedt in dit geval een

ernstige verstoring van het vochtige valleimilieu op. \rooral in het Groote- en Pontpevlak

op Texel en in mindere nate in de Hertenbosvallei op Schiermonnikoog is dit het geva1.

On aan de problematiek van de verdroging en de verzilting van het diepe grondwater t.g.v.
een overmatige winning van de natuurlijkc watervoorraad een einde te naken, ging men ertoe

over water van buiten het duingebied, vaak afkonstig van Rijn of lt{aas, in de duinen te in-
filtreren. Rond 1940 is men hiermee begorLnen en vooral vanaf het midden der vijftiger ja-
ren zijn de ontwi.kkelingen stormachtig geweest. Van de huidige hoeveelheid water die via
het duinmassief gewonnenwordt, ongcveer 175 niljoen m3/jaar, is veruit het grootste deel-,

ongeveer 140 miljoen m3/jaar oftewel ongeveer 80%, afkorustig van infiltratiewater, terwijl
de rest, zorn 35 miljoen m3fjaar, uit natuurlijk duinwater bestaat. In de loop der tijd is
de functie van het duingebied in het kader van de watervoorziening dus veranderd van bron

van natuurlijk duinwater tot zuiverings-, kwaliteitsverbeterings- en opslagreservoir van

infiltratiewater. Van de laatste finctie dient te worden opgenerkt dat deze ook zeer goed

op andere wijze verv,uld kan worden (b.v. spaarbekkens).

Gczien vanuit het oogpunt van de rvaterleidingbcdrijven is op deze wijze een redelijk
ideale situatie geschapen waarbij op eenvoudige en goedkope nanier grote hoeveelheden

drinkwater geproduceerd kr-rnen worden. Dc gron<lwaterhuishouding van de duinen heeft er

echter een drastische wijziging door ondergaan. Weliswaar is het grondwater plaatselijk
sterk gestegen, waardoor planten er sorns gebmik van kunnen maken, naar de kwaliteit en

het gedrag van het gronórater wijken sterk af van een natuurlijke situatie. Ditzclfde
geldt voor de aanvoer van stoffen via het infiltratiewater vergeleken met die ln cen situa-
tie zonder infiltratic,

Het fluctuatietraject ondergaat ook bij infiltratie een sterke verstoring. Het peil
in de infiltratiebekkens wordt in de regel lrij constant gehouden, zodat het seizoers- en

totale fluctuatietraject in en in de buurt van de infiltratiebekkens een aanzienlijke re-
ductie ondergaat. lvel bestaat de indruk dat het aantal kortdurende fluctuaties sterk toe-
neent. Bovendien treden soms stcrke en onverwachte grondwaterstandsdalingen op wanneer de

infiltratiebekkens ter reiniging van de bodem worden drooggezet en vooral wanneer, door
een scheepsramp of anderszins, de bron van het infiltratiewater vergiftigd is en de in-
narne van infiltratiewater gestaakt moet l,\rorden. Naast het fluctuatietraject ondergaat ook

de snelheid waarmee het bovenste grondlvater tussen de zandkorels doorstroomt bij infil-
tratie een aanzienlijke verandering. NIet 0,5 à 1 rn per dag wordt cleze ongeveer vijfrnaal
zo groot a1s onder natuurlijke omstandigheden.

Vcruit de belangrijkste verstoring van de natuurlijke grondwatersituatie door clc in-
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Eoto 5. Infiltratiekanaal nabij Castricum. Langs de oever een ruigtkruidenvegeiatie met
o.a. harig wilgenroosje, gewone kattestaart, grote brandnetel en duinriet.

filtratic is cle inbreng vírn relatief grote hoevcclhcden stoffen dic v:rn naturc nict o1- in
heel geringe nate in het duinrnassief. gevonden worclen. l{anneer dc sanenstelling van infil-
traticwatcr vergelckcn wordt met die van natuurlijk duinrvater, dan blijkt dat infiltlatic-
rvater gcntiddeld twecmaal zovcel chloridc, mccr kalir-m en magncsium, tweemaal zovccl su1-

faat, tl,ree- à driemaal zovccl fosfaat en wat nleer nitraat bcvat. Daarnaast ls hct aanncnc-
lijk dat de hoeveelheden zware metalen, gcchloreerde koolwzrtcrstoFfen en anderc. afvalpro-
dukten van industrie en landbolm in sterk verhoogde concentraties aam',ezig zijn. llocwel
deze cijfers niet op ecn zcer groot verschil tussen natuurlijk duinwatcr en infiltratie-
water duiden, is de invloed van de infiltratie toch zecr groot. Een km2 infiltratiegebied
krijgt jaarlijks namclijk met 5 à 15 miljoen m3 een hocvcclheid wateï te vcrwcrkcn, die
10 à Ztl maal zo groot is als dc hoeveelheid die via de neerslag rvordt aangcvocrd. Ook wan-

necr het infiltraticwater slechts zcor gcringe hoeveelhcdcn van een stoF bcvat, kan de

aanvoer over een jaar gerekend toch zccr aanzj.enlijk zijn, De hoeveelheid stoffen die via
het infiltraticwater rvordt aangevoerd, wordt op dczc manier vaak veel glotcr dan de aan-

voer via de neerslag en de atmosfecr. Zo geldt in dc huidige situatic clat in een lnfil-
tratiegebicd gclniddeld hondelclmaal zoveel chloridc, kalium, magnesilrn cn sulfaat, vijltig-
maal zoveel nitr:rat en vijf à tlvintigmaal zovcel fosfaat lvordt aangevoerd a1s in een gc-
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bied zonder infiltratie. Hierbij dient nog bedacht te worden dat de via de neerslag en de

atmosfeer aangevocrde hoeveelheden onder invloed van de luchtverontreiniging in de huidi-

ge situatie reeds aanzienlíjk afwijken van di"e in een ongestoorde situatie. Van andere

stoffen zijn geen gegevens bekend; er mag echter worden aangenomen dat ook die in cen si-

tuatie met infiltratie (sterk) zu11en afwijken van die in een situatie zonder infiltratie.

Door de aanvoer van stoffen vindt niet a11een in het eigenlijke infiltratiegebicd

een verstoring van boden en grondwater plaats, maar vaak wordt ook het gebied in de omge-

ving aangetast doordat infiltratiewater kan ultstromen naar gebieden buiten het infi.ltra-

tiegebicd. Hoewel over de mate waarin neerslagwater en uitstromend infiltratiewater zich

mengen nog weinig bekend is, mag op grond van de vegctatieontwikkeling in deze zogenaande

kwelgebieden worden aangenornen dat i,nfiltratiewater in het freatische waterpakket door-

dringt. Zo kan worden aangenornen dat in praktisch het hele duingehicd tussen Schevenlngen

en Katwijk infiltratiewater in het freatische waterpakket is doorgedrongen.

2.6.8 Bespreking hgdroTogische facetkaart

Tot slot yan deze paragraaf wordt. in het kort de hydrologische facetkaart besproken.
De verschillende legenda-eenheden zijn in het voorgaande al teïloops ter sprake gekomen

en zi-jn op het legendablad van deze kaart nader toegelichÈ.
óp grond van de op deze kaart verzamelde gegevens is het mogelijk het Nederlandse

auingeÈiàa in vier delen onder te verdelen. Deze worden hierna achtereenvolgens besproken.

Het duingebied tussen RotÈumeroog en Petten

Van het Nederlandse duingebied is dit het deel met de minst verstoorde grondwater-
situaÈie. Daling van de grondwaterstand is weliswaar voorgekomen, maar deze rras meestal
niet zodanig dat vochtige valleien hierdoor geheel verdroogden. Sterke daling van de

grondr^raÈerstand heeft zich sl-echts plaaÈselijk voorgedaan. Kustafslag en toegenomen ver-
àamping door toegenomen en veranderde begroeiing (naaldbosaanptanrl) zijn de bel-angrijk-
ste ooizaken van grondwaterstandsdaling geweesE, terwijl de waterwinning plaatselijk een
ro1 speelt. Met name in het duingebied bij Den Hel-der heeft zich door de waterwinning
een slerke daling voorgedaan. Verstoring van de grondwatersit.uatie door verontreiniging
van het grondwatàr kornt weinig voor, alleen in de omgevirtg van wilstorten en mogelijk
ook in de omgeving van bungal-owparken.

Het duingebied tussen PeÈEen en Castricrrn

Dit duingebied heefr prakEisch in zijn geheel een srerke daling van de grondwaEer-
stand gekend. Hoofdzakelijk onder invloed van Èoegenomen verdamping door toegenomen be-
groeiing (naaldbosaanplantl) en watervinning. Hierdoor zijn praktisch alle vochÈige va1-
ieie. i. dit gebied verdroogd. SlechÈs plaatselijk, ten zuiden van Bergen aar. Zee, direct
achEer de zeereep, en ten zuiden van Egmond aan Zee is de daLing van de grondwaterstand
wat minder groot geweest, zodal hier nog vochtige valleimillieus Le vinden zijn.

Het duingebied Eussen Castrícurn en Monster

Dit is van het Nederlandse duingebied het deel daE de sterkste versEoring van de

grondwatersituatie gekend heeft.. Deze is praktisch in zijn geheel een gevolg van de ac-
tiviteiten ten behoeve van de waterwinning. Bijna overal heeft zich hierdoor een sterke
daling van de grondwaterstand voorgedaan, Slechts tussen Castricum en Wijk aan Zee en in
de Kennenerduinen komen direcL achter de zeereep enkele valleien voor met een wat minder
groEe daling van de grondwatersLand. Hier worden dan ook de laatste min of meer natuur-
lijke weinig vochLige valleimilieus gevonden. Ook andere factoren zoals de aanleg van
heÈ Noordzeekanaal, toegenomen begroeiing, drooglegging van de Haarlemnermeer en afgra-
vingen aan de binnenduinrand spelen een ro1 bij de grondwaLerstandsdaling. Deze zijn ech-
Ler zo\nrel ruimtelijk als wat de grootte van hun invloed betrefÈ ondergeschikE aan de in-
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vloed van de waterwinning.
Hoewel in en in de omgeving van de infilEratiegebieden het grondwater, soms sEerk'

gestegen is en weer binnen bereik van de planten is gekomen, is daar sprake van een nog
àrnstiger verstoring van de grondwatersituatie. Bodem en grondwater zíjn et namelijk ver-
ontrei;igd met stoffen afkorustig van het infiltratiewater. Daarnaast wijken het fluctuaÈie-
traject en d.e stroomsnelheid van het grondwater sterk af van die in een natuurlijke situa-
tie,

ttet duíngebied tussen Monster en Cadzand

Dit duingebied neemt landelijk gezíen een tussenpositie in, enerzijds komen er gebie-
den voor met een zeer onnatuurlijke grondwaterhuishouding zoaLs de infiltrariegebieden op

Goeree en Schournren. Anderzijds zijn er gebieden Èe vinden die slechts een daling van de

grondr{atersLand gekend hebben of gebieden met een nog ongestoorde grondwatersituatie. Tot
deze laatste zijn de duinen van Voorne en sormige delen van Goeree en Schouwen te rekenen.
De belangrijkste oorzaken voor de grond\íaterstandsdaling zijn hier de kustafslag, de Èoege-
nomen verdmping door toegenomen begroeiing (naaldbosaanplantl) en in een enkel geval (plaat-
selijk op Walcheren en Schouwen) de waterwinning.

2.7 Bodem

=* ovtnxtrnsEÍ{Dt lÍ{vL0ED

-<- OTDERGESCHII(TT INVTOED Fíg. 44. Vigner bodem.

2.7.1 Afgemeen

De bodem is ln een aantal opzichten voor de plantengroei van groot belang. In de

eerste plaats biedt de bodem houvast aan de wortels. Daarnaast dient hij a1s levcrancier

van vocht en voedingsstoffen en speelt hij een ro1 bj-j de kieming en oveÍwintering van plan-

tesoorten. De boden is het resultaat van de wisselwerking van een aantal bodemvormende fac-

toren. Deze zijn: klimaat, noedernateriaal, Ieliëf, grondwater, planten, fauna en rnens.

Boclemvorming houdt in dat het noedermateriaal, in dit geval duin- of strandzand,

onder invloed van een aantal processen veralderingen ondergaat. De belangrijkste proces-

sen zijn de accunulatie van organisch materiaal (afkomstig van de vegetatie), de gedeel-

telijke omzetting van dit materiaal door biologisÓe afbraak in de boden tot opneembare

mineralen (mineralisatie) en de uitspoeling van stoffen a1s kalk en ijzer. Dit laatste pro-

ces vindt plaats onder invloed van doorsijpelend regenwater en de daarin opgeloste zuren.
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A1 dezc processen, die in principe nabij het bodemoppervlak werken, leiden tot de

vorming van zones met verschillende fysische en chernlsche eigenschappen, bodemhorizonten

genaand. In de duinen zijn vaak de volgende horizonten waar te nemen: onder de zodelaag

een hunushoudende 1aag, vervolgens een uitgespoelde of uitgeloogde laag (katk en/of ijzer
zijn uitgcspoeld), terwijl op grotere diepte het vrijwel onveranderde moedermateriaal te
vinden is. Ter illustratie van de bodemvormende processen is figuur 45 opgenomen.

Naarmate de bodems ouder zijn, zijn zij dieper ontwikkeld en zijn de verschillcn
tussen de horizonten duidelijker, Dit valt onder andere te constateren bij dwarsdoorsne-

des door de duinstrook, waarbij direct achter de zeereep bodems van enkele jaren oud wor-
den gevonden, terwijl de leeftijd van boderns aan de birrrenduinrand tot een achttal eeuwen

kan oplopen. Een zeer jonge bodern vertoont nauwelijks profielontwikkeling, een oude bodem

kan bijvoorbeelcl een dikke hr-rneuze laag bezitten of diep uitgeloogd zijn.

Het uitgangsmateriaal in duinen is, behoudens een enkele uitzondering, zand. Dit
zand blijft in de regel het skelet van de bodem vorrnen. Dit maakt dat de fysische en che-
mische eigenschappen van zand in jonge maar ook in oude bodems van groot belang zijn.
Bovendien beïnvloeden deze eigenschappen het verloop en de snelheid van bodemvorming.

Duin- en strandzand bestaat rnerendcels uit korels van 0r1-0,3 nnn doorsnede, ook a1 zijn
el:, in geringe matc, kleinere en grovere korrels aanwczig. De korrelgrootte en de wijze
waarop de korrels gestapeld zijn bepalen het poriënvo1une. Recent afgezct duinzand heeft
een relatief groot poriënvo1une. In gestabiliseerde duinen daalt dit volune tot ca. 45%.

In valleibodens zijn waarden van 36 à 40% gevonden. Naarmate de bodem dichter wordt en
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het poriënvolume afneernt, ondervinden de planten steeds meer rnoeite om met hun \,íortels in
de bodem door te dringen. Het is bekend dat op zandgronden bij poriënvolumes van 40% en

minder de plantengroci in sterke mate hinder ondervindt.
Hunusloos zand is gocd doorlatencl en heeft slechts een gering vennogen om het water

vast te houden. Het vochtgehalte dat na hct uitzakken van het regenwatcr nog voor de plant
beschikbaar is, bedraagt volgens Boerboom (1965) op grond van onderzoek i-n de Haagse dui-
nen, slechts 1,9 à 2,6"a. Vcrgeleken met bodcms die volledig verzadigd zijn met water en

dan een vochtgehalte van ca. 40% bezitten, is dit bijzonder weinig.
Zand bestaat niet alleen uit kwartskorrels en schelpfragmenten, maar ook uit andere,

verweerbare ingrediënten zoals veldspatcn en gliffiners. 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 er reeds op gewezen dat bij Bergen een duidelijke
kalkgrens aanwezig is. Deze vormt in feite niet slechts <Ie scheiding tussen kalkarm en
kalkrijk zand maar veeleer tussen mineraalarme en nineraalrijke zanden.

IIet Duindistrict is niet a1leen gekenmerkt door een relatief hoog kalkgehalte, naar
ook elementen als ijzer, aluminium, magnesitun en kaliun zijn ruimer voorhanden. Het mine-
raal-arme Waddendistr-ict vertoont veel lagere waarden. Notoire voedingsstoffen a1s 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 voe<lingsstoffen via organische stoffen als wieren
mogelijk. Elders zi-jn deze stoffen hoofdzakelijk opgeslagen in materiaal van plantaardige
oorsprong, zoals de organische stof in de boden.

2.7.2 Produktie en omzetting van organische stof

De produktie en onzettj,ng van organische stof geschi,edt door planten en dieren en is
bepalend voor de kringloop van voedingsstoffen. Planten produceren bovengroncls en in de
wortelzone organisch materiaal, dat na afsterven op en in de bo<lem terecht koÍnt. Dit mate-
riaal wordt door de bodenorganismen (wornen, schinrnels, bacteriën en dergelijke) stapsge-
wijs afgebroken en omgezet in voor de plant opneenbare stoffen (mineralisatie) en een aan-
ta1 bijprodukten. Dit mineralisatj-eproces is clan ook een belangrijke schakel in de voe-
dingsstoffenkringloop.

Het verloop van de genoemde biologische processen is afhankelijk van de overige
milieucondities- Plantesoorten die in een vocht- en voedingsstoffenrijk milieu groeien,
produceren veel organische stof. Binaen de duinen zijrr de vochtige en rnineraalrijke rLili-
eus, zoals veel vochtige va11eien, dan ook het neest produktief. Op kalkarme droge duinhel-
lingen is de organische stofproduktie 1aag. De organisnen 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
actlviteit. Natte en zure condities daarentegen rerrmen beide de biologische afbraak.
onder deze omstandigheden kan de aaavoer van organische bestanddelcn de afbraak sterk
overheersen. In pernanente natte milierx uit dit zich in veenvorming. In drogc nilieus
kan onder zure omstandigheden echter ook een bovenlaag ontstaan van onverteerde plante-
resten, zoals bij de heideplag het geval is.
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Een hatf- of eindprodukt van de oÍnzetting van planteresten is de htrmrs. Deze stof
bestaat uit tamelijk resistente en vaak zeer complexe organisÓe verbindingen, die onder

bepaalde omstandigheden nog verder afgebroken kwuren worden. Voor de fysische en chenische

eigenschappen van de duinbodern is de hurmrs var groot belang. Humusdeeltjes hebben namelijk,

evenals kleideeltjes, het vermogen om in belangrijke mate vocht en voedingsstoffen tc

binden. Dit gebeurt op een wijze dat deze stoffen beschikbaar blijven voor de planten-

groei. Het vochthoudend vermogen in zandgronden neemt enorm toe met het hrmusgehalte.

Boerboom (1963) vond in hluneuze duinbodems een percentage beschikbaar vocht van 4r1-9,8%.

Dit is belangrijk hoger dan bij hurnusloos zand (1,9-2,6e,). Bij zijn waarneningen was het

percentage organische stof in de bodem overigens vrij laag, Íneestal in de orde van enkele

procenten. In natte gebieden met veenvorTning kan het gehalte vanzelfsprekend aanzienlijk
hoger worden. Van belang is voorts dat ook het poriënvolune bij humusvorming belangrijk

vergroot kan worden.

De opslag en leverantie van voedingsstoffen in duinbodems, gebeurt ten dele door de

adsorptie van deze stoffen aan hr.umrsdeeltjes, ten dele door het vrijkomen van voedings-

stoffen bij afbraak van organische verbindingen. Het hr..unusgehalte van de bodems en de ge-

haltes aan fosfor en stikstof zijn sterk gecorreleerd. Zo kennen duióodems bijvoorbeeld

een vri-j vaste koolstof-stikstofverhouding die van l0:l tot 20:.1 varieert.

Het proces van hunusvorrnj-ng verloopt vrij langzaam. Hierbij is vooral het kalkgehalte

van de bodem van belang. In een kalkrijke bodem wordt de hr-unusvorning door de grote bio-

logische activiteit en de snelle mineralisatie bemoeilijkt. Hunusvorming en ontkalking

gaan dan ook vaak hanrl in hand. IIet is tror-rwens de afbraak van organisch materiaal zelf
clie sterk aan ontkalking bijdràagt. Bij de afbraak komen namelijk htrnuszuren vrij die, te-

zanen met de COruit de atnosfeer, een zure reactie in het bodenvocht teweeg brengen en

de kalk doen uitspoelen.

2.7 .3 Ontkalking

0nder invloed van het doorsijpelende regenwater en de daarin aanwezige zuren worden

stoffen a1s kalk en ijzer uitgespoeld. In dit bestek wordt al1een op het ontkalkingsproces

ingegaan, omdat dit In ecologisch opzicht het meest belangrijk is. In het moedernateriaal

is kalk aanwezig in de vorn van schelpfragnenten. Het gehalte varieert in de Nederlandse

duinen van enkele ti.enden van procenten tot bijna tien procent. Ilet is begrijpelijk dat

prirnair kalkarme zanden sneller ontkalkt zíjn dan kalkrijke zanden. De zuurgraad van de

bodem, eveneens een ecologisch belangrijke eigenschap, is nau,r verbonden net de aarn'tezig-

heid van ka1k. Rurvweg kan gesteld worden dat bij kalkgehaltes hoger dan 0,3% nog voldoen-

de kalk aanwezig is om de bodemreactie neutraal- of basisch te doen zijn. Bij kalkgehaltes

van 0,3% en meer is de bodern gebufferd tegen verzuring. Ontkalking van bijvoorbeeld 5 tot
0,3% heeft daarom voor de zuurgraad weinig effect. Beneden die kritische waarde echter

daalt de pH in een vrij snel tempo.

De snelheid en diepte van ontkalking hangen afgezien van de oorspronkelijke kalkge-

haltes ook af van de mate van vergruizing van de schelpfragmenten, de aanvoer en omzetting

van organische stof en de soort begroeiing. Naaldbos en heide leveren voor zover bekend

wat agressievere hurnuszuren dan andere vegetaties. Vanzelfsprekend heeft de hoeveelheid en
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de kwaliteit van de neerslag, waarvan de sterke daling van de pH van het regenwater in de

afgelopen decennia a1 eerder is genoemd, eveneens invloed op de snelheid van ontkalking.
Ook de grondwatersituatie heeft invloed op de uitspoeling. Hoge grondwaterstanden verklei-
nen de zone waarin regenvater doorsijpelt. Een indirecte invloed van grondwater is echter

evenzeer van belang. Natte bodems remÍnen de omzetting van organische stof en daarmee de

vornring van humuszuren. In natte en vochtige valleien is de ontkalkingsdiepte dan ook vee.l

minder groot dan in hoger gelegen terreingedeelten.

2.7.4 Invfoeden van de mens op de bodem

Door een aantal bewuste of onberuste invloeden heeft dc mens invloed op bodem en

bodemprocessen. In dit verband zijn grondbewerking, afplaggen, vergraven, uitgraven, beïn-

vloeding van grondwaterregiem en -kwaliteit, betreding en luchtverontreinlging (bijvoor-
beeld daling van de pH van de neerslag) te noemen.

Bij ploegcn of spltten wordt de bovenlaag tot enkele decimeters diep omgewelkt.

Als daarbij de hr-uneuze bovenlaag net kalkrijk zand wordt genengd, treedt een versnelcle

omzetting van organische stof en een verhoogd voedingsstoffenaanbod op. Dit is dan ook

de bedoeling van de boer. Duinakkers vertonen hierdoor vaak een dikkere humeuze 1aag, maar

ook een diepere ontkalking dan natuurlijke valleien in hun omgeving. Het ornwerken van de

grond uit een ander oogprmt, zoals bij de aanleg van leidingen en kanalen ten behoeve

van de waterwinning en infiltratie, heeft een veel sterker storingseffect. Dit gaat voor-

a1 op wanneer zulks gebeurt in diep ontwikkelde huneuze boderns op een kalkrijke onder-

grond, zoals die vee1a1 aan de binnenduinrand van duingebieden worden aangetroffen.
Bij afplaggen wordt de zode of heideplag en daarmee de organische laag met de aanwezi-

ge vegetatie verwijderd. De daaronder aanwezige zandige bodernlaag wordt blootgelegd. De af-
voer van organisch materiaal brengt met zich nee dat ook de daarin opgeslagen voedingsstof-

Fen worden afgevoerd. Daarnaast wordt door het blootleggen materiaal aan de oppervlakte ge-

bracht dat, afhankelijk van de boden, kan variëren van ontkalkt zand, zoals in heidege-

bieden, tot vrij katkrijk zand. Bij uitgravingen, zoals in het geval van zandwiÍming of
ter verkrijging van een vochtig valleirrilieu, wordt meer bodenrnateriaal verwijderd dan

bij afplaggen. In de regel wordt hler het moedermateriaal, waarin dus nog gecn bodern-

vorning heeft plaatsgevonden, blootgelegd en worden de volledig org:urische, dan we1 hu-

meuze of uitgeloogde lagen verwijderd. Men heeft dan te maken met een volledig nieuwe

start van de bodcnprocessen, zoals deze ook in recent gevormde natuurlijke valleien kan

optreden.

Veranderingen in het grondwaterregiern, zoals verhoging of verlaging van de grond-

waterstand en verandering van het fluctuatietraject, hebben evenzeer effecten op de bodem.

Grondwaterstandsverlaging brengt in voormalige natte of vochtige bodems een betere door-

luchting zodat de afbraak van organische bestanddelen en de mi-neral.isatie versneld gaan

optreden. In welke mate en hoe lang dit proces zich afspeelt har-rgt af van de hoeveelheid

organisch materiaal, maar ook van de kalkri"jkdorn van het profiel. Zure bodens 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 bekend. Het is echter aannemelijk, nede op grond
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van vegctatiekundig onderzoek, dat in vochtige en natte milieus bij vergroting van het
fluctuatietraject, waarbij de zornergrondrvaterstanden lager komen te liggen, een verhoogde

nineralisatie en tevens een verhoogd voedselaanbod za1 optreden.

In paragraaf 2.6.7 is uiteengezet dat Ínet infiltratiewater al1er1ei stoffen zoals fos-
faten, nitraten, zware metalen en gechloreerde koolwaterstoffen worden aangevoerd. Vooral

de bodems direct naast en onder infiltratiekanalen en -bekkens vertonen verhoogde concen-

traties van deze stoffen. Dit hangt samen met de adsorptie van deze stoffen aan de met

het water meegerroerde slibdeeltjes of hunusdeeltjes in de bodem. Bij verzadiging van deze

adsorberende cornplexen treedt rdoorslag' op en daarmee verspreiding van deze verontreini-
gingen met het afstrornende water naar verder van het infi"ltratiepunt gelegen plaatsen. In
kvelgebieden kuutcn deze met dit water rneegevoerde 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 kurnen huneuze lagen echter
weer adsorberend wcrken en de genoemde stoffen tot op zekere hoogte binden. Hoewel onder-
zoek op dit gcbied ontbreckt of nog gaande is, is het aanncmelijk dat kwelgebieden op deze

wijze een accunulatie van deze stoffen ondergaa:r, In welke mate en in welke verhoudingen
genoende stoffen worden gebonden en welk effect dit op het bodemleven, de flora en fauna
van een gebied uitoefent, is een zaak die nader onderzoek verdient.

De rnens oefent ook door luchtverontreiniging [pH daling van het regenwater:) lnvloed
uit op de bodem. Versnelde uitloging is één der gevolgen. Ook hier geldt echter dat van
kwanti.tatief onderzoek nar;welijks sprake is.

I)e laatste, en vergeleken met de eerder vermelde invloeden, relatief kleinschalige
factor is die van de betreding. Op droge hellingen is dit vaak oorzaak van vertrapping en

erosie. Op vlakke, vochtige bodems zal betreding vee1a1 leiden tot bodennrerdichting. De

venige of humeuze laag wordt aangetrapt en het poriënvolurne daalt, zodat in natte tot
vochtige condities de doorluchting van de bodem zal verminderen. Van het effect op nine-
ralisatieprocesscn is vooralsnog weinig bekend, tcneer daar betreding ook van directe in-
vloed is op de plantengroei en de produktie van organische stof. Veel hangt af van de be-
tredings intens iteit.

2-7.5 Bodemvorming in ruimte en tijd

In grote trekken wordt het macropatroon in bodernkundig opzicht bepaald door vcrschil-
1en in moedermateriaal en de ouderdom van bodenrs. Wat het eerste betreft zlin er de reeds

vaak genoemdc verscliillen in kalkgehaltes (zie paragraaf 2.4).
Ouderdonsverschillen tekenen ztch af in een zonering van duingebieden met een uiteen-

lopende ontstaansperiode. Dcze verloopt vaak evenwijdig aan dc kust. Vanaf dc ki,st naar
landinwaarts gerekend, is meestal van een toenemendc ouderdom van bodems sprake. Hiennee

verband houdend komen meer landinrvaarts een grotere ontkalkingsdiepte, een hoger humr-rs-

gehalte en een dikkere hr-uneuze laag voor, wat weer een hoger gehalte aan opgeslagen voe-
dingsstoffen en sons een lagere pH met zich mee brengt.

Binnen deze macrozonering bestaan nog aller1ei verschillcn. Daarbij valt te denken

aan a11er1ei verjongingsprocessen, waarbij ecn gebied door herhaalde verstuiving is aange-

tast, maar vooral ook aan hoogteverschillen. In verband met de hoogteverschillen treden op
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korte afstand alterlei variaties in de vochttoestand op. Uitgaande van een gelijksoortlg
moedermateriaal kunnen op duinhellingen diep uitgeloogde boderns met een ondiepe, zwak hu-

meuze bovenlaag voorkomen, terwijl zich in vochtige vallei.en een sterk humeuze of venige

bovenlaag op een weinig ontkalkte ondergrond kan ontwikkelen. Vooral in valleien net een

vochtgradiënt van droog tot zeer nat is er gewoonlijk sprake van een geleidelijk verloop

in bodemkundige eigenschappen zoals vochtgehalte, omzettingssnel-heid, gehalte aan organi-

sche stof en ontkalkingsdiepte. Juist in oudere duingebieden is onder invloed van a1 deze

factoren ecn rijk micropatroon aanwczig, wat vecIa1 een gevarleerd vegetatiepatroon tot
gevolg heeft.

0ver de ontkalkingssnelheid is nog weinig bekend. Hr bestaar enkele gcgcvens door

bodemonderzoek in duinruggen met een min of nccr bekende ouderdom. In figuur 46 is de be-

trekking tussen leeftijd, kalktoestand en pl1 tot uitdrukki,ng gebracht, aan de hand van

een fi\reetal voorbeelden in Engelsc dulngebieden.

Duidelijk is de snel1e ontkalking bij hoge aanvangswaarden van kalk te zien. Later

neemt deze snelhe-id af. A1s indicatie voor de ontkalkingssnelheid noeÍnt Ranwell (1972) ca.

5% per honderd jaar in de bovenste l0 cm. Londo (i97.1) vond in de Kennemerdui-nen echter

een sterkere ontkalking.

De toename van organische stof in de loop der tijd in de laag van 0-5 on diepte is
in figuur 47 utlgezet, naar gegevens van Ranwell (1972) voor diverse EngeJ-se duingebieden.

Uit de figuur blijkt dat duingebieden nogal wat verschillen vertonen. Opmerkelijk is dat
de laagste curve (Blakeney Point) behoort bij duinzand net een relatief laag kalkgehalte,
hetgeen vermoedelijk remnend werkt op de produktie van organische stof.

Er zijn van gebied tot gebied drx nog duidelijke verschillen. Vooral op drogere, kalk-
arrne plaatsen za1 de hunusvonning na verloop van tijd stagneren door een lage produktivi-
teit van de planten. In vochtige, wat voedselrijkere situaties kan de ophoping zeer lang

doorgaan. Bij dit a11es speelt bovendien de soort vegetatie nog een belangrijke ro1.

Uit het voorgaande moge duidelijk zijn geworden dat de bodernvormende factoren in tijd
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en ruimte steeds variërende cornbinaties opleveren. Hierdoor vormen de duinen geen bodem-

k-undig monotoon zandgebied, naar vertonen zij veeleer een rijk geschakeerd bodempatroon.

2.8 Yegetatie
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2.8.1 ïnTeiding

I'ig. 48. Vignet vegetatie.

De plantengroei van de Nederlandse kustduinen is van nature bijzonder soortenrijk en

zeer gevarieerd. Naar west Europese maatstaven geneten staan de biologische kwaliteiten
van bepaalde gedeelten zelfs in onze dagen nog aan de top, en uit een oogpunt van vege-

tatiekurde vormen deze terreinen nog steeds het beste wat Nederland te bieden heeft, wordt

opgemerkt in de inleiding tot de uitstekende beschrijving van de vegetatie der duinen in
Wilde Planten deel I (Westhoff et al., .1970). 

De grote floristische rijkdom blijkt onder

andere uit het feit dat neer dan de helft (ongeveer 64%) van alle plantensoorten die in
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Nederland in het wi1<I voorkomen in de duinen kumen worden aangetroffen. Hieronder zijn

vele zeldzame soorten die slechts op door de nens weinig beïnvloede plaatsen groeien'

Zo zijn er tot op heden 25 soorten orchideeën i-n de duinen gevonden (70% van de Ne-

derlandse orchideeënflora) waarvan .l 7 nog steeds in het duingebied kunnen worden aange-

troffen. Voorts zijn er tot nu toe 31 soorten zegges aangetroffen (53% van de in Neder-

land voorkomende zeggesoorten) waarvan eI nu nog 27 met zekerheid voorkomen. @vallend i-s

vooral de rijkclom van de vochtige duinvalleien; van de 17 orÓideeënsoorten die nu nog

in het duingebied groeien, komen 14 soorten uitsluitend in de valleien voor, van de 27

soorten zegges zijn dit er 231

De vegetatiekundige ri-jkdorn laat zió minder gemakkelijk illustreren a1s de floristische,

maar ook hiervoor geldt dat de duinen rijk bedeeld zijn. Er kont een groot aantal ver-

schillende vegetatietypen voor, waaronder vele bijzondere en k:wetsbare. Vele vegetatie-

typen zijn tot het duingebied beperkt.

Nu is het hier niet in de eerste plaats de bedoeling orn uitgebreid de talloze plan-

tensoorten en vegetatiet),lpen te beschrijven die men in de duinen kan aantreffen. We zu1-

len ons hier beperken tot een korte beschrijving van het Nederlandse duingebied a1s groei-

plaats voor planten. DaaÈ1j za1 worden aangegeven welke factoren bepalend zijn geweest

voor het ontstaan van het rijke en gevarieerde plantenkleed dat wi.j op dit Ínoment nog op

veel p1aatsen in de duinen ktrLnen aantreffen. Dit geeft inrners de sleutel tot het in-

standhouden van nog waardevolle vegetaties en het herstellen van verailnde vegetaties.

Voorts zullen we een indruk geven van de huidige gesteldheid van het duingebied voor wat

betreft haar vegetatie. Dit wordt gedaan aan de hand van een beknopte beschrijving van

de verbreiding der belangrijkste vegetatiet)?en, waarbij ook aandacht wordt besteed aan

de veranderingen die in de loop der tijd in die verbreiding zijn opgetreden. Een illustra-
tie van de huidige verbreiding der belangrijkste vegetatietlpen kan gevonden worden in de

bj.j dit boekje gevoegde vegetatiekaart (bijlage 6). Een toelichting op deze vegetatiekaart

is geheel aan het eind van deze paragraaf opgenomen.

2.8.2 Het Nederlandse duingebied a"ls. groeiplaats vooÍ pfanten

In de vorige paragrafen is ruirnschoots aandacht besteed aan het klimaat, de geologie,

de geomorfologie, de hydrologie en de bodenkundige gesteldheid van het duingebied. Duide-

lijk is daarbij naar voren gekonen dat er in het duingebied wat betreft de meeste van deze

factoren van plaats tot plaats belangrijke verschiLlen bestaan. Dit levert een in ruimte-

lijk opzicht sterk gevarieerd abiotisch milieu op voor de plantengroei-

Voorts bleek uít de voorgaande paragrafen dat het duingebied op veel plaatsen sterk

dynamisch van karakter is, dat wi1 zeggen dat er zich in de loop der tijd sterke verande-

ringen in de milieu-ornstandigheden voordoen. Daamaast zijn er evenwel ook plaatsen waar

zich in de loop der tijd, afgezien van regelmatige dag- en jaarschorrnelingen, slechts ge-

ringe veranderingen in de rrilieu-omstandigheden hebben voorgedaan. Ook in temporeel op-

zicht is het abiotisch nilieu van de duinen dus sterk gevarieerd.

Het is dit ln ruintelijk én temporeel opzicht zo gevarieerde abiotische milieu, met

zijn talloze milieugradiënten, dat de basis vormt voor de floristische en vegetatiekundi-

ge rijkdom van het duingebied. ZoweL soorten, die slechts gedijen op voedselarme stand-
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plaatsen waar in de loop der tijd weinig veranderingen in de milieu-omstandigheden optre-
den, als soortcn van neer voedselrijke en/of dynarnische omstandigheden kunnen een plekje
vinden dat aan hur specifieke nrilieu-eisen voldoet.

Hoewel in de duinen ook onder de soorten van relatief voedselrijke en sterk dyna-
mische milieus bijzondere soorten voorkornen, gaat de aandacht van het natuurbeheer toch
allereerst uit naar de soorten van weinig dlrrarnische en relatief voedselarme milicus, die
in de duinen nog op veel plaatsen te vinden zijn. Een belangrijke rcdcn voor deze aan-
dacht i-s, dat door merselijk toedoen dergelijke.,rij voedselarme en in evernvicht verkerende
nLilieus, met de talrijke daarbij behorende soorten, in ons land op grote schaal verdwenen

of sterk achteruitgegaan zijn. Een andere reden is dat het voor de natuurbcheercler vaak
uiterst moeilijk is de goede milieu-ornstandigheden yoor deze soorten tc handhaven of te
scheppen.

De gevoelige soorten van evenwichtige, relatief voedselarme nilieus vindt men in de

duinen vooral op plaatsen waar het abiotisch milieu reeds in belangrijke mate aan hun

eisen voldoet zoals in natte va1leien, op noordhellingen en langs de birmenduinrand. Toch

zijn in een onbegroeid duinterrein ook op deze plaatsen de milieu-omstandigheden nog niet
direct zodanig dat a1le 'fijngevoeliger 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 kururen ontwikkelen, waarbij de onder-
linge relaties ttrssen planten en dieren sterker worden en de milieudynamiek verder af-
neemt, worden de milieu-omstandigheden geschikt voor de meest kritische soorten. Zeer ge-
varieerde en soortenrijke vegetaties, net veel kwetsbare en fijngevoelige plantensoorten,
kan men dan ook slechts aantreffen op plaatsen waar de plantengroei en het dicrenleven
zich min of rneer ongcstoord hebben kunnen ontwikkelen. Vooral het achterwege blijven van
door de mens veroorzaakte verstoringen is daarbij van belang. De duinen danken hun floris-
tische en vegetatiekr.mdige rijkdom dan ook mede aan het feit dat de menselijke beïnv1oe-
ding op veel plaatsen vrij gering is geweest. Daar de menseli-jke lnvloed in het verleden
op veel plaatsen een extensief karakter had en gedurende lange tijd op dezelfde wijze
plaatsvond, kan men zelfs constateren dat de mens op veel plaatsen actief hecft bijge-
dragen aan de natuurlijke rijkdorn van het duingebied.

Samenvattend kan gezegd worden dat de duinen hun rijke plantengroei in hoofdzaak

danken aan het gevarieerde abiotisch nilieu met zijn overwegend voedselarme karakter en

aan het feit dat de vegetatie zich op vele plaatsen heeft kunnen ontrvikkelen in een situa-
tie waarin de rnens eerder een differentiërende dan een nivellerende invloed uitoefende.

Bij wij ze van toelichting op de constatering dat het gevarieerde abiotisch rnllieu
van de duinen de basis vormt voor de floristlsóe en vegetatiekr-mdige rijkdom van het
Cuingebied, zu11en rve nu in een korte bespreking aangeven in hoeverre de verschillende
milieufactoren die in de voorgaande paragrafen zijn besproken, en die in htur hiërarchisch
verband in figuur 4 van paragraaf 1,3.3 zijn opgenomen, bijdragen tot de verscheidenhej-d
aan plantelxoorten en vegetatiet)?en in het duingebied. Ook.op de wijze waarop de far.ma

en de mens tot die verscheidenheid hebben bijgedragen wordt nog even kort ingegaan.

80



Moedermateriaal, klimaat

De samenstelling van het moederrnateriaal is in de duinen een factor die, zeker op

grote schaal bezien, zorgt voor belangrijke versóil1en in de plantengroei. Vooral door

de grote verschillen in mineralenrijkdon van het duinzand ten noorden en ten zuiden van

Bergen aan Zee (ten noorden van deze plaats overwegend mineraalarm en ten zuiden ervan

vaak mineraalrijk, vooral kalkrijk) verschilt de flora ten noorden en ten zuiden van Ber-

gen aan Zee zodanj-g dat beide gebieden als twee afzonderlijke plantengeografische distric-
ten bcschould worden, namelijk het Wadden- en het Duindistrict.

Het is hierbij overigens van belang op te merken dat, ondanks de soms hoge kalkge-
haltes, het duinzand nergens echt rijk is aan plantenvoedingsstoffen. Zoals reeds eerder

is opgemerkt heeft dit in belangrijke mate bi-jgedragen tot de floristische en vegetatie-
kLrndige rijkdom van het duingebied.

De floristische verschillen tussen het Wadden- en Drindistrict bemsten behalve op

verschillen in de sanenstelling van het moedermateriaal ook op klimatologische verschil-
1en. Deze klimatologische verschillen konen tot uiting in het feit dat het Waddendistrict
naast soorten die het hoofdgebied van hr-rn verspreiding in de kuststrook van noordwest

Europa hebben, zoals dophei, struikhei, kleine waterweegbree en gage1, ook veel soorten
herbergt die kenrnerkend zijn voor noord Europa zoals bijvoorbeeld kraaihei,Noordse rus
en veenpluis. Het duindistrict daarentegen kent naast soorten uit het noordwesteuropese

kustgebied, veel soorten die htrr hoofdversprei.ding in rnidden- en oost Europa hebben, bij-
voorbeeld kruisbladgentiaan en duinsalomoriszegel. Voorts is het voorkomen van zuideurope-
se soortcn a1s kegelsilene, bitterling en teer guichelheil kenmerkend voor het duindis-
tri ct .

Ook op kleinere schaal is het klimaat verantwoordelijk voor verschillen in de plan-
tengroei. Zo wordt het gegeven dat het klimaat dicht langs zee veel extremer is als ver-
dcr landinwaarts rveersplegeld in het feit dat men goed ontwikkelde stll.velen en bossen
vooral langs de bimenduinrand en in landinwaarts gelegen valleien aantreft, terwijl dicht
bij zee lage kruidenrijke vegetaties en eenvoudig gestructureerde struvelen overheersen.
Op nog kleincre schaal draagt het zogenaamde microklimaat bij tot verschillen in de plan-
tengroei. Het nicroklimaat wordt in belangrijke mate bepaald door het reliëf.

Rellel:

Het reliëf zorgt voor veel loka1e verschillen in de plantengroei van de duinen.
Vooral het verschil tussen noord- en zuidhellingen is in dit verband spectaculair. De

noordhellingen, net hLrn koele vochtige rnicroklimaat, dragen gewoonlijk veel dichtere en
soortenrljkere vegetaties dan de warme droge zuidhellingen. Ook in de va11eien, waar het
nricroklirnaat mild en vochtig is, konen vaak soortenrijke vegetaties voor. Met nane in val-
leien draagt overigers ook het rnicroreliëf, in sarnenhang met grondwater en bodem, nog in
belangrijke mate bij tot de variatie in de plantengroei.
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Grondvrater

Een volgende factor die birinen het duingebied voor grote verschillen in de planten-

groei zorgt is het grondwater.

In de eerste plaats is er het verschil tussen de flora van vochtige va11ej-en en dro-

ge duinruggen. De flora van de vochtige valleien bestaat in hoofdzaak uit plantesooïten

die zich slechts kurLnen handhaven wanneer zij van het grondwater kunnen profiteren. Der-

gelijke planten wor<Ien freatofyten of gronónraterplanten genoemd. De plantengroei van de

droge duinen bestaat uitsluitend uit soorten die het ook zonder gronó^Íater kurrten ste1len,

de zogenaamde afreatofyten. Deze planten hebben voldoende aan de geringe hoeveelhej.d regen-

water die door de bodem wordt vastgehouden, hoewel vele afreatofyten ook in vochtige val-

leien goed kr.irLnen gedj j en.

Voorts bestaan er belangrijke verschillen tussen de plantengroei van de vochtige

dui-nvalleien onderling. Zo is de vegetatie van valleien met een constant natuurlijk grond-

watemegiem meestal veel soortenrijker en gedlfferentieerder dan die van valleien die een

grondwaterstandsdaling gekend hebben of waarin onnatuurlijk grote grondwaterstandsfluctua-

ties zijn gaan optreden. Ook de vegetatie van vochtige valleien met verontreinigd grond-

water is soortenarmer en minder gedifferentieerd dan die van valleien waarin de grondwater-

kwaliteit natuurlijk is. Verontreinigd grondwater komt vooral voor in de nabijheid van in-

filtratiegebieden. Aangezien door de infiltratie- en winningsactivitelten in dergelijke

gebieden ook het gronóraterregiern wordt beinvloed, hebben valleien in en nabij infiltratie-
gebieden naast verontreinigd grondwater vaak ook nog een onnatuurlijk grondwaterregiem.

Een gevolg daarvan is dat in dergelijke valleien neestal weinig soorten voorkomen die ka-

rakteristiek zijn voor de duinen of die in Nederland ze\dzaant zíjn. Het aandeel van de

algemene, in het gehele land voorkomende soorten als grote brandnetel, akkerdistel, harig
wilgeroosje en koninginnekruid is er daarentegen juist bljzonder groot. In bijlage 2 is
een zo compleet nogelijk overzicht gegeven van het voorkomen van freatofyten in het Neder-

landse duingebied. Daarbij is zo goed mogelijk aangegeven of die soorten in de verschil-
lende delen van het Nederlandse duingebied in de afgetopen eeuw zijn v66r- of achtemit-
gegaan.

Bodem

Naast het noedenmteriaal, het klimaat, het reliëf en het gronó,tater vormt ook de

bodem een belangrijke differentiërende factor voor de plantengroei. Daarbij zijn een twee-

tal bodemkundige processen van overheersend belang; te weten de uitspoeling van rnineralen

en de vorming en omzetting van organische stof.
De uitspoeling van de nineralen, met name van ka1k, veroorzaakt een langzame verzu-

ring van de bodem. Na korte of lange tijd is deze verzuring zo sterk dat zich heide kan

ontwikkelen. In gebieden waar het moedernateriaal kalkrijk is, kan het honderden jaren

duren voordat het uitlogingsproces zover is voortgeschreden. Zo vindt men in het kalkrij-
kc Duindistrict slechts heide op kleine plekken aan de binnenduinrand bij De Zilk, Loos-

dulnen en op Schotnuen. In het l{addendistrict, waar het moedermateriaal een veel lager

kalkgehalte bezit, kan de boden binnen enige decennia reeds zover zijn uitgeloogd dat

8Z



heide-ontwikkeling plaatsvindt. Doordat het kalkgehalte, zelfs op zeer kleine schaal, on-

der invloed van uitspoeling kan verschillen, ontstaat een grote mate van ruimtelijke va-

riatie. Naast de uitspoeling van rnineralen is ook de omzetting van organische stof van

belang. Op kalkrijke basische plaatsen waar de ornzetting snel verloopt is het milieu voed-

selrijker dan op plaatsen met een kalkarne zure bodem waar ophoping van hum,s en in natte

omstandigheden veenvorming plaatsvindt. Doordat de mate van omzetting van plaats tot
plaats verschillend is, draagt ook deze factor bij tot de ruimtelijke variatie in de plan-

tengroei.

Fauna en mens

Naast de hierboven besproken abiotische rnilieufactoren, kur:nen de dieren en de mens

bijdragen tot de varj-atie in de plantengroei. Dieren kururen di-t onder andere doen via hun

ro1 bij de verspreiding van plantensoorten en via directe beinvloeding (betreding, be-

grazing). Er is ons wat betreft de invloed van in het wild levende dieren op de vegetatie

evenwel weinig concreets bekend, aangezien aan dit aspect in het kader van deze studie geen

aandacht besteed kon worden.

De rnens heeft op een groot aantal verschillende manieren bijgedragen tot de verscheiden-

heid in de plantengroei der dulnen onder andere via rnaaj-en, beweiden, kappen, afplaggen,

afgraven en laten stulven van het duingebied. Daarbij geldt dat deze ingrepen al1een op

die plaatsen hebben bijgedragen tot de verscheidenheid in de plantengroei, waar de invloe-

den gedurende lange tijd op dezelfde wijze hebben plaatsgevonden en niet te intensief zijn
geweest. Fraaie voorbeelden van de wijze waarop de mens op indirecte wijze, nanelijk via
beweiding, een gunstige invloed op de vegetatie heeft uitgeoefend, worden gevormd door de

vrij extensief bewelde duingraslzLnden die men op verschillende plaatsen langs de birLnen-

duinrand kan aantreffen, onder andere op Schou^ren, Goeree, bij Monster, bij Egmond en op

de l{addeneilanden. In dergelijke vegetaties kan men verschillende botanische bijzonder-
heden aantreffen zoals de herfstschroeforchis (a11een op Goeree), de brede duingentiaan
en de harlekijnsorchis. Ook betreding kan, warurecr deze niet te intensief is, differen-
tiërend werken. Op sonmige plaatsen, in heidevelden of krui-pwilgstrLrwelen, kan men juist
langs paadjes veeh.uldig orchideeën aantreffen.

2.8.3 De vegetatie van het duingebied in heden en verLeden

Het duingebied biedt levensmogelijkheden aatT tal van plantesoorten aangezien de

levensonstandigheden van plaats tot plaats sterk verschillen, T\,,iee duinvalleien zu11en

nooit exact gelijke vegetaties bevatten. We1 vertonen valleivegetaties vaak een duidell-j-
ke verwantschap. Zo za1 de vegetatie van een vochtige, kalkarme duinvallei op Schor.rwen

meer soorten geneen hebben met een soortgelijke vallei op Tersóe11ing dan met een aan-
grenzende kalkrijke duinrug. Vegetatiekundigen maken van dit gegeven dankbaar gebruik
door vegetaties die qua structuur en soortensamenstelling verwant zijn samen te voegen

tot vegetatiet)?en of plantengemeenschappen. llierdoor is het mogelijk een classificatie
van vegetatiet)?en te maken. Een dergelijke classificatie is noodzakelijk om de (va11ei)-
vegetaties van het uitgestrekte en soortenrijke Nederlandse duingebied te kunnen bespre-
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ken en op kaarten te kurLnen weergeven. 0rndat een voor dit doel bruikbare classificatie
voor het hele Nederlandse duingebied niet bestond, is, speciaal ten behoeve van het tDuin-

valleienprojectr een aparte classificatie opgezet. Op basis van literatuurgegevens (o.a.
Westhoff & den Held (1969) en Doing (1974)) en eigen veldr^raaÍnemlngen werden classificatie-
eenheden onderscheiden die in het veld goed herkenbaar zijn op basis van hun structuur en

floristische samerstelling en die een duidelijke correlati-e vertonen met milieufactoren
die in het kader van het rDuinvalleienproject' van groot belang geacht werden, zoals water-
huishouding, bodem en voedingsstoffenhuishouding. De aldus samengestelde classificatie
diende a1s basis voor de landschapsecologische kaart (deze laatste kaart is mede op de

geornorfologisóe en hydrologische classificatie gebaseerd). In bijlage 3 vindt nen een

uitgebreid overzicht van deze legenda; voor een uitgebreide bespreking van de classifica-
tie wordt verwezen naar het basisrapport. Overigers kan men bijlage 3 ook raadplegen voor
het verkrijgen van nadere plantensociologische informatie over de verschillende begroei-
ingstypen, waarvan in de onderstaande tekst sprake is, zoals wilgenstruweel, duinhei etc.

Alvorens over te gaan tot de bespreking van enige belangrijke aspecten varr de duin-
vegetaties in heden en verleden, Ínoet hrorden opgemerkt dat in dit korte bestek slechts
aan enkele binnen dit onderzoek relevante zaken aardacht kan worden geschonken. Het is
dan ook belangrijk hier te wijzen op de omvangri-jke literatuur die over de vegetatie en

flora van de duinen is verschenen en waarvan in de literatuurlijst de belangrijkste titels
zijn weergegeven. In deze literatuur wordt ook aan tal-Loze vegetatiekr-mdige 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 afreatofyten. Het vegetatie-
patroon is op kleine schaal vaak mozaiekvormig. Op grotere schaal is in de regel een zo-

natie te onderscheiden vanaf de zeereep tot de binnenduinen welke gepaard gaat met de

bodemkundige zonatie.

Kalkrijke droge duinen

In gebieden met een kalkrijke bodern kan men stuifduinvegetaties, duindoornstruwelen,

duindoorn-vlierstruwelen, duindoorrr-ligusterstnrwelen, duingraslanden, meidoornstruwelcn

en berken- en eikenbossen aantreffen. Vooral het veeh,r-r1dig voorkonen van soortenrijke
duindoorn-ligr.rsterstruwelen, waarin naast de naamgevende soorten onder andere asperge en

verschillende soorten rozen voorkomen, is voor de droge kalkrijke duinen kenmerkend.

Daarnaast is het voorkomen van soortenrijke hoogopgaande meidoorrstrr-nre1en, die behalve

meidoorn vaak rijk zijn aan onder andere kardinaalsmuts en wegedoorn, opvallend. Dit type

neidoornstruweel treft men vooral aan tussen IJrm.riden en Den Haag en op Voorne, op rvelke

laatste plaats het ook vaak onder invloed van het grondwater voorkomt. Tussen IJmuiden en

Noordwijkerhout oyerheerst vaak kardinaalsmuts. De rneidoornstruwelen en kardinaalsmuts-
strutrelen die men in de gcnoemde gebieden op enige afstand van de zee aantreft worden

vaak afgewisseld door eikenbosjes. Zowel de duindoorn-ligusteïstl-trwelen als de mcidoorn-

stnrwelen zijn in het Nederlandse duingebied zcer goed ontwikkeld, zeker in vergelijking
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met soortgelijke vegetaties in de andere nooró,uesteuropese duingebieden. De soortenrijk-

ste duinstruwelen in Europa worden op Voorne aangetroffen!

De met struweel begroej-de oppervlakte van de Nederlandse droge kalkrijke duinen is
in de afgelopen anderhalve eeuw sterk toegenomen, voornamelijk als gevolg van vastlegging

van de duinen en de stopzetting van de beweiding. Dit is ten koste gegaan van een ander

waardevol vegetatietype van de droge kalkrijke duinen; het duingrasland. D.ringraslanden

op kalkrijke bodem kurmen zeer soortenrijk zijn. Fraaie voorbeelden van dergelj-jke soorten-

rijke duingraslanden kan men nog op diverse plaatsen i.n het Duindistrict aantreffen. Naast

soorten die in deze begroeiingen algerneen zijn, zoals fakkelgras, grote wilde tijm, echt

walstro en kruipend stalkruid, kornen er plaatselijk ook (zeer) zeldzane soorten in voor

zoals kmisbladgentiaan, hondskruid, nachtsilene en kleine pimperrel. Floristisch natnr

veÍwant aan c1e duingraslanden van kalkrijke bodem zijn bepaalde stuifduinvegetaties met

onder andere duinsterretje en zanddoddegras.

Bovenbeschreven vegetaties van droge tot kalkhoudende bodem treft men hoofdzakelijk

aan in het Duindistrict, hoewel duingraslanden, duindoornstriwelen en duindoorn-vlierstru-

welen van kalkhoudende bodem ook rvel in het Waddendistrict in de nabijheid van de zee

voorkomen, zij het vaak in een alTne vorm,

Kalkarme droge duinen

In gebieden met een kalkarme of volledig ontkalkte bodern, zoals men voornamelijk in
het Waddendistrict aantreft, maar ook op enkele plaatsen in het duindistrict, komen stuif-
duinvegetaties, duingraslanden, duinheiden en eikenbossen voor. De duingraslanden zijn in
dit geval veel soortenarmer dan die van de kalkrijke duinen. Zij zijn met hun ijle, ondiep

wortelende vegetatie bovendien veel kwetsbaarder voor betreding. Buntgras is een soort die

veelwldig optreedt in duingraslanden van kalkarne boden. Opvallend is dat dergelijke

duingrasl-anden vaak zeer rijk zijn aan op de bodem groeiende korstmossen.

Duinheiden met onder andere kraaiheide, struikheide en stekelbrem komen in het hele

Waddendistrict veel voor, vooral op noordhellingen. Alleen op Schiermonnikoog en Rottrnn

ontbreken zij geheel. Zowel de duingraslanden a1s de duinheiden zijn op veel plaatsen in
kwaliteit achteluit gegaan als gevolg van het wegvallen van beweiding en plaatselijk door

overmatige betreding.
Eikenbossen kornen in het droge kalkarme duingebied slechts sporadisch voor; het eiken-

bos aan de binnenduinrand bj.j Schoorl is een van de weinige voorbeelden.

Tussen de vegetatiet)?en van de droge kalkrijke en droge kalkarme duinen komt nog een

heel scala van tr..§senvormen voor. In dergelijke overgangssituaties vindt nten vaak vegeta-

ties waarin het duinroosje de boventoon voert en waarin men sons soorten a1s rozenkransje

en zonneroosje kan aantreffen.

2.8.5 vegetaties van de verdroogde vaTTeien

De vegetaties van de volledig verdroogde valleien (zomergrondwaterstand meer dan 1,5

onder maaiveld) bestaan voorr-ramelijk uit afreatofyten, hoewel vaak nog enige freatofyten
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kurLnen worden aangetroffen die goed tegen verdroging bestand zijn. Deze planten leiden ech-

teï meestal een kwijnend bestaan. Bovendien kr.lInen nieuvue planten van deze soorten zich

nlet meer vestigen doordat het milieu ongunstig is geworden voor kiening. Voorbeelden van

dergelijke weinig verdrogingsgevoeligc freatofyten in kalkrijke duinen zijn riet, zeegroene

zegge, oeverzegge, moeraszegge en zachte berk. Voor de kalkarme duinen kr.ruren in dit ver-
band onder andere riet, blalnve zeggc, biczeknoppcn en pijpestrootje genoemd worden.

Afgezien van het voorkomen van enkele weinig verdrogingsgcvoelj-ge freatofyten wijkt
de soortensamenstelling van de vegetaties van de volledig verdroogde val-1eien weinig af
van die van dc droge dulnen. We1 heeft in verdroogde valleien struweel, en in kalkarme

duingebieden duinhei, vaak de overhand. Voorts bereikt duinriet j-n verdroogde valleien
vaak een hoge bedekking.

2.8.6 Vegetaties van de vochtige vaTleien

De vegetatie van de vochtige valleien bestaat hoofdzakel.ijk uit freatofyten, hocwel

langs de randen van de valleien en op clrogere kopjes vaak ook veel afreatofyten voorkonen.

De overheersencle rol dic de factor grondwater in de valleien speelt ten aanzien van dc

vegetatie komt duidelijk tot uiting in het patroon van de vegetatie. De vegctatietypcn (en

ook de verschillende plantesoortcn afzondcrlijk) zijn vaak in smallc zones, evenwijdig

aan de hoogteJ.ijnen, gcrangschikt. Men spreekt in zorn geval van een gezoneerd vegctatie-
patroon. Zo groeit ge1^,oon duizendguldenkruid vee1a1 in een sma11e zone langs de hoogste

randen van de va11eien. Oeverkruid daarentegen tTeft men s1eóts aan op de laagste moeras-

sige plaatsen van een va11ei, die alleen bij (zeer) lage waterstanden droogvallen.

Vochtige valleien met kalkrijke bodern

In vochtige valleien (grondwaterstand in de zomer niet rneer dan ongeveer I m onder

maaiveld en rs winters meestal enige tijd boven het maaiveld) met een kalkrljke boden

kan men pioniervegctaties, gras- en rietlanden, kruipwilgstruwelen, doornstruvelen, ber-
kenbossen, elzenbossen en elzenbroekbossen aantreffen. tsij een natuurlijk grondwaterregiem

en dito grondwaterlarvalitcit zl-jn de vegetaties vaak zeer soortenrijk. Vooral de valleien
bcgroeid net lage valleivegetaties (pioniervegetaties, lagc kruipwilgstruwelen en schrale
graslanden) zi.jn vermaard vanwege hun grote soortenrijkdom. Zo zijn van een tweetal aan

clkaar grenzende valleien op Voorne (de Gentiananvallei en hct Vliegveld), die een rlerge-
lijke vegetatie bezitten, in totaal zotn 68 soorten freatofyten bekcnd, waaronder bijzon-
derheden a1s bitterling, sturmia cn vlakke bies. Daarnaast komen meer algencnc soorten
(althans algemencr in dcrgelijke va11eien, lar-rdelijk gezien zijn het zeldza:uilteden) a1s

slanke duingentiaan, parnrLssia, moeraswespenorchis, fraai en strandduizenguldenliruid,
vleeskleurige orchis en sierlijk vetnuur voor.

De oppervlakte in hct Ncderlandse duingebied die met soortenrijke lage valleivcgcta-
ties van kalkrijke vochtigc bodcm is begroeitl, is de afgelopen anderhalve eeLM zeer sterk
achter-uit gegaan. Eén var-r de oorzaken daarvan is hct dichtgroeien van de valleien met

stnxvccl en bos door het wcgvallen var dc beweiding door vee en het wegvallen van het
maaien en houtkappen door de plaatselljkc bcvolking. Hoewel ook de duinstruwelen en ber-
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kenbossen hr-rn waarde bezitten, betekent het geheel dichtgroeien van de vochtige valleien
met strrmeel en bos een verarming. Een situatie rvaarbij lage vallelvegetaties, strlueel
en bos elkaar ruimtelijk afwisselen (een sitr,ratie die onder andere bij extensieve bewei-

ding kan worden aaagetroffen) is vanuit natuurbeheersoogprmt bezien ideaal.
Een veel belangrijker oorzaak voor het teruglopen van de oppervlakte aan soortenrijke

lage valleivegetaties van vochtige, kalkrijke bodem is de verdroging door gronó{aterstands-

daling (zie paragraaÍ 2.6). De vegetatie van enigerrnate verdroogde valleien is soortenarmer,

ruiger en rninder gedifferentieerd dan die van ongestoorde vochtige va1leien. De lage

valleivegetaties van enigszins verdroogde valleien worden vaak gedomineerd door duinriet,
terwijl ook soorten a1s addertong en rondbladig wintergroen er veeh,uldig in kunnen voor-

komen. Bij verdergaande verdroging gaan deze vegetaties weer over in die van geheel ver-

droogde va11eien, welke hierwoor reeds besproken zijn. De effecten van grondwaterstands-

daling op de vegetatie konen in hoofdstuk 3 uitgebreider aan de orde.

Op verschillende plaatsen is de grondwaterstand in verdroogde valleien recent weer

gestegen door de infiltratie rnet oppervlaktewater ten behoeve van de drinliwaterlei-ding-
bedri.jven. De lage valleivegetaties van dergeli-jke zogenaamde kwelgebieden vertonen aan-

vankelijk nog we1 enige overeerkomst net soortenrijke lage valleivegetaties uit gebieden

Ínet een natuurlijk grondwaterregiem en dito k^/aliteit. Na verloop van tijd krijgen zij
echter een sterk gestoord, voedselrijk karakter met veel ruigtekruiden zoals koníngirme-

kruid en harig wilgeroosje en trp moerassige plaatsen algemene soorten als riet en grote

1j-sdodde. Op den duur ku:men bij nog verdere voedselverrijking zelfs brandnetelvegetaties

ontstaan, zoals díe ook vaak langs de infiltratieplassen en -kanalen in dergelijke gebie-

den aangetroffen kururen worden. Ook struwelen en bossen zijn in kwelgebieden nabij infil-
tratiewerken ruiger en soortenarmer da:r in ongestoorde gebieden.

Wanneer rnen de verbreiding van de verschillende hierboven beschreven vegetatiet)?en

der vochtige valleien langs de Nederlandse kust nagaat, dan blijkt dat soortenrijke lage

valleivegetaties van kalkrijke tot kalkhoudende boden, waarin plaatselijk doornstruwelen

en berkenbossen voorkomen, tegenwoordig hoofdzakelijk beperkl zilrt tot Voorne en de Wadden-

eilanden. (In het laatste geval vaak in jonge geheel of gedeeltelijk afgesnoerde strand-

vlaktes als de Buiten lt{uy op Texel, de Kroonspolders op Vlieland en de Strandvlakte op

Schiermonnikoog, waar zij plaatselijk overgaan in kweldervegetaties). Daarnaast komen

deze vegetaties ngg voor op Schowven, Goeree, bi-j Monster, bij Egnond Binnen, bij Petten

en hier en daar langs gegraven plassen, zij het hier op kleine schaal en/of in een andere

vorm.

Valleien met een natuurlijk grondwaterregien en -kwaliteit die grotendeels zi-jn dicht-
gegroeid met strr.ffeel en bos treft men vooral aan op Voorne en voorts op kleine schaal in
Zeeuws-Vlaanderen, op Walcheren, Schournren en Goeree en bij Hoek van Ho11and,

Overal elders treft men in het Duindistrict (en plaatselijk 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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Vochtige valleien met kalkarme bodem

In vochtige valleien met kalkarme bodem kan men pioniervegetaties, gras- en rietlanden,
kruipwilgstruwelen, duinheiden, wilgenstruhrelen, berken- en elzenbroekbossen vinden. Ook in
het kalkarme gebied geldt dat bij een natuurlijk grondwaterregiem en een natuurlijke grond-

waterkwaliteit de Iage val-leivegetaties soortenrijk kunnen zijn. Vooral pioniervegetaties
op paadjes, langs oevers van duinmeertjes en op ijsbaantjes zijn vermaard, zowel vanwege

het voorkonen van bijzondere soorten als ronde zonnedauw, draadgentiaan, pilvaren en moeras-

wolfsklauw, als vanwegc het relatief grote aantal soorten. (Op een i-jsbaantje op Terschel-
ling 32 soorten freatofytenl) De vochtige heideterreinen en schrale graslanden van de kalk-
arme duinen doen hier weinig voor onder, net hr.ur plaatselijke rijkdom aan onder andere or-
chideeën (gevlekte orchis, welriekende nachtorchis en harlekijnsorchis) en klokjesgentiaan.

In het gehele Waddendistrict, met uitzondering van Rottum en het gebied Bergen-Schoorl,

vindt rnen soortenrijke val1eívegetatiesvankalkarme bodem. Op het relatief kalkrijke Sóier-
monnikoog nemen dergelijke vegetaties een kleine oppervlakte in.

In vochtige valleien met kalkarme bodem konen vaak verspreide wilgenbosjes voor, en

soms ook gagelstn:we1en en berkenbosjes. Anders dan in kalkrijke duingebieden is hier ech-

ter meestal geen sprake van het volledig dichtgroeien van va1leien. Toch is ook in de kalk-
arme gebieden het veranderde agrarisch beheer van belang, zoals het stopzetten van exten-

sieve beweiding ofwel het intensiveren van beweiding en het stoppen van plaggensteken,

maaien en kappen (van o.a. kruipwilg, andere wilgesoorten en heide). Hierdoor zijn vooral
schrale graslanden en pioniervegetaties in kwaliteit achteruitgegaan (dichtgroeien met hei-
de en kruipwilg). Ook eutrofiëring tengevolge van recreatie veroorzaakt plaatselijk een

veranning van de vegetatle. Dit geldt met naJne voor pioniervegetaties langs oevers van

duirmreren. Verder is grondwaterstaldsdaling een belangrijke oorzaak yan achten-ritgang.

Vegetaties var verdroogde valleien net kalkarme bodem, die grotendeels bestaan uit
soortcname kmipwilgstrtrwelen en duinheiden, vindt men in het gehele I{addendistrict op

vrij grote schaal-. In het gebied Bergen-Schoorl overheerst dit trce teruijl het op zuid

Texel, geheel Vlieland, west en midden Terschelli-ng en delen van Ameland grote oppervlak-
ten beslaat.

Vochtige valleien met kalkhoudende tot kalkarme bodens.

Tussen valleivegetaties van kalkrijke-kalkhoudende en die van kalkarme bodem zit nog

een scala van overgangst)?en met zowel soorten van kalkrijke bodem (b.v. parnassia, knop-

bies en vleeskleurige orchis) a1s soorten van kalkarme bodem (b.v. dophei en heidekartel-
blad) en tevens soorten a1s tandjesgras en vlozegge die zich vooral in dergelijke over-
gangssituaties goed thuisvoelen.

Mcn treft deze overgangssituaties in kalkrijkdon vooral aan in afgcsnoerde strand-
vlakten in het l{addendistrict, bijvoorbeeld in het Geul- en het lr{uygebied op Texe1, in de

Kroonspolders op V1ie1and, in de Kroonpolders op Terschelling.
Onlangs is in de Kroonpol<Iers op Terschelling in een dergelijk overgangsnilieu het

zeldzNre vetblad gevonden. Tot op heden werd aangenomen dat dit de eerste maal was dat

vetblad zich spontaan in het Ncderlandse duingebied had gevestigd. Bij een bezoek aan het
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fotoarchief van het Provinciaal Waterleidingbedrijf in Noord Holland troffen wij onder het

hoofdje tTerrein Bakkurn' echter een foto uit 1952 van vetblad aanl

2.8.7 vegetaties van de natte valleien en oevetvegetaties van duinmeren

Over de vegetaties van moerasslge plaatsen, waar het grondwater zich praktisch het

hele jaar vlak onder of vlak boven het maaiveld bevindt en die men voornamelijk kan aan-

treffen langs de oevers van duinmeren en in de diepste delen van va11eien, 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 rnet die van vochti-ge valleien (zie paragraaÍ

2.8.6). De oudere successiestadiawijken everr^re1 vrij sterk af van die 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. Hoewel deze vegetaties vaak niet bijzonder soortenrijk zrjn, zijn ze vanuit
faunistisch en landschappelijk oogpunt van groot belang (broedbiotoop van de bruine kieken-

diefl), temeer daar dit soort vegetatiet)?en 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 en l«lamen ze bij-
voorbeeld in het zuidelijk deel van Texel (Pompevlak, Groote V1ak, Natte Vlak en Noord

Vlak) op uitgebreide schaal voor; door grondwaterstandsdaling zijn ze daar verdwenen.

Duinmeren van enige omvang, waalvan de oevers begroeid zijn rnet moerasvegetaties, zijn in
Nederland ten opzichte van het buitenland overigens nog relatief talrljk. Genoemd kunnen

worden het Quackjeswater en het Breede l{ater op Voorne, het Zwanewater bij Petten, De Geul

en De Muy op Texel en de neertjes in het Griltjeplak, Baöuisplak en Kroonpolders op Ter-
schell- ing.

Natuurlijke duinmeertjes net pioniervegetaties langs de oevers kan men vinden in de

Meer.nuenduinen op vl-ieland en bij de plasjes in het Oerd op Ameland. Ook op de tijdelijk
drooggevallen bodem. van ondiepe dulnplassen (met moerasvegetaties langs de oevers) komen

pionÍervegetaties voor. Voorts kan nog worden verneld dat op vele plaatsen in het Neder-

landse duingebied gegraven plassen voorkomen, met soms belangwekkende oeverwegetaties.
Overigens moet worden opgernerkt 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 vegexaxies van vochtige terreinen Langs de binnenduinrand

De binnenduinrand vornt de overgang van het duingebied naar het achterllggende polder-
land of de achterliggende kwelders. De binnenduinraad is daardoor attijd een gradiëntrijk
gebied waar zich tal rran bljzondere bodemkundige en hydrologische situaties kumen voor-
doen, hetgeen levensmogelijkheden oplevert voor ta1 van bijzondere pJ-antesoorten. Vooral
in vroeger dagen was de birurenduinrand met zijn moerasgebieden, bronnen en beekjes zowel

in vegetatiekundig als in floristisch opzicht (en ongetwijfeld ook in faruristisch opzicht)
bijzonder rijk. Veel van deze rijkdon is verloren gegaan onder andere door ontgirLning van
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de birurenduinrand tot land- en tuinbouwgrond, door bebossing en door grondwaterstandsdaling.

Slechts op de Waddeneilanden, bij Petten, bij Ëgmond Binnen, bij Hoek van Holland en op de

Zeeuwse en Zuidhollandse eilanden zijn fragnenten van de oorspronkelijke en soortenrijke
vegetaties bewaard gebleven, vee1al in de vorm van beweide graslanden op kalkarme bodem.

Door de bijzondere hydrologische situatie komen verdroogde terreinen J-angs de binnenduin-

rand minder frequent voor dan in de valleien in de rest van het duingebied. Op de meeste

plaatsen heeft echter we1 enige daling van de grondwaterstand plaatsgevonden net steeds

a1s gevolg: verarming van de vegetaties en in dit geval het verdwijnen van bijzondere 1anr1-

schapselementen a1s bronnen en beekjes.

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 Onder sterke invloed van de nens tot stand gekonen vegetaties

In het voorgaande zijn vegetaties besproken die in belangrijke mate spontaan tot ont-

wikkeling zijn gekomen. Daarnaast konen echter vegetaties voor die voor een belangrijk deel

bestaan uit door de nens aangeplante of uitgezaaide soorten zoals dennenbossen, loof- en

hakhoutbossen, cultuurgras landen en boirwlanden.

Uitgestrekte dennenbossen (voor het rnerendeel aangeplant in de periode 1920-1940)

konen voor op Walcheren, Schournren, langs de birurenduinrand tussen Den Haag en IJmuiden, in
het duingebied tussen IJmuiden en Canrperduj-n en op alle Waddeneílanden behalve Rottun.

Ten zuiden van IJm:iden liggen deze dennenbossen voornamelijk op de duinruggen en langs de

binnenduinrand, ten noorden van deze plaats zijn vee1a1 ook valleien beplant met dennen-

bos. Vermeldenswaard is dat op enkele plaatsen in oude dennenbossen in het Waddendistrict

verschillende noord Europese soorten voorkomen zoals dennenorchis, Linnaeusklokje, een-

bloemig wintergroen en kleine keverorchis.

Aangeplante loofbossen hebben vaak een veel natuurl-ijker karakter dan dennenbossen.

Vooral bij oudere bossen, waarin van nature in het duingebied thuishorende loofhoutsoorten

zoals zomereik, zwarte els, iep en zwarte populier voorkomen, is het vaak moeilijk on 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 17e en 18e eeuv aangeplante binnenduinrand-

bossen in het Duindistrict. Men treft in deze soortenrijke bossen onder andere vcel bo1-

en lcrolgewassen aan zoals gewone en knikkende vogelmelk, wilde hyacint, helmblocm, das-

look en verder bosanemoon en stengelloze sleutelbloem. In de birurenduinrandbossen 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 kornen nog grote percelen voor in duinvalleien op Terschelling,
Texel en bij Castricun. Kleinere percelen, die tegenwoordig vaak in gebruik zijn a1s volks-
tuin, komen overal in het d;ingebied nog voor, vooral in de nabijheid van dorpen.
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2.8.1O Bespreking vegetatiekundige facetkaart

De vegetatiekaart geeft een karakEerisering van de vegetaEie van het gehele Nederland-
se duingebied. De legenda-eenheden dienen in principe ter karakterisering van de vegetatie
der vochtige valleien. Ontbreken deze, of zí1n ze volledig verdroogd, dan dienen de legenda-
eenheden Eer karakteriseríng van de vegetatie der duinruggen en de verdroogde valleien.

Ook bij het samensÈe1len van de vegeÈat.ieJ-egenda van de landschapsecologische kaart is
op deze wijze te werk gegaan (zíe paragtaaf 2.9), De vegetat.iekaart onderscheidt zich van
de landschapsecologische kaart door het feit daÈ sÈerker het accent is gelegd op lage vallei-
vegetaties van vochtige boden en daÈ minder aandacht is besteed aan de struwelen en bossen.

Doordat het accenL op de lage valleivegetaties is gelegd vertonen de legenda-eenheden
van de vegetatiekaart. een sterke sarnenhang met de grondwaLersituatie en de hydrologische
kaart. Men kan dan ook aan de hand van de vegetatiekaart dezelfde grove geografische onder-
verdeling maken van heE Nederlandse duingebied a1-s gebeurd is op basis van de hydrologische
kaart (zi-e paragraaf 2.6.8).

Bij bestudering van de vegetatiekaart valt onder andere op dat in de vasÈelandsduinen
tussen Den Haag en Egmond op grote schaal en Eot dicht bí1 zee vegetaties van bodems met
een kalkgehalte variËrend van kalkhoudend tot kalkarrn gekarteerd zijn. Dit is vooral ge-
beurd in droge en sterk verdroogde gebieden (1-egenda-eenheden 3 en 03), maar plaatselijk
ook in gebieden met vochtige valleien (legenda-eenheid l2). Dit is des te meer oprnerkelijk
omdat in deze streek het kalkgehalte van het Doedermateriaal in het algemeen hoog is (zie
landschapsecologische kaart). De oorzaak moet gezochL worden in het feit dat op de duin-
ruggen veel planEen zeer oppervlakkig wortelen in een bodeml"aag die vaak a1 enigszins ont-
kalkt is. In valleien ligt de oorzaak veelal" in de aanwezigheid van (evenÈueel met kalkrijk
zand oversEoven) venige lagen waardoor de bodem plaatselijk oppervlakkig ontkalkt is of
alrhans een lage zuurgraad heeft.

Bijzondere elemenLen op de vegetatiekaart die speciale aandachL verdienen zijn de be-
weide vochtige graslanden (legenda-eenheid 9) die men vooral op Schouwen en Goeree kan
aanÈreffen maar onder andere ook bij Hoek van Ho11and, Monster en tussen Egmond-Binnen cn
Castricum. Hoewel in de legenda staat aangegeven dat deze graslanden een ongesÈoord grond-
waterregiern kennen, moeL gezegd worden dat meE name in de graslanden tussen Egmond en Cas-
tricum we1 enige verdroging is opgetreden. Toch vormen ook hier de graslanden nog een
soortenrijk en kweLsbaar vegetatietype dat alleen bij handhaving van het huidige grond-
raaEerregiem en de huidige mate van beweiding kan blijven voortbèstaan. Overigens geldÈ ook
voor a1le overige nog vochtige gebieden (legenda-eenheden 6 t/n 12) dat handhaving
van de huidige grondwaÈersituaLie de voornaamste voorwaarde is voor het laten voorÈbestaan
van de vochtige valleivegetaties (Voor verdere aanwijzingen voor behoud, herstel en nieuw-
vorming van vochtige duinvalleimilieus moeË naar hoofd.stuk 4 verwezen worden).

Tot slot nog enige opmerkingen over de kart.ering van gebiàden zonder vochtige val1eien.
Door het accent op de valleivegeEaties bij de vegetatiekaarE konden ter karakterisering van
droge duingebieden slechLs weinig eenheden onderscheiden worden. Lage kruidenrijke vegeta-
ties' struwelen en bossen werden samengenomen. Àangezien het onderscheid tussen natuurlijke
en aangeplante bossen vaak noeilijk is, zijn a1leen die bossen en struwelen, waarvan het
evident was dat ze werden aangeplant, als zodanig onderscheiden. 0p plaatsen waar voormalig
cultuurland is bebosL is alleen de bebossing aangegeven.

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

2.9.1 ATgemeen

In paragraaf 1.3.4 is uiteengezet dat de landschapsecologische kaart, zoals ín het
kader van deze studie vervaardigd, vooïa1 berust op de patroonstudies (d.n.v. basiskarte-
ringen op schaal .l: 25 000) van de geomorfologiscl-re, hydrologische en vegetatiekundige ge-

steldheid van het duingebied. De kaart heeft tot doel om op een schaal l:.100 000 een aan-

ta1 landschapst)?en weer te gcven. Deze landschiipstlpen zijn onderscheiden op gïond van

eenrkarakteristieke combinatie van eigenschappenr, die in landschapsecologisch opzicht
voor deze studie relevant zijn geacht. tr\'elke achtergronden bij de sarncnstclllng van de
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kaart hebben meegespeeld en welke criteria bij de legenda-opbouv zijn toegepast, wordt

hierna besproken. Vervolgers wordt op de bruikbaarheid en de beperkingen van de kaart in-
gegaan. In de laatste paragraaf volgt de eigenlijke kaartbespreking.

2.9.2 Achtergronden en criteria bij de legenda-opbouw

In ideale vorm zou een landschapsecologische kaart a1le terreindelen kunnen weer-

geven, die een eigen karakteristieke conbinatie van landschapsecologische eigenschappen

bezitten en in dat opzicht ook homogeen zijn. Het is voor te stellen dat op die wijze
een deel van een vallei net dezelfde bodenktl"rdige, hydrologische en vegetatiekundige

eigerschappen is af te grenzen. Bij wijze van voorbeeld: een deel van een va11ei net

sterk verzuurde bodem, hoge grondwaterstanden en een dopheide-vegetatie. In theorie zou

dit een landschapsecologische karteringseenheid kunnen zijn. In de praktijk is het even-

we1 onhaalbaar om met dergelijke homogene eenheden te werken bij een kaartschaal kleiner
dan 1:.1000 à 1:5000. Het duinlandschap is namelijk dermate rfijnkorrelig' dat min of meer

homogene terreindelen geniddeld slechts enkele tientallen vierkante meters beslaan. Een

kartering op schaal 1:1000, waarop deze elementen afzonderlijk zijnweer te geven biedt
weinig kansen voor een overzichtskaart van het gehele Nederlandse duingebied (40 000 ha).
Het spreekt vanzelf dat een overzichtskaart een heel wat kleinere schaal behoeft. In dit
geval is om praktische redenen gekozen voor een kaartschaal 1:100 000. Het gevolg is dan

natuurlijk dat het onrnogelijk wordt om homogene terreinen te onderscheiden. Dit heeft be-

langrijke consequenties voor de kaart en de legenda-opbotnnr. Men is namelijk geó,vongen tot
het samenvoegen van onderling sterk afirijkende terreindelen tot complexe eenheden, die in
het veld een oppervlak hebben van geniddeld enkele tientallen hectares. De heterogeniteit
van deze eenheden b1i-jkt onder andere uit het feit dat zij .,rijwe1 steeds (vochtige) val-
leien en (droge) duinen moeten omvatten.

Na voorgaande constateringen is er de vraag welke inhoud er via de kaartlegenda aan

de kaart moet worden gegeven. Dit hangt sanen net de eigenschappen van de duinen ze1f,

maar ook met het doel waarop de kaart is gericht en met de beschikbaarheid van de gege-

vens. Wat het doel betreft woog vooral zwaar dat de kaart een redelijk leesbaar overzicht
rnoet bieden van de voornaaÍnste landschapstypen net de nadruk op de valleimilier-rs. Ook

vÉrnwege de leesbaarheid diende zowel het aantal legenda-eenheden a1s de on-schrijving daar-

van beperkt te blijven. Wat betreft de beschikbaarhej-d van de gegevens is te constateren

dat vooral de geomorfologische, hydrologische en vegetatiekurdige aspecten goed zijn on-

derzocht, onder andere via de basiskarteringen op schaal 1:25 000. lVelke overige achter-
gronden en daarmee samenhangende keuzen er bij de legenda-opbouw hebben gegolden, wordt

hierna uiteengezet.
Een probleem, dat welhaast per definitie aan een landschapsecologische kaart i-s ver-

bonden, is op welke wijze de uiteenlopende gegevens worden geselecteerd, gerangschikt,
geintegreerd en gekarakteriseerd. Aangezien vaststaande methoden hiervoor ontbreken, is
een korte toelichting op de gebruikte aanpak gewenst. Hiertoe wordt allereerst terugge-
grepen op de in de paragrafen 1.3.2 en vooral 1.3.3 uiteengezette principes. Hierin werd

onder andere een hiërarchische ordening van landschapscomponenten geïntroduceerd. Daarbl-j

is een afnenende donrinantie aangegeven in de reeks klirnaat, gesteente, reliëf, gron<lwater,
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bodem, vegetatie, fauna. Het ligt voor de hand dat deze uitgangspwrten evenzeer doorwer-

ken in de legenda-opbouw. Orn die reden zou deze dezelfde structuur kunnen krijgen: begin-

nen met de dominante en eindigen net de meer afharkelijke componenten. Nu zijn de twee

eerstgenoemde coÍrponenten, klimaat en gesteente, niet of minder relevant om op grond

daarvan 1an<lschapstlpen te onderscheiden. Het gehele gebied van de jonge duinen heeft
een kustklimaat en is in geotogische 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 nineralogische samerstelling van

het moedermateriaal (zie paragraaf 2.4). Dit aspect is in de legenda verwerkt via het

gidskenmerk van het prinaire kalkgehalte.

De volgende component is het reliëf, een tenn die hier staat yoor de geomorfolo-

gische gesteldheid. Gezien de variatie aan terreinvormen (duinen, valleien etc.) met

daaraan verbonden de wijze en tijd van ontstaan, is het reliëf bij uitstek geschikt voor

het onderscheid in legenda-eenheden. De geomorfologische gesteldheid bepaalt de hoofd-

structuur in het landschap: waar zi.jn duinen net of zonder valleien, welke vorm of rang-

schikking hebben deze en welke oriëntering. Een tweede, feiteli.jk bijkomstig aspect is,
dat een geomorfologisch te onderscheiden gebied neestal eenzelfde bodenontwikkeling in
vergelijkbare terreindelen impliceert. Dj-t hangt samen met de veelal uniforme ouderdom

van de bodems in het gebied. In dat opzicht heeft de geonorfologie een voortrekkers-
functie voor de bodemk-mde.

De grondwaterhuishouding, met zowel de fysische a1s cherrÈsche aspecten, levert de

belangrijkste gegevens voor de valleinrilieus. 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 vaI1eien. Aangezien bij
het hydrologisch onderzoek ook belangwekkende íeiten omtrent actuele of (sub)recente

processen betreffende gronó^raterstandsdaling, 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 bodern het volgend aspect

zijn om de landschapsstructuur verder te detailleren. On drie redenen is dat niet ge-

beurd. Allereerst vanwege de genoemde voortrekkersfunctie van de geornorfologie, vervol-
gens omwille van het gebrek aan karteringsgegevens en ten derde varwege de belangrijke
indicatiewaarde van de vegetatie voor bodemkundige eigerschappen 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

onders cheiden vegetatíe- 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 overeenstennnen (zie Doing, 19ó6, 1974). Mede daarom zijn niet slechts van

valleien maar ook van de droge duinen vegetatiegegevens verzameld. Ile karteringsgegevens
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berusten op de soortensamenstelling en structuur van de vegetatie en zijn gegroepeerd

naar hrm ecologische j.ndicatie van de vocht- en voedingsstoffentoestand van de bodem en

naar het successiestadir-un, waarin de vegetatie zich bevindt, bijvoorbeeld pioniervege-

taties, stnrwelen, bossen etc.
Op grond van bovenverrnelde 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 bodern is toegevoegd via de vege-

tatie.

Moederrnateriaal: kalkgehalte: afzonderlijk op de kaart weergegeven. (-)

Terreinvormen : positie, vorm oriëntering, rangschikking en re1. opp. van de (18)

elementen. Karakterisering door nLiddel van ontstaanswijze (Inc1.

de invloed van de mens).

Grondwater grondwaterstanden ten opzichte van maaiveld, afwijkingen van de (ll)
natuurlijke waterkvaliteit en -fluctuatietraject, actuele of (sub)

recente (verdrogings) processen

Bodern

Vegetatie

: kalktoestand (indicatie via de vegetatie).

: soortensamenstelling en structuur

(3)

(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 Tegenda-opbouw, keuze van kTeuren, rasters en symboTen

De kaartlegenda, die a1 enige tientallen onderscheidingen kent, nnakt nog veel meer

combinaties van ondeïscheidingen mogelijk (moedermateriaal x terreinvormen x grondwater

x vegetatie). Aangezien er ook in werkelijkheid vrij veel combinaties zijn aangetroffen,

is het aantal landschapstlpen zeer groot. Dit heeft geleid tot een legenda-opbottw die
afiuijkt van de gebruikelijke. Er is gekozen voor een systeem, waarbij de onderscheidingen

per landschapsfactor gegroepeerd en apart gecodeerd zijn. Eentsleutelr voor het gebruik

van de legenda is op de kaart afgedrukt.

Tenslotte een enkel woord over de keuze van kleuren, rasters en sl,mbolen. Op de

kaart is de conbi.natie terreinvorm-grondwater-kalktoestand bodem kleurbepalend geweest,

ondat deze in landschapsecologisch opzicht zeer inforrnatief is. De karakterisering van

de vegetatie is uit de code op te naken. Een kleurenschema is j-n de legenda opgenonen.

Voor rasters of slmbolen wordt naar de legenda verwezen.
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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 gekozen voor een betrekkelijk klein-
schalige overzj.chtskaart, die de belangrijkste landschapst)?en van de NedeÍlandse duinen

naar de actuele situatie weergeeft. Dit impliceert dat de bruikbaarheid vooral op natio-

naal en provinciaal niveau is gelegen. De kaartschaal en -inhoud staan het niet toe op

basis van de kaart concrete regionaal of locaal getinte beslissingen op het gebied van

het beheer te nemen. Deze.,'ragen om meer gedetailleerde gegevens. In sonmige gevallen is

daarbij gebmik te naken van de geomorfologische, hydrologische en vegetatiekundige basis-

kaarten (1:25 000) en het basisrapport. Vaak zal echter aanvullend en doelgericht onder-

zoek noodzakelijk blijven. Dit geldt in ieder geval voor de fau-ristische gegevens, die

in dit rapport moesten ontbreken. In a1le geval dient advies aan het Rijksinstituut voor

Natuurbeheer te Leersr-un te worden ger,'raagd en aan de auteurs van dit rapport via het

Studie- en InfornatiecentnÍn T.N.O. voor het Onderzoek ten dienste van het Milieóeheer,

te De1ft.
De bruikbaarheid van de landschapsecologische kaart wordt sterk vergroot door deze

te hanteren in samenhang met de facetkaarten (1:100 000) voor de facetten geornorfologie,

hydrologie en vegetatie. De hierin opgenonen gegevens kunnen zowel een toelichting als

een detaillering betekenen. Zo kan de hydrologische facetkaart, waarin de oorzaken en

rnate van grondwaterstandsdalingen en de verstoring van de grondwaterkwaliteit zijn opge-

nomen, relevante informatie verlenen. Overigens kan ook de kaart net veranderingen sj-nds
.1850 (bijlage 8) verhelderend zijn.

2.9.5 Bespreking van de TandschapsecoTogische kaart

De landschapsecologische kaarÈ vertoont, afgezien van een groot aantal onderschei-
dingen in de Jonge Duinen, ook aanduidingen met betrekking LoÈ de aangrenzende gebieden.
Oezà zijn op de kaart met pasteltinten aangegeven en met Romeinse cijfers gecodeerd. Via
een zeer global.e indeling zijn onder andere als landschappelijke eenheden onderscheiden:
pleisÈocene 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-Ho1land) of door egalisatie hun karakter hebben verloren (III). Er reste-
ren echter nog enkele plaaÈsen waar reliëf en vegetatie redelijk intact zijn gebleven (II).

Bijzondere contactzones tussen het Jonge en Oude Duin-landschap tÍeft 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 zíjt. Zotn situatie tïeft men op Ameland aan. In
dit geval zijr- de duinresten bij Hollm, Balhm en Nes gekarteerd aLs Jong Duingebied,
hoewól zíj zàker voor een deel tot de Oude Duinen kunnen behoren. De overige onderschei-
dingen in aangrenzende gebieden betreffen kunsÈmatige terreinen (VI) (de Maasvlakte),
kwelders (V) en een restgroep van zand-, kl"ei- of veenpolders (IV). In de laatste caÈego-
rie is, waar mogel,ijk, aangegeven waar de geologische grens van de overstuiving met Jong
Duinzand 1igt. Dat deze grens zelden samenvalÈ met de grens van de Jonge Duinen op de

landschapsecologische kaarÈ, hangt samen met onÈginningen en afgravingen van de binnen-
duinzoom.

I^rat 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 Eerreinen, lraar nog heden Len dage primaire duinen (kunnen) ontstaan:
de strandvl-akten. Deze gebieden, alsmede de veeLal daarop aanwezige begroeide strand-
duintjes, vindÈ men op de WaddeneiLanden en lokaal, in zuídwest Nederland. Deze terreinen
onÈstaan door kustaangroei, een proces dat nog sEeeds lokaal en periodiek opLreedE en daÈ

vooral in het waddengebied een belangrijke ro1 speelt. In (voormalige) kusEaanwasgebieden
ontsLaan bij verdergaande duinvorming de a1 dan nieÈ volledig afgesnoerde strandvlaktes.
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Onvolledig afgesnoerde strandvlaktes treft men veelvuldig aan aan de oostzijde van sor
mige Waddeneilanden en op Goeree. DiE hangt samen met de kustexpositie en de ontstaans-
wíjze. Deze valleien kennen vaak incidentele zilte overspoeling en bezitten soms zeer
fraaie gradiËnEen van zoet naar zout. Dit landschapsÈype gaat meestal geleidelijk over in
een srrandvlakte of kwelder. Afgezien van de zilte invloeden is het grondwaterregiem na-
Euurlijk en worden overwegend lage valleivegetaties aangetroffen met lokaal zouEindica-
toren. Volledig afgesnoerde valleien (tprirnaire valleienr) zijn aanwezig op de Lradden-
eilanden, in zuidwest Nederland en in de Kop van Noordholland. Merendeels hebben deze nog
een natuurlijke grondwatersituaÈie, terwijl de seriegewijze opbouw in uiteenlopende leef-
tijdsklassen interessante bodemkundige en vegetatiekundige verschillen per va1lei oplevert,
zoals op Voorne en Texel. In de kalkrijke gebieden creedt bij ongehinderde successie reeds
in enkele decennia strweelonEwikkeling op (Voorne), een proces dat afwijkr van de primair
kalkarme waddeneilanden zoals Terschelling en Vl"ieland. Daar kan in eenzelfde rijdsbestek
bodemverzuring en bijgevolg heideonÈwikkeling optreden. Het feit dac Texel en Schiermon-
nikoog relatief mineraalrijke gebieden kennen, 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 typisehe landschap dat ontsÈaat bij een doorbraak van de waterkerende zee'reep,
waardoor achter deze bres een regelmatig overspoelde kveldervlakte ontstaat. Wij zien dit
in optima forma op Texel (de 'Sluftert), in Zeeur,rs-Vlaanderen bij het Zwin (deels Belgisch)
en in miniatuur bij de Verdronken Zwarte Polder eveneens in Zeeuws-Vlaanderen,

Duinen en duinvalleien, onÈstaan door verstuiving, zíjn zeer algemeen en in allerlei
leeftijdscategorieiln voorhanden. Men treft deze aan op de eilanden, in zuidwest Nederland,
terwijl de vastelandduinen Een zuiden van Camperduin volledig tot dit type behoren. De
enkelvoudige, vrij kleine, alsmede de soms zeer uitgestrekte samengestelde uitblazings-
valleien hebben een hydrologisch en vegeLatiekundig redelijk natuurlijk karakter in het:
waddengebied en zuidwest Nederland, aL zi,jn ook daar verdroogde of anderszins gedegradeer-
de t.erreinen. De Waddeneilanden hebben overwegend heidevegetaties of vegetaties van kalk-
overgangssituaties. In zuidwest Nederland zijn de valleien overwegend strr.rweelrijk. De
vastelandduinen hebben ten gevolge van uiteenlopende, maar vooral menselijke invloeden
veel van voormalige karakÈer verloren, met name wat de vochtige valleivegeEaties betreft.
Afgezien van de onEginningen en bebossingen, op de kaart met syrnbolen aangeduid, is er de
grooEscheepse grondhraterstandsdaling die de karakteristieke valleivegeÈaties deed verdwij-
nen. Slechts enkele rvluchtplaaÈsenr, zoals in enkele laagten Èen zuiden van Egmond, ont-
staan door mijnopruiming, wijzen op de vroegere floristische rijkdomen. E1ders kunnen
berkenbosjes nog a1s een relicÈ van een vroegere vochtiger situatie in de valleien opgevat
worden. Op de kaart is afzonderlijk weergegeven waar gebieden geomorfologisch, bodernkundig
en qua grondwaÈerregiem en -kwaliteit zijn aangeLast door de infiltratiewerken. De resul-
Èerende vegeÈatie is daar sterk verarmd en verruigd.
Het feit daÈ de vastelandduinen door hun eenvoudiger geomorfologische opbow en de grote-
re mate van verarming waÈ bet.reft karakteristieke valleivegetaEies achterblijven bij de
eerder genoemde gebieden, behoeft nog geen lage rwaarderingr te impliceren. Vele gebieden
munÈen uit door een karakteristieke geomorfologie en een rijke flora van de droge óuinen,
terwijl zowel de beschrijvingen uit het verleden (zie hoofdstuk 3) a1s de zeldzame nog
ongesEoorde siÈuaties in het huidige gebied nadrukkelijk wijzen op de regeneratiemogelijk-
heden (zie hoofdstuk 4). Het fameuze kalkgrensgebied bij Bergen vertoonde nog slechÈs en-
kele decennia geleden allerlei bodernkundige en vegetatiekundige gradiëntsituaties in het
vochEige valleirnilieu.
Tot voorbeeld moge voorts dienen daL het rkopjesr-landschap bij Egmond-Binnen nog steeds
in veel opzichÈen vergelijkbaar is met de kopjesduinen en overgangszones op Goeree (WesL-
duinen) en Schouwen (rvroongrondenr). ttierbij is vermeldenswaard dat deze gebieden, die
wat reliËf' vochtsiLuatie, bodemontwikkeling en plantengroei aangaat .r".g"ii5kb..r zíjn,
ook een soortgelijke beheersgesehiedenis kennen, De decennia- of zelfs eeuwenlange-exten-
sieve begrazing is hierbij een essentiöle factor geweest voor de floristische rijkdom-
men.

Evenzeer a1s de rkopjest-gebieden zijn er reliëfarme overgangszones, die bodemkundig,
hydrologisch en vegeEaEiekundig aan het vochtige valleimilieu kunnen herinneren. Vaak zijn
deze gelegen in het overgangsgebied Eussen duinterrein en aangrenzende polders en door het
geringe oppervlak niet altijd op een overzichtskaart af Èe beelden. Bijzondere overgangs-
zones zijn die, waar al dan nieL aangeplant loofbos de overgang van duin naar aangrenzend
terrein markeert. Deze bossen kunnen voor een belangríjk deel natuurlijke elementen bevat-
tèn.

Hoewel de kaart vooral een momentopnamè van de huidige situaÈie poogt te zijn, wordt
door middel van een syrnbool het proces van duinafslag aangegeven. Dit proces gaat gepaard
meL verlies aan duint.errein, grondwaterstandsdaling en vaak heE volstuiven van va11eien.
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Deze processen zijn in de geomorfologische facetkaart (bijlage 4) nader gepreciseerd,
evenals het proces van uitstuiving tot grondwater. Andere bel"angwekkende processen van hy-
drologische aard worden in de hydrologische faeetkaart verduidelijkt. Eeo gezamenlijk ge-
bruik der kaarten maakt heÈ op die wijze mogelijk de landschapsecologische kaart een ze-
kere voorspellingswaarde Ee geven.

Aan de hand van heL kaartoverzichÈ kan worden vastgesteld dat de in landschapsecol,o-
gisch opzicht grootste variatie en in het bijzonder wat de valleimilieus beÈreft de Deest
ongestoorde situaties zijn aan te treffen in de Kop van Noordholland en het lladdengebied.
Ook zuidwest Nederland kenÈ zeer karakterisÈieke en gave landschapstypen. De vasEeland-
duinen, van naLure al vat minder gedifferentieerd, zijn over rel"atief groÈe oppervlakÈen
gedegenereerd ten gevolge van vooral antropogene invloeden. Veel valleien hebben hun oor-
spronkelijke vochtÈoestand verloren, zijn ontgonnen of behost of zíjrr geomorfologisch,
bodemkundig en hydrologisch door infiltratiewerken aangetast. In ta1 van gebieCen zijn
regeneratiemogelijkheden aanwezig. Hiervoor wordt verwezen naar de hoofdsÈukken 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

duj-ngebied gegeven aan de hand van een bespreking van de verschillende componenten die

in het landschap kr-umen worden onderscheiden. Daarbij is veel aandacht besteed aan het

hu|dige patroon van ieder van deze componenten, terwijl ook is ingegaan op de processen

die aar-r deze patronen ten grondslag liggen en op de relaties die er tussen de cornponenten

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 a1 kort op ingegaan). Vervolgens wordt aan de hand van de veranderingen-

kaart en de daarbij behorende legencia nagegaan wat sinds ongeveer .1850 de belangrijkste
veranderingen in het Nederlandse duingebied zijn geweest en welke natuurlijke en/of mense-

lijke invloeden aan deze vera:rderingen ten grondslag 1lggen. Kennis van veranderingen en

veranderingsproccssen is niet alleen van belang ter verkrijging van een beter inzicht ln
de oorzaken van veranderingen die bijvoorbeeld in de loop der tijd in de plantengroei zijn
opgetreden, maar vooral om iets te kurLnen zeggen over de te verwachten effecten van voorge-

nomen ingrepen in het duingebied. Vooral voor het voeren van een goed beheer ten aanzien

van het duingebied is deze kerrtis onontbeerlijk.

3.2 Yeranderingsprocessen, algemeen

Het duinlandschap is geen star en statisch geheel; talloze veranderingsprocessenz,

zoals kustafslag, kustaangroei, grondwaterstandsdaling, verstulvingen, successie, etc.

hebben in de afgelopen anderhalve eer;w voor sterke veranderingen in het ulterlijk van het

duingebied gezorgd. Deze veranderingsprocessen worden in belangrijke mate bepaald door de

aar.d en het fur-rctioneren van het landschap vraarin zij zrch voltrekken. lVe noemen dergelij-
ke processen natuurlijke veranderingsprocessen die zowel door natuurlijke oorzaken a1s

door menselijke activiteiten op gang gebracht kurmen worden.

Naast veranderingen ten gevolge van de nin of meer natuurlijke veranderingsproces-

sen zijn er ook veranderingen die alléén ten gevolge van nenselijke activiteiten optreden,

zoals de aanleg van wegen en de bor-nv van huizen, vergravingen en verontreiniging van bodem

2. Bij het rDuinvalleienprojecÈr worden alleen die veranderingsprocessen besproken die
door een natuurlijke ootzaak of door een menselijke acLiviteit op gang gebrachÈ kunnen
worden en die leiden tot een merkbare en langdurige wijziging van het patroon en de soor-
Eensamenstelling van de vegetaÈie en eventueel- van de duinvormen.
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en grondh'ater. Deze activiteiten voltrekken zich r,rijwel onafhankelijk van de aard en het

functioneren van het landschap rvaarin zij zich voordoen. De veranderingen die slechts ten

gevolge van menselijkc activiteiten klrmen optreden, hebben overigens vaak wel a1s neven-

effect het op gang kornen van al1er1ei natuurlijke veranderingsprocessen in de nabijheid
van de ingreep tot gevolg.

Het mechanisme van een natuurlijk veranderingsproces is het beste voor te stellen
door er van uit te gaan dat biruren een landschap vóór het in werking treden van het pro-

ces een dynamisch evenwicht heerste (een toestand die overigens weinig voorkomt in de

duinen) . Wanneer door wij zigingen biruren één of meer componenten van het landschap dit
dl.rramisch evenrvicht verstoord wordt, zullen de processen bj-nnen de andere componenten

van het landschap zich ook wijzigen, veela1 in de richting van een nieuw, dl,namisch even-

wicht. Meestal is een dergelijke wijziging onomkeerbaar.

Voor de effecten die natuurlijke veranderingsprocessen op het landschap hebben, is
het van belang op welk ni-veau van het hiërarchisch model een wijziging zich voltrekt (zie

hoofdstuk 1, paragraaf 1.3.3). Is dit een rhoog' niveau zoals bijvoorbeeld het geval is bij
het kJ-imaat, dan za1 dit meestal tot ingrijpende wijziging binnen de componenten van ve1e,

zo niet alle, lagere niveaus leiden. Orngekeerd geldt, dat een verandering die plaatsvindt

birLnen een tlaag lngeschaalde' component, zoals bijvoorbeeld plantengroei en dierenleven,

meestal van ondergeschikte invloed is op de hogere coÍnponenten. Om een en ander te i1lu-
streren worden hierna twee voorbeelden gegeven.

A1s voorbeeld van een verandering op hoog niveau is in figuur 49 aangegeven hoe bij
een klinaatsverandering talloze dírecte en indirecte invloeden op de 'lagerer componenten

van het landsóap worden uitgeoefend. Daarbij is het voor te stellen dat een warmer worden

van het klimaat a1s direct effect heeft dat het mediterrane element in de flora van de dui-
nen toeneemt ten koste vaÍr het boreale element. Een j-ndirect effect kan zijn de afnane van

het aantal soorten freatofyten in het duingebied a1s gevolg van grondwaterstandsdaling

door toenarne van de verdanping.

tttEcÍtt{

-) 

grntcT rrrrcr var HtÍ nrMAAÍ 0p tactBE couporitt{Tril

-----l rrotnrcr rrrrcT vAil rtT xuMAAr 0p tÀcEBr compottrror

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 'hoogr niveau grootschali-
ge rlandschapsomvattende', onontkoombare en vaak onomkeerbare gevolgen met zich rneebrengt.

A1s voorheel-d van een verandering op een laag niveau kan een verandering van het aan-

ta1 konijnen gelden. Konijnen beïnyloeden het duingebied langs directe weg vooral via
vraat en graverij. Hierbij verkeren ze j-n wi-sselwerking met hun omgeving. Ze zijn afhanke-

tijk van het voedselaanbod en krrnnen slechts grasachtige vegetaties en lage struwelen rbe-

grazent. Hogere struiken en bomen zijn gevrijwaard van hun invloed. Graven vindt slechts

in het droge duingebied en niet in vochtige valleien plaats. []un invloed is meestal 1okaa1

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-

grazrng de wind vrij spel krijgen en verstuivingen veroorzaken, waardoor het reliëf wordt

gewijzigd. De mate waarin dit gebeurt is echter afhankelijk van talloze factoren. Het

maakt bijvoorbeeld verschj-1 of graverij aan de lij- of aan de loefzijde van een duin plaats-
vindt, of bescherming door een hogere vegetatie aanwezig is en/of de vegetatie het vemo-
gen bezit on 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 zu11en optreden,

Landschapsecologisch bezien betekent dit dat de gevolgen van een veranderi-ng op een

laag niveau nlet alonvattend behoeven te zijn, maar slechts onder bepaalde voorwaarden

kunnen optreden, waardoor de werking ruimtelijk beperkt is en soms zelfs de ruirntelijke
variatie kan doen toenenen.

Bij de veranderingen die in de afgelopen anderhalve eeuw in het duingebied opgetre-

den zijn, heeft, naast allerlei natuurlijke oorzaken, vooral de mens een ro1 van groot en

vaak doorslaggevend belang gespeeld. Dat deze ro1 zo belangrijk is geweest, houdt verband

met het feit dat de mens in toenenende mate in staat is om 'hooggeplaatster landschaps-

conponenten te beïnvloeden. Wanneer de mens optreedt op een wijze zoals dat in het ver-

leden het geval wa-s, is zijn invloed vaak regulerend en leidt dit tot differentiatie in
het landschap. Dit geldt bijvoorbeeld nog steeds bij extensieve betreding, extensieve be-

weiding en bij klcinschalige ingrepen als maaien, kappen en plaggen. Hoewel het lngri.jpen

van de mens op 'hoog ingeschaalder cornponenten soms differentiërend werkt, hebben de mees-

te ingrepen in dat geval mede door hr-rr grootschaligheid een verarming van vegetati.e en

fauna tot gevolg.

We zu11en nu overgaan tot een bespreking van de belangrijkste veranderingen, waarbij

ook wordt ingegaan op de oorzaken van de veranderingen.

3.3 Yeranderingen sinds 18503

Bestudering van talloze publikaties uit de vorige en het begin van deze eeu"- maakt

duidelijk, dat het uiterlijk van het Nederlandse duingebied in de afgelopen anderhalvc

3. Het jaartal 1850 is gekozen omdat vooral na die datm sterke veranderingen t.en gevol-
ge van waterwinning, infiltratie, recreatie, bebouwing, etc. zijn opgetreden. Bovendien
dateren de eerste betrou!,/bare Èopografische kaarlen uit die tijd, evenals de eerste uiE-
gebreide vegeEatiekundige en hydrologische sÈudies.
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eerm sterk veranderd is. Dit geldt zowel ten aanzien van de hogere droge duinen als voor

r1e val 1ei en.

Rond 18-50 was het hogere droge duingebied veel minder begroeid dan tegenwoordig.

Ileze situatie werd onder andere door het op grote schaal weiden van vee, het snijden van

takken, het kappen van struiken en bomen, etc. en de geringe aandacht voor het vastleggen

van het duin in de hand gewerkt. Vooral in de van nature wat onvïuchtbaarder duinen van

het Waddendistrict traden hierdoor aanzienlijke verstui.vingen op, waarbij soms vrljwel
onbegroei-de dulnterreinen voorkwamen zoals bíj Schoorl, op Vlieland en op Terschellj-ng.

De kalkrijke en wat vruchtbaarder duinen van het Drindistrict waren over het algemeen wat

beter begroeid, zonder dat daarbij ook maar bij benadering het huidige niveau van vast-
legging bereikt werd. Compleet stuivende terreinen kwannen hier veel rninder voor, slechts

van de duinen van Schourven en I{alcheren is bekend dat ze sterk stoven.

Het voorgaande kan aan de hand van de volgende citaten geillustreerd worden. Holke-

ma (18701 vermeldt van de duinen van Vlieland dat dezervoor het rnerendeel onbegroeid,

steeds meer en neer de daartr.rssen gelegen valleien overstuivenr. Ook noent hij de sterke

verstuivingen in het oostelijk deel- van Terschelling. Van Eeden (1872) die rond i870 het

duingebied nabij Schoorl bezocht, trof daar een gebied aan dat plaatselijk onbegroeid was.

Zo beschrijft hij ecn dui.nrug a1s reen uitgestrekte, kale, witte bergrug met breede stoute

ontrekken, zonder een enkele plant, zonder een grasscheutje ze1fs, ...., een zandgletscher

waarop gij huiverig zijt den voet te zetten, en rondom U niets dan barre rvildernisr.
Elders in dit gebied moeten toen echter ook begroeide duinhellingen zijn voorgekomen,

blijkens een opmerking van dezelfde auteur dat de duinen op sommige plaatsen 'aan de noord-

zijde voor een groot deel met welig eikcnhout begroeidr waren. Het gaat hier waarschljn-

lijk over de nog altijd :net eikenbos begroeide binnendui.nrand bij Schoorl.

llocwel deze stuivende situatie plaatselijk overlast bezorgde, was hct vanuit natuur-

behoudsoogpunt vaak gunstig. De voortdurende verstuivingen zorgden namelijk voor de nieuw-

vorming en verjonging van vochtige va11eien, wat de ruimtelijke variatie ten goede kwam.

Tevens werden valleien die door grondwaterstandsdaling verdroogd waren, door hernieuvde

uitstuiving vaak weer vochtig. De voortdurende nogelijkheid tot nieunvorrning van valleien
had tezamen met het ontbreken van mer»elijke activiteiten die tot grondvÍaterstandsdaling

leiden, tot gevolg dat rond 1850 verreweg de meeste valleien vochtig of nat r+aren.

Na 1850 zijn de duinen, nede door al1erlei tegen verstuiving gerichte maatregelen a1s

het stopzetten van de beweiding en het planten van heln en (naa1d)bomen, veel sterker be-

groeid geraakt en bijna volledig vastgelegd. Slechts op Schiermonnikoog, Terschelling,
Vlieland en Schouwen laat men nu nog enkele gebieden mi.n of meer hun 'eigen gang' gaan.

Daar kan men dan ook tot op de dag van vandaag de nieulworming van vochtj-ge valleien waar-

nemen.

Vanaf .1850 is ook een sterke toenane opgetreden in het aantal activiteiten dat voor

daling van de grond,{aterstand zorgt.

I'let is hierbij overigens van belang te weten dat het vastleggen van de duinen, speci-

aal rvanneer dit met naaldbomen gebeurt, voor cen soms sterke toenane van de verdamping en

daarmee voor gronóvaterstandsdaling cn verdroging van valleien kan zorgcn. Vastlegglng

van de duinen verhindert dus niet alleen het door hernieuwde uitstuiving weer vochtig wor-
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den van verdroogde val1eien, maar vormt op zich reeds een oorzaak voor deze verdroging.

Naast veranderingen ten gevolge van het beplanten van de duinen en grondwaterstands-

daling is er op veel plaatsen verandering opgetreden doordat het reliëf is aangetast, het

fluctuatietraject is verstoord, bodem en grondwater verontreinigd zijn of de vegetatle is
aangetast door menselijke activiteiten als bebouwing, industrievestiging, aanleg en ge-

bruik van wegen en leidingen, het storten van l'ui1, infiltratie ten behoeve van de water-

voorziening, waterwinning, afgravingen, etc. Daarnaast zijn ook belangrijke veranderingen

in vegetatic opgetreden door veranderingen in het agrarisch beheer. Tenslotte hebben ook

min of meer natuurlijke processen a1s kustafslag en kustaangroei plaatselijk voor bel:rng-

rijke veranderingen gezorgd.

A1 deze veranderingen hebben vanzelfsprekend een belangrijke invloed gehad op de

plantengroei van cle duinen. In bijlage 2 is hiervan een indr-uk gegeven door een overzicht
van de veranderingen in het voorkomen van freatofyten in het Nederlandse <luingebied. Hier-
uit blijkt overduidelijk dat in veel duingebieden vele freatofyten, en vooral de a1s waar-

devola 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 steeds blijkt de achteruitgang samen te hangen met de hiervoor ge-

schetste, vaak door de mens veroorzaakte, veranderingen in het abiotisch rrilieu. De meeste

activiteiten en processen die zich sinds 1850 voltrokken hebben, hebben tot een ernstige
verarming van de flora geleid. Slechts kustaangroei- kan als een positieve uitzondering
genoernd worden.

trVe zullen nu overgaan tot een nadere bespreking van de belangrijkste veranderingen

die zich sinds 1850 in het Nederlandse duingebied voltrokken hebben. Dit doen we aan de

heLnd van de activiteiten en processen die zijn terug te vinden op de veranderingenkaart

en waarvan in tabel 6 van dit hoofdstuk en in tabel .10 van hoofdstuk 6 verkorte ovcrzich-
tcn zijn gegeven. Een conpleet overzicht van effecten van menselijke activiteiten en na-

tuurlijke vera:rderingsprocessen kan men vinden in bijlage 1.

3.3 .1 KustafsTag

De meest ingrijpende verandering in een duingebied doet zich natuurlijk voor wanneer

een deel ervan door kr;stafslag verdwijnt. Vooral op de lVaddeneilanden, in de Kop van Noord-

Holland en op de Zuidhollandse en Zeeuwse eilanden zijn hierdoor plaatselijk aanzienlijke
oppervlakten duinterrein verloren gegaan. Bij kustafslag is niet alleen sprake van direct
verlies van duinterrein, maar treden in het resterende duirrnassief belangriike neveneffec-
ten op. \rooral in de zone direct achter de nieu.re zeereep daalt de grondwaterstand, vee1a1

zelfs in zodanige nate, dat het verdrogen van yalleien hiervan het gevolg is. Bovendien

vlndt in dcze zonc vaak een versterkte zandaanvoer plaats, waardoor valleien vo1 kururen

stuiven. ltíeer naar het midden van het duirunassief nemen deze beide invloeden in betekenis

af, hoewel de grondwaterstandsdaling daar nog aanzienlijk kan zijn. (Zíe voor processcn

4. De onderstreepte soorÈen in de Nederlandse lijst van hydro-, freato- en afreaÈofyten
van Londo (1975).
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Tabel 6. Overzicht van de belangrijkste veranderingsprocessen en menselijke activiEeiten
en de hierdoor veroorzaakte veranderingen in het Nederlandse duingebied.(-- geheel ver-
dwenen of sterk aangeÈast; - matig tot j-icht aangetast; 0 weioig tot geen verandering
of niet van toepassing; + positief effect).

Reliëf Gïondlrater Vegetatie

ruggen valleien kwaLiteit

0

ruggen valleien

0

Kustafslag (verdwij-
nen van duingebied)

Indus trieves Eiging,
gesloten bebouwing,
vuils torten

Aanleg en gebruik van
wegen, parkeerplaatsen,
leidingen, boorplatf oris

Infil tratie

Open bebouwing, campings

Ophoging

Àgrarische ontginning
(in cultuur)

Agrarische ontginning
(verlaten)

Afgravingen

Verontreiniging boden,
grondwater

Bebossing

GrondÍra ters tandsdal ing

Aanleg en gebruik golf-
banen

Kustaangroei (nieuw-
vorming duingebied)

regaem

).

2.

7.

:_

0

0

0

0

0

+

(--)

0
(-)

0

0

0

0

0

0

4.

(

6.

o

10.

;-

0

;-

0

0

0

0

0
(-)

0

0

+14.

en menselijke activiteiten die van invloed zijn.op kustafslag paragraaf 2.3).
Hoewel kustafslag overwegend een negatief effect heeft, noet bedacht worden dat het

een natuurlijk proces is, waarbij grote hoeveelheden zand vrijkomen die elders tot kr.rst-

aangroei kur:nen leiden. Het overal uit a1le macht tegengaan van kustafslag kan tot een

verstoring van de zandbalans leiden, waardoor elders verminderde kustaangroei kan optreden.
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I'oto 6ten 71. Opnamen van noordelijk Texel (Eyerland) uit resp. 1937 en 1959. De bovensfe
foto laat een'rollende zoereep' zicn (rer:)ttsboven) ten tekcn van kustafslag. Op de
onderste foto is reeds een groor gcbied, wlrronder oen voclrtige duinvallei, vcrdwerne.n
(1,,t.'s KLll .\cr-. rrL ., .



3.3.2 GesToten bebouwing, lndustrjeyestiging en vuifstorten

Duinterreinen met een gesloten bebouwing, een industrievestiging of terreinen die a1s

vuilstort in gebruik zijn, hebben het duinrelíëf en de karakteristiekc vegetatie geheel

verloren, terwijl de grondwaterkwaliteit en het grondwaterregiem sterk verstoord zijn.
De belangrijkste uitbreiding van stedelijke bebor-nringen heeft pJ.aats gevondcn rond

I)en Haag, Velzen-IJmuiden en de necste zeedorpen. De aanleg van lloogouens en Europoort
zijn de belangrijkste voorbeelden van industrievestiging in het dulngebied, terwijl ook

de aanleg van het reactorcentTurn in de duinen bi-i Petten tot dit soort ingrepen gerekend

moet worden. Bij de aanleg van de Hoogovens zijn de laatste resten van een uitgestrekte
va11ei tDe Breesaap', die reeds door de aanleg van het Noordzeekanaal ernstig was aange-

irta-st, verloren gegaan. De aanleg van de Nieuwe Waterweg en Europoort bracht het verlies
van uitgestrekte en belangwekkende duingebieden rond tHoek van Hollandr met zich mee,

onder andere het legendarisch geworden gebied rDe Beert.
Bij de aarrleg en het gebruik van luilstorten hebben zich 1okaa1 vergelijkbare ver-

storlngen voorgedaan a1s bij gesloten bebor;wing en industrievestiging. Het reliëf is vaak
in sterke nate aangetast, de vegetatie ter plaatse is volledig vernietigd, terwijl tevens
grote hoeveelheden 'duinvreernde' stoffen zijn aangevoerd, waardoor de kwaliteit van het
grondwater ernstig is verstoord.

Vuilstorten waren in het verleden praktisch overal in het duingebied te vinden. @
het ogenblik zijn de meeste gesloten en afgedekt, slechts op de WaddeneileLnden en ten
zuiden van Den Haag zijn ze nog in gebruik.

Bovenstaande activiteiten hebben niet alleen ter plaatse van de ingreep voor een

sterke achteruitgang van de ecologische kwaliteiten gezorgd, ze zijn ook indirect van

invloed geweest op het duingebied i.n de omgeving. Bij dit laatste zijn luchtverontreini-
ging, verontreiniging van bodem en gron<ïnrater en grondwaterstandsdaling en toegenomen

recreatie de belangrijkste oorzaken.

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

behoeve van gas- en oTieboringen

Bij het aanleggen en het geblaik van wegen, parkeerplaatsen en platforms ten behoeve

van boringen naar olie en gas hebben zich vergelijkbare veranderingen a1s 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 deceruria hun intrede gedaan. Ook de aanleg en het gebruik van leidingen ten
behoeve van het transport van o1ie, gas en riool- en ínfiltratiewater heeft in aanzienlij-
ke mate plaats gevonden. De veranderingen die dit teweeg brengt zijn vergelijkbaar net
die van wegen en dergelijke. Gezien het feit dat leidingen niet op topografische kaarten
zijn weergegeven en er geen aparte kartering van heeft plaats gevonden in het kader van

dit onderzoek, volstaan we ernee deze activiteit tc noemen en hen niet op kaartcn weer te
geven.

Bij a1 deze activiteiten worden het reliëf en cle vegetatie ter plaatse van de ingreep
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Foto 8. Waar vroeger de uitgestrekte en botanisch rijke duinvallei rDe Breesaep' 1ag,
bevinden zich nu de Hoogovens met daarachter het Noordzeekanaal. 0p de voorgrond Wijk aan
Zee (foto KLM Aerocarto).

sterk aangctast of geheel vernietigd, teruij1 daamaast verontrciniging var-r bodern en grond-

watcr plaats vinclt. Deze bij het normale gebTuik niet groot tc noemen vcrontreilliging is

en blijft beperkt tot de directe omgeving van de activitcit. Dit is rneestal het gevolg van

lekkage van olie of andere stoffcn, het strooien van zout bíj gladheldsbestrijding en het

\.{e51\rerpen van afval. Soms, in het geval van leidingbreuk, alrto-ongeluk of een andere cala-

miteit, kan cchter over grote oppervlakten een sterke verontreiniging van bodcm en grond-

r\,atcr plaatsvindcn.

3 .3 .4 InÍiltratie

Len mcnsclijkc activlteit dic cvcnccns cen sterke achtcruitgnng viln de ecologisc)tc

kwaLitcitcn in grotc dclen van hct duingcbied heeft bcwclkstelligd, nlaar waarbij, ntet

n:rmc in hct drogc dcel van dc dulncn, toch nog natuurlijke cLcmcnten gespaard zi.jn gcblc-
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ven, is dc aanleg en het gebruik rran infiltratiegebieden ten behoeve van de zuivering en

ops 1ag van oppervlaktewater voor de drinkwatervoorz iening.

Ilij infiltratie wordt vem-rild oppervlaktewater, afkom-stig van buiten het duingebied,

in de dui.nen gebracht. Hierbij worden tevens een groot aantal stoffen, die van nature niet
of in heel geringe mate in het duir-rgebied voorkomen, in aanzienlijke hoeveelhéden aange-

voerd. ook het grondwaterregiern ondergaat een sterke verstoring, In de aanlegfase worden

bovendien vaak grootsóa1ige vergravingen uitgevoerd, waardoor het reliëf er-nstig wordt

aangetast en een soms eeuwenlange bodenontwikkeling teniet wordt gedaa:r. Naast deze ver-

storingen in het eigenlijke infiltratiegebied wordt ook de omgeving aangetast. Hoewel zich

daar geen vergravingen voordoen, vindt via verontreiniging van bodem en grondwater en

verstoring van het grondlaterregiem toch een aanzienlijke aantasting plaats. Bij sonrnige

infiltratiegebieden stroont infiltratiewater praktisch ongehinderd naar de omgeving af,
wat de hiervoor genoende gevolgen met zich meebrengt. Op deze wijze is bijvoorbeeld prak-

tisch al het freatisch gronchvater in het duingebied tussen Den Haag en Katwijk aan Zee

verontreínigd met infiltratiewater. Ook de andere infiltratiegebieden in de Nederlandse

duinen zijn rnin of meer rlek', hoewel de hoeveelheden infiltratiewater die rontsnappenr

soms zeer gering zijn.
Infiltrati.e brengt rnet zich mee, dat in een gebied waarvan de valleien vaak door de

waterwinrLing verdroogd zijn, een sterke stijging van de grondwaterstand optreedt, zodanig

ze1fs, dat weer plantengroei onder invloed van het grondwater nogelijk is (zle paragraaf

2.6). Hoewel in eerste irstantie een vegetatie kan optreden die enigszins vergelijkbaar
is met die van natr.rurlijke vochtige vaI1eien, zorgen de onnatuurlijke aanvoer van stof-
fen en het onnatuurlijke fluctuatietraject van het grondwater biruren enkele jaren voor

een sterke verarrning en verruiging van de vegetatie. Kenmerkend is dat op den duur rude-

rale soorten a1s grote brandnetel en akkerdistel gaan dornineren, soorten die overal e1-

ders in Nederland op uitgebreide, en naar gevreesd noet worden op steeds uitgebreidere
schaal gevonden worden en die in het geheel niet karakteristiek zijn voor het duingebied.
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Fig. 50. Floristische achteruitgang bij infiltraLies in
langs infiltratiegeulen in het eerste infiltratiegebied
l97s).

een zestal kwadraten, gelegen
nabij Zandvoort (naar Londo,
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Ze kwamen er van nature dan ook slechts op beperkte schaal voor. Figuur 50 geeft een in-
druk van de achteruitgang van soortenaantal bij toenemende ouderdom van het infiltratie-
gebied in de duinen bij Zandvoort.

Onder invloed van infiltratie heeft zich in zeer grote delen van het Nederlandse

duingebied een sterke aantasting van reliëf en vegetatie voorgedaan, Zoals op de verande-

ringenkaart is aangegeven betreft het gebieden in de orngeving van Castricr-rn en Wijk aan

Zee, tussen Zandvoort en Den Haag, nabij NÍonster en op Goeree en Schour,uen.

3.3.5 Open bebouwing en cmpings

Op terreinen met open bebouring (burgalorrparken, pomp- en zuivcringsgebouwen ten be-

hoeve van de watervoorziening), campings, sportvelden, tuinen en plantsoenen, is het re-
liëf vaak in lichte mate verstoord, de vegetatie verarnd, terwijl bodem en grondw-ater

soms enigszins verontreinigd zijn en het grondwaterregiem wat verstoord kan zijn. Deze

veranderingen, die vooral in de directe ongeving van de genoemde voorzieningen naar ook

in de íets wijdere omgeving optreden, zijn een gevolg van de lozing van afvalwater, water-
winning, bronbemaling, het wegwerpen van afval en een toenemende recreatiedruk in het orn-

liggende duinterrei.n, rnet a1le daarmee sarnenhargende effecten.
De sterkste uitbreiding van bungalouparken en campings heeft plaatsgevonden op de

Wadden-, Zuidhollandse en Zeeuwse eilanden. In de vastelandsduinen van Noord- en Zuid-
Ho11ar-rd is dit wat minder het geval geweest; hiertegenover staat echter een sterkere uit-
breiding van bebouwing ten behocve van de watervoorzlening.

3.3.6 Ophogingen

Het aantal ophogingen in het duingebied is aanzienlijk geweest. De uitvoering van

deze ingreep yindt yaak plaats in het kader van de zeeweringsfir-tcti-e van de duinen, voor-

al op de Zeeuwse en Zuidhollandse eilanden, in de Kop van Noord-Hol1and en in het ll'adden-

gebied. Bij ophogingen wordt, evenals bij a1le andere vergravingen, een soms eeu"*enlange

bodemontwikkeling ongedaan gemaakt, terwijl in sonrnige geva11cn, zoals bijvoorbeeld op

Goeree en Texe1, de bestaande duinvornen worden doorsneden door dc aanleg van een secun-

daire waterkering. In al deze gevallen wordt de oorspronkelijke rregetatie ter plaatse ge-

heel vernietigd. Bovendien wordt sorns materiaal aangevoerd van een heel andcre samenstel-

ling dan het oorspronkelijke moedermateriaal, waardoor zich een onnatlrurlijke vegetatie

kan ontwikkclen.

3.3.7 Agrarische ontginningen in cuftuur

Bij grootschalige agrarische ontginningen is in de aanlegfase door het egaliseren

van valleibodems en het aanl.eggen van een sloten- en begreppelingsstelsel een sterke ver-
stori-ng van het reliëf opgetreden. IJaarnaast wordt in de gebruiksfase de vegetatie sterk
aangetast en soms zelfs geheel vcrnietigd. Bovendien ondergaat het grondwatertegiem een,

zij het een meestal geringe, verstoring, terwijl door het gebruik van neststoffen en ver-
giften bodcrn en grondwater verontreinigd worden.
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Foto 9. Kampeerterrein op
vorming en erosie met zich
het midden een grotendeels

Schiermonnikoog. Intensieve recreatie
mee,0p de achtergrond de duinvallei
verlaten agrarische ontginning (foto

brengt onder andere pad-
'HeE Kapenglop' met in
KI-M Aerocarto),

Agrarische ontginningen die nog in cultuur zijn, kan men heden ten dage op de l{adden-

eilanden, langs de birurenduinrand van Noord- en Zuid-Holland en in de duinen vart de Zuid-

hollandse en Zeeuwse eilanden vinden.

3.3.8 Agrarische ontginningen, verTaten of ín natuurbeheer

Bij agrarische ontginnlngen die niet rneer in cultuur zijn, blijft de aantasting van

het rell-ëf, die nog uit de aanlegfase staÍnt, gehandhaafd. Bij een goed beheer kan echter

de verstoring van het grondwaterregiem teniet worden gedaan, terwijl op de lange duur

voor de verontrciniging van bodem en grondwater hetzclfdc ge1dt. Sons ontwikkelen zich dan

weer soortenrijkc vcgctaties.
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3.3.9 Afgravingen

Terreinen die zijn afgegraven ten behoeve van zandwiÍming, aanleg van recreaticplassen

of anderszins, hebben een sterke aantasting van het reliëf gekend. Dat de oorspronkelijke

vegetatie ter plaatse geheel is vernietigd spreekt vanzelf. I{et grondwaterregiem en de

grondwaterkwaliteit hebben daarentegen hooguit een geringe verstoring ondergaan.

Bij afgravingen ten behoeve van zandwinning, aanleg van recreatieplassen of anders-

zins ontstaan vaak laagtes met een onnatuurlijk reliëf en soms zeer steile taluds. Dit is

met nane het geval in het duingebied tussen Zandvoort en lJmuiden, waar duinmeren zijn ge-

graven net zeer steile hellingen en oevers, die niet te vergelijken zijn met op natuur-

li-jke 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 valleivegetaties gevonden kururen worden. Zo vormen de oevers van de genoende duin-

meren praktisch de enige groeiplaatsen van freatofyten in een overigens verdroogd gebied.

Toó kan in vegetatieklmdig opzícht pas van een duidelljke verrijking worden gesproken

wanneer de afgraving gekenmerkt wordt door f1aur,{e taluds en tot een zodanige diepte heeft

plaatsgevonden dat de bodem van de afgraving 's winters gedeeltelijk ondiep onder water

staat en ts zomers droogvalt. Ook dergelijke afgravingen konen voor onder andere op Voorne.

Bij afgravlngen aan de birrrenduinrand kunnen zich complicaties voordoen. Warrreer zorn

afgraving namelijk de opbolling van het grondwater (zie paragraaf 2.6) insnijdt, zal zrch

in het aangrenzende duingebied een grondwaterstandsdaling voordoen met alle gevolgen van

dien (zie paragraaf 3.3.12).

3.3.10 VerontÍeiniging van bodem en grondwater

Verontreiniging van bo<Iern en grondwater heeft op grote schaal in en in de ongeving

van infiltratiegebieden plaatsgevonden en voorts op kleinere schaal bij \uilstortplaatsen,
boorlocaties, wegen en op plaatsen waar het effluent van afvalwaterzuiveringsinstallaties
of het spoelwater 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, bij de bespreking van het vastleggen van de duinen, is bebossing

reeds kort ter sprake gekomen. In beboste terreinen is het reliëf meestal in geringe mate

aangetast, het grondwaterregiem is sorn-s aanzienlijk verstoord (net name door daling van

de grondwaterstand), terwijl de oorspronketijke vegetatie vee1a1 geheel is verdwenen.

t'let bebossen van de duinen is voornamelijk gebeurd om verstuiving tegen te gaan en

heeft dan ook in hoofdzaak in het hogere, droge duingebied plaatsgevonden. l{arLneer bij
deze bebossing gebruik is gernaakt van soorten die van natuïe in de duinen voorkonen, zo-

als sonmige loofhoutsoorten, is de schade vrij gering. In de uitgestrekte naaldhoutbossen

is echter een duidelijke achteruitgang opgetreden. De vegetatiet)?en van de droge duinen,
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die landelijk en sons zelfs internationaal gezien ze)dzaun zijn, zrjn vervangen door veel

algernencre vegetaties die van nature niet in de duinen thuis horen. Bovendien is het ken-

merkende duinreliëf in sterke nate versluierd, telwijl de verdamping, die blj het vast-

leggen van de duinen altijd a1 toeneemt, in dit geval zeer sterk omhoog gaat. Dit leidt
tot grondwaterstandsdaling tot ver in de omgeving van het beboste gebied.

'fegenover a1 deze negatieve aspecten staan slechts enkele positieve. In de naaldhout-

bossen hebben zich enige nicu^re, en landelijk gezien, zeldzane soorten als dennenorchis,

kleine keverorchis, Linnaeusklokje en óénbloernig wintergroen kurmen vestigen. Hierbij
dient overigens bedaót te worden dat vooral de drie laatgenoemde soorten slechts op en-

kele plaatsen in het uitgestrekte naalöoutbestand van de Nederlandse dui.nen voorkomen.

l{aar 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 a1 goed begroeide vochtige va11eien, 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 toenane van de verdamping met zich meebrengt, hetgeen leidt
tot verdere daling van het grondwater.

On een indruk te geven van de nate 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 Texe1, geschetst. 'Ihijsse (1927)

geeft een beschrijving van het uiterlijk van dit gebied rond 1890. Hij noemt de Fonteins-

no1, een duin waar zich een bron bevond, 'een echte bron, een holte in het witte zand,

waan-rit het klare water opwelde en dat stroornde ornlaag, zich telkens vertakkend door kus-

sens van veenmosrl! Dit beekje nondde uit in De Miente, teen allermerk:waardigst landschap,

....., half heide, half moeras'. l]olkema (1870) noemt van dit gebied onder andere de vol-
gende waardevolle plantesoorten: armbloernige waterbies, knolrus, trekrus, dwergbies, teer
guichelheil, fraai-, gewoon- en strandduizendguldenkruid, ronde zonnedauw, klej-ne water-
weegbree, klokjesgentiaan, moeraswolfsklaur^i, vleeskleurige orchis, moeraskartelblad, heide-
kartelblad, welriekende nachtorchis, dwergvlas, sierlijk vetnuur, kleine zormedauv, water-
postelein, veenbies en late zegge. In 1895 is men hier begoruren naaldbos aaÍr te leggen,

waarbij ook ontwateringssloten zijn gegraven. In de huidige situatie bestaat de vegetatie
dan ook hoofdzakelijk uit naaldbos met wat vochtig loofbos. Vegetatiekr-ndig is hier spra-
ke van een sterke achteruitgang. De prachtÍge soortenrijke kruidenvegetatie 1s vervangen

door een veel algernener en een veel soortenarrner begroeling. Slechts ter plaatse van
It Mientje bij Den Hoorn, een gebied dat vroeger waarschijnlijk deel uitmaakte van De

Miente, kan nu nog een vegetatie gevonden worden die, met soorten a1s klokjesgentiaan en

ronde zormedauv, enigszins vergelijkbaar is met die uit de vorige eeuw.

Bebossingen hebben overal in het Nederlandse duingebied plaatsgevonden, zij het niet
overal j-n dezelfde mate. Vooral op de l{addeneilanden en bij Schoorl hebben ze geleid tot
een sterke achteruitgang van de ecologische kwaliteiten van de dulnen.
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3 .3. 12 GÍondwateÍstandsdaTing

De grondwaterstandsdaling is dc belangrijkste oorzaak van de ecologische achteruit-
gang in het Nederlandse duingebied. Hierdoor zijn op talloze plaatsen verdrogingsgevoeli-
ge planten verdwenen. Bovendien zijn al1er1ei bodemprocessen in de valleien veranderd,

waardoor vaak versnelde ontkalking en/of voedselveïrijking is opgetreden, hetgeen ook

heeft bijgedragen tot de verruiging van de vegetatie.
Een goede indr-uk van de veranderingen die in de vegetatie optreden bij grondwater-

standsdaling kan gegeven worden aan de hand van de resultaten van een tweetal detail-
studies, die zijn uitgevoerd in verdroogde en verdrogende duingebieden, te weten bij Ber-

gen aan Zee en op Schiermonnikoog. Dc detailstudie bij Bergen aan Zee had betrekking op

een terrein rvaarvan uitgebreide vegetatiekundige gegevens beschikbaar waren uit het begin
van de trvj-ntiger jaren van de hand van J.T.P. Bijhouurer (1926), terwijl ook over de hydro-
logische situatie uit het begin van deze eeuw vrij uitgebreide gegevens beschikbaar waren.

In het kader van het 'Duinvalleienprojectr is de karteri-ng van Bijhourver in .1978 gedeelte-

lijk herhaald, terwijl tevens studie is gernaakt van huidige hydrologische situaties. Bij
vergelijking van de hydrologische gegevens b1eek, dat in het noordelijk deel van het ge-

bied een daling van de gemiddelde grondwaterstand is opgetreden van rond 1,5 m, terwijl de

daling in het zuidelijk deel ongeveer 1 m bedroeg. Uit de vergelijking van de floristische
gegevens bleek een stcrke achteruitgang van het aantal freatofyten. Van het totaal aantal

freatofyten dat voor i950 gevonden wetd, verdween per vak (zie voor vakkenindeling fig. 51)

gerni<ide1d 64%, van het totaal aantal waardevolle freatofytens geniddeld 76eo'. l)e freatofyten

die na 1950 nier-nv werden aangctroffen zijn meestal triviale soorten, zodat in het gehele

gebied van een ernstige verarrning van de vegetatle gesproken moet worden.

Il het kalkrijke zuidelijke deel van het studiegebied hebben zich in enige bomkraters

en berkenbosjes nog een relatief groot aanta1 soorten freatofyten weten te handhaven.

Daardoor is de achteruitgang in soortenrijkdorn in hct zuidelijk deel van het gebied minder

groot dan in het kalkarme en sterker verdroogde noordelijke deel. Toch leiden ook hier de

freatofyten een l«vijnend bestaan,

Een illustratie van bovenbeschreven veranderingen in de samenstelling van de flora
kar worden gevonden in figuur 51.

Ile gegevens over veranderingen in de flora, zoals di.e gepresenteerd zijn in deze fi-
guur, spreken reeds duidelj-jke taal: de verarming van de fl.ora is schrikbarend. A1s we

ook naar de kwantitatieve toestand (aantal exemplaren, opperwlaktebedekking) per soort

kijlien, dan wordt de achteruitgang nog veel duidelijker. In figuur 52 is een kartografisch

beeld gegeven van <1e enorne achteruitgang van de verbreiding van een aantal soorten freato-

fyten in het studiegebied.
De detailstudie op Schiermonnikoog werd uitgevoerd door twee studenten van de Rijks-

urivcrsiteit van Groningen, in overleg met de medewerkers van het rDuinvalleienprojectr.

In het Kapenglop op Schiermormikoog werden de effecten van de aldaar opgetreden grond-

watcrstandsdaling op de vegctatie bestudeerd. flaartoe had men de beschikking over hydro-

logische en vegctatiekundige 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 heÈ aantal freatofyten bij verdroging (gegevens betreffende
het duingebied Bergen-Schoor1, naar Bijhower, 1926 en eigen onderzoek).

der van ecn studentenonderzoek aan de Groningse Universiteit. Ook hier betrof het een ver-
gelijkend onderzoek, waarbij de gegevcns uit 1965 vergcleken werden met gegevens die in
1977 op dezelfde wijze door de onderzoekers vergaard werden. tJit de studie bleek, dat de

grondwaterstandsdaling (die niet exact gckvantificeerd kon worden, maar enkele decimeters
heeft bedragen) geleid heeft tot een sterke achteruitgang van het aantal freatofyten, In
1965 bedroeg het totaal aantal soorten freatofyten ó1, waaronder zich 30 waardevolle soor-
tcn bevonden. In 1977 was het totaal aantal soorten freatofyten gedaald tot 49, rvaaronder

24 waardevolle. Voorts bleek dat in het gehele gcbied vermiging van de vegetatie wa-s op-
getreden. Deze verruiging was het sterkst in de laaggelegen, humusrijke delen van de va1-
1ei.

Ook aan de hand van een wat algemenere beschrijvi-ng van de vegetatie van een va1lel
die vroeger vochtig was en inniddels praktisch in zijn geheel verdroogd is, kan nen zich
een idee vormen over de veranderingen die zich in de vegetatíe voordoen bi-j verdroging.
Zorn va11ei ligt ter hoogte van Overween dlrect achter de zeereep. Van Ecden (1866) geeft
de volgende beschrijving van de vroegere situatie: rl)e groene strepen die wij van verre
reeds aanschoLruden, zijn de vochtigste plaatsen van het da1; dlkwij.ls vindt mcn er waterr.
Van de planten noemt hi-j in de ecrste plaats de grote muggenorchis, rdie hier bijna bij
uitsluiting groeit, ....., cn zij staan in zulk een ncnigte bljeen, dat men blnnen weinigc
minuten een ruiker daarvan verzamelt'. Verder noerr)t hij de volgendc waardevolle planten-
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soorten: parnassia, pyrola, breedbladige orchis, vleeskleurige orchis, heminium, stur-
mia, gevlekte orchis, breedbladige wespenorchis, moeraswespenorchis en slanke duingenti-
aan. Tegenwoordig vindt men in het gebied waàrin bovenbeschreven vallei gelegen is een

vegetati.e die hoofdzakelijk bestaat uit soortenant liguster- en kruipwilgstruweel, dat

slechts hier en daar rrochtig is, gezien het voorkomen van een overi-gens vrij algemene

soort a1s koninginnekruid. Slechts langs een gegraven poel zijn nog restanten van een

vochtige valleivegetatie te vinden, waarin soorten vootkomen als slanke duingentiaan,

strandduizendguldenkruid en sierlijke vetmuur,

Verdroogde duinvaLleien komen j-n het hele Nederlandse duingebied voor, zlj het niet
overal op dezelfde schaal. Zo konen in de vastelandsduinen tussen Hoek van Holland en

Canperduin hoegenaamd geen natuurlijke vochtige valleien meer voor. Op de Wadden-, Zuid-

hollandse en Zeeuw-se eilanden worden daarentegen nog op redelijk uitgebreide schaal voch-

tige vallel-en gevonden.

Het op grote schaal voorkornen 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 ro1. Vastlegging van het duingebied ver-
hindert inrners niet a11een de nieurrvorming van va11eien, de toegenomen begroeiing za1

voor een toename van de verdanping en daarmee voor een daling van de grondwaterstand zor-
gen, vooral wanneer gebruík wordt genaakt van naaldhout.

it{et narne de waterwirming heeft ervoor gezorgd, dat in de afgelopen anderhalve eeuru

het aantal en de grootte van de grondwaterstandsdalingen sterk ls toegenomen.

Een ander aspect bij grondwaterstandsdaling is het verdwijnen of in aa:rtal achteruit-
gaan van twee andere en bijzondere milieus in de duinen, namelijk duinbeken en duinmeren.

Duinbeken werden tot aan het eind van de vorige en in het begin van deze eeuw vooral aan

de binnenduinrand van de vastelandsduinen in redelijke aantallen gevonden. Nu zijn ze

echter geheel verdwcnen. Slechts in het Hargergat bij Schoorl en op het westelijk deel

van l'erschelling r^rorden nog enkele sloten gevonden die eni"gszins vergelijkbaar zijn met

duinbeken. Orn een idee te geven over het uiterlijk van duinbeken volgen hier een tweetal
citaten. Van Eeden (18ó6) geeft een beschrijving van de 'frissche beekjes en watervallen
van Leiduin', die hem doen denken aan de schoonste plekjes van Gelderland' en waar '1age-
re heuvels zich uj-tstrekken tusschen de boschjes en de beekjes met steile oevers omslui-
tenr. Hier vond hij plantesoorten a1s moerasspirea, s1eute1b1oem, witte en rode koekoeks-

bloernen, dotterbloem, iris en zwanenbloem. Thijsse (1898) beschrijft een duinbeek in het

duingebied De Oranjezon op Walcheren nabij de daar aatwezt-ge eendenkooi; hij noemt onder

ar-rdere de rheerlljk paarse wateryj-olieren en grote orchideeënr.
Hoewel nog steeds duinmeren voorkomen in het Nederlandse duingebied zijn er ook

hiervan in de loop der tijd een aantal verloren gegaan. Het meest spectaculaire voorbeeld

is waarschijnlijk de verdroging van de duinmeren in de zuidwesthoek van Texel, waar, in
het huidige Grote- en Pompevlak, rond 1870 nog uitgestrekte zoetwaterplassen voorl«uanen.

Verder kwamen er duinmeren voor in de duingebieden van Terschelling en op rDe Beerr; in
het laatste gebied een tweetal blijkens de topografische kaart van 1850.

Naast grondwaterstzu-rdsdaling is er nog een andere verstoring van het grondwater-

regiem die voor een verarming var de vegctatie zorgt. Deze treedt vooral op in het geval

van watenviruting wanneer sterk wisselende hoeveelheden water aan het freatische grond-
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water worden onttrokken. Warrneer in zo'n geva1, ondanks de grondwaterstandsdaling die a1-

tijd optreedt bij waterdiruring, een vallei vochtig blijft doch onderhevig is aan grotere

grondwaterfluctuaties, za1 een vermiging van de vegetatie optreden. Soorten a1s henne-

gras, duinriet, melkdistel, pitnrs, tweerijige zegge, nemen sterk in aantal toe, ten kos-

te van meer bijzondere soorten van vochtige valleien. Deze situatie doet zich het spre-

kendst voor in het Grote- en Pompevlak op Texel, terwijl ook in de llertenbosvallei op

Schiermonrikoog een vergelijkbare situatj-e optreedt (zie ook paragraaf 2.6).

3.3.13 AanTeg en gebruik van golfbanen

De aanleg en het gebruik van golfbanen heeft ook een, zij het niet zo grote, aan-

tasting van het reliëf en soms een aanzienlijke achtemitgang van de vegetatie net zich

meegebracht, zoals te constateren valt bij de golfterreinen nóij Zandvoort, Noordwijk

en op Walcheren.

Er vinden vergravingen plaats, graszaad wordt gezaaid, er wordt besproeid, kLrnst-

mest gestrooid en soms wordt 'onkruid' bestreden. Daarnaast zijn er vergelijkbare effec-
ten als bij toegenomen recreatie, zoals verstoring van de fauna, wegwerpen van afval.
(zie paragraaf 3,3.1 5) .

3.i.14 Kustaangroei

Een verandering die a1s positief beoordeeld kan worden, 1s de vorming van nieuw

duingebied door kustaangroei. Vooral op de Wadden-, Zuidhollandse en Zeeuwse eilanden

hebben zich hierdoor plaatselijk nieuwe duingebieden met uitgestrekte vochtige valleien
gevonnd. De Kroons- en Kroonpolders op Vlieland en Terschelling, de Zwanenwaterdulnen

op Ameland, het l\fuy- en het Geulgebied op Texe1, het duingebi-ed ten noorden van de Groe-

ne Punt op \roorne en de Verklikkerduinen op Schor.nven zijn hiervan de belangrijkste voor-
beelden. Elders hebben zich kwelders met talloze zoet-zout-gradiënten net vochtige mili-
eus gevormd, zoals de Boschplaat op Terschelling en de Kwade Hoek op Coeree.

Kustaangroei zorgt niet a11een voor directe winst van nier-m duingebied; in het reeds

aanwezige duinmassief treedt ook een verandering op. Daar stijgt de grondwaterstand, soms

zelfs in zorn mate dat duinmeren ontstaan. De Nfuy, De Geu1, Het Zwanenwater en Het Breede

Water zljn voorbeelden van op deze wijze gevormde duinrneren.

3.3 .1 5 RecÍeatie

Aan het aspect recreatie is op de veranderingenkaart slechts indirect aandacht ge-

schonken (open bebor.rwing, canpings, etc.). Bij de beoordeling van de effecten van de re-
creatie op het duinmilieu kan onderscheid gemaakt worden tussen dag- en verblijfsrecrea-
tie. Dagrecreatie hoeft niet schadelijk te werken, juist langs extensief betreden paadjes

kan men vaak orchideeën aantreffen. Te grote recreatiedruk, zoals in de vorm van lnten-
sieve dagrecreatie of verblijfsrecreatie, heeft via de verstoring van de fauna, erosie

van duinhellingen, verontreiniging van de bodem door het wegwerpen van afval, etc., even-

we1 in grote delen van het duingebied gezorgd voor achteruitgang van ecologische kwali-

teiten.
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Eoto 10. De'Muyen': afgesnoerde strandvlakten of'prinaire duinvalleienrop Texel.
Op de voorgrond het natuurlijke duinmeer van de Binnenmuy, een rietzoom met vlierbosies,
vervolgens de stuifdijk anno l87l met duindoornstruweel met daarachter de Buitenmuy en
de stuifdijk anno 1888 en de imiddels door kustafslag vrijwel verdwenen Buitenste IIuy.
De opname dateert uit 1965 (foto KIrM Aerocarto).

3.4 Bespreking van de veranderingenkaart

Wanneer de ontwikkeling van het Nederlandse duingebied vanaf 1850 tot heden beschowd
wordt dan blijkt, dat er drie gebieden te onderscheiden zijn, ieder gekenmerkt door een
eigen ontwikkeling, en wel: de kalkarme duinen ten noorden van Bergen aan Zee, de vaste-
landsduinen tussen Hoek van Holl-and en Bergen aar. Zee, en het duingebied ten zuiden van
Hoek van Ho1land. Deze drie gebieden worden hier achtereenvolgens besproken.

De kafkarme duinen ten noorden van Bergen aan Zee

Dit is van het Nederl"andse duingebied her deel dat de minst grote veranderingen
heeft ondergaan. Veranderingen ten gevolge van kusÈlijnverplaatsing zijn hier evenwel
groot geweest, zowel met positieve als negatieve gevolgen. Daarnaast hebben zich hier
op somige plaatsen vrij geringe grondwaterstandsdalingen voorgedaan. Verdroogd.e valleien
komen vooral voor in het rniddendeel van Ameland, op west.elijk Terschelling, oosE Vlieland,
noord en midden Texel, het duingebied ten zuiden van Den Helder en heel in het bijzonder
in het duingebied tussen Camperduin en Bergen. Deze verdroging is deels een gevolg van
uraterwinning, terwijl ook kustafslag, oppervlakteonÈwatering van valleien ten behoeve van
de landbouw en het vastleggen van de duinen, met de daarmee gepaard gaande toename van de
verdamping, een ro1 hebben gespeeld. Andere zaken die geleid hebben tot achÈeruitgang in
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de ecologische kwaliteit van de duinen zijn de bebossing van zowel droog duingebied als
va11"eien, zoals daE op alle l,Jaddeneilanden (met uitzondering van Rottum) en vooral in heE
duingebied nabij Schoorl heeft plaatsgevonden, de aanleg van wegen en parkeerterreinen,
de bouw van recreaÈiewoningen en van andere bouwwerken (zoals het reacÈorcentrum bij Pet-
ten), terwijl ook de veranderingen in het agrarisch beheer van belang zijn geweest.

De vasteTandsduinen tussen Bergen aan Zee en Hoek van HoTland

Hoewel, de kustl"ijn zich in diÈ gebied weinig verplaaLst heeft, vormen de vasEelands-
duinen Èussen Bergen aan Zee en Hoek'van Holland zonder twijfel het deel van het Neder-
landse duingebied dat heÈ sterkst veranderd is. HeÈ 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 vai.Leien, hoeweL ze vochtig zijn, verruigd onder in-
vloed van de infiltratie met oppervlaktewaÈer ten behoeve van de watervoorziening. Ook
het aanÈal vergravingen is bijzonder grooL. Zo zirjn aan de binnenduinrand, ten behoeve
van de kal-kzandsÈeenindustrie of Ler verhoging van terreinen in de omgeving, complete
duinen afgegraven, terwijl dit ook elders in het duinmassíeÍ zeLf heeft plaatsgevonden.
Daarnaast hebben de waterwin- en infiltraÈieactiviteiten talloze vergravingen meÈ zich
meegebracht. Ook de stadsuitbreiding van Den Haag en die van de meeste zeedorpen, als-
mede de aanleg van indusÈriecentra als het Hoogovengebied en Europoort, hebben een aan-
zienlijke oppervlakte duinterrein volledig verloren doen gaan. Verder is heÈ aantal r{egen
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 ZeeuraTse eilanden nemen wat betreft de veranderingen een tussen-
positie in. Veranderingen van de kustl-ijn zijn in dit gebied zeer grooE geweest, mede
hierdoor hebben zích zowel positieve als negatieve ontwikkelingen voorgedaan. Gebieden
die een sÈerke achteruitgang gekend hebben zijn de Middel"- en OosÈduinen op Goeree, delen
van het duingebied van Schouwen en het duingebied De Oranjezon op I{alcheren. VeIe vochti-
ge val.leien zijn er verdroogd of verruigd, vooral, onder invloed van r,rateruinning en infil-
Èratie, hoewel factoren al-s kustafsl-ag, toegenomen verdamping door toegenomen begroeiing
en in een enkel" geva1" waLerafvoer ook een ro1" spelen. Verder is achteruitgang opgetreden
door vergravingen, wegenaanl-eg, aanleg van bungalowparken, campings en bebossing. Toch
komen nog pracÈige duingebieden met talrijke vochtige valleien voor zoal-s op Voorne, op
Schotrwen 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 eeuw in het Nederlandse

duingebicd hebben plaatsgevonden leidden plaatselijk tot een sterke achteruitgang in
ecologische kwalitcit van duinen en (vooral) van duinvalleien. Desondanks bezitten grote

delen van het duingebied nog steeds belangrijke ecologische k:waliteiten, terwijl boven-

dien op veel plaatsen goede mogeli-ikheden bestaan om verloren gegane kwaliteiten weer

terug te krijgen.
Het behoud van de ecologj-sche kwaliteit van nog waardevolle gebi"eden vereist een

doeltreffend bcheer, dat gericht is op het instandhouden en zo mogelijk vergroten van

die kwaliteit. Het beheer waarbij dit doel wordt nagestreefd, wordt aangeduid a1s natuur-

beheer. Het natuurbeheer is een vorrn van beheer, die zich in feite steeds bezighoudt met

het reguleren van menselijke invloeden in een bepaald gebied. Dit reguleren is noodzake-

lijk geworden, ondat de ro1 van de nens in het landschap in de loop der tijd is veran-

derd.

Vroeger was de nens een min of Íneer tot het landschap behorende conponent, die in
zijn doen en laten sterk afhankelijk was van dat landschap en er vaak een verrijkende
invloed op uitoefende. Door al1erlei veranderingen op technisch en economisch gebied is
de mens steeds rneer a1s een niet meer tot het landschap behorende, exteme, factor gaan

fnrlctioneren met een yerarrnende invloed op het landschap,

In het huidige natuurbeheer is nen zich van deze tweeledigheid van de menselijke

invloed terdege bewust. Enerzijds streeft men ernaar om ongewenste neveneffecten vaÍI nen-

sclijke activiteiten te weren, terwijl rnen anderzijds de verrijkende invlocden van de

mens ni.et wenst te verliezen. I'len rnaakt daarorn bij het natuurbeheer tegenrvoordig onder-

scheid in uitwendig cn invendig beheer. Het uitwendig beheer houdt zich bczig nret het

weren van een tevee.I aan mcnselijke invloeden, teruij1 het inwendi.g beheer is gcricht op

het handhaven van de minimaal vereiste hoeveelheid menselijke invloeden van de gewenste

soort.
Tot het uitwendig beheer behoort bijvoorbeeld het reguleren van de recreatie, zodat

de betreding niet te intensief wordt. Ook het regr-rleren van de waterwinning (zowel wat

betreft de plaats waar gewonnen wor<lt, a1s de te winnen hoeveelheden) en het beperken

van oppervl-akkige ontwatering door het plaatsen van stu{en in afwateringssloten zijn
naatregelen die behoren tot het uitwendig bchcer. Zij zrjn gericht op het instandhouden

van vochtige duinvalleirnil.ier,s.
Bij het inwendig beheer gaat het on rnaatregelen als extensieve beweiding en het

regelmatig maaien en afplaggen van duinvalleien,

Naast de maatregelen in het kader van het in- en uitwendig beheer gericht op het
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behouden van nog waardevolle gebieden, behoren ook de rnaatregelen nodig voor het herstel
van gedegenereerde gebicden (d.w.z. gebieden waarvan de ecologische kwaliteiten sterk
zijn achteruitgegaan) tot het natuurbeheer. Op dit onderdeel van het natuurbeheer, dat

ook we1 wordt aangeduid met de term natuurbouw of natuurtechnische milieubotlv, zal in
paragraaf 4.5 aandacht worden besteed. Allereerst zullen wc evenwel nader ingaan op het

uitwendig en het inwendig beheer.

4.2 Uitwendig beheer

Voor het instandhouden van dc ccologische kwaliteiten van een duingebied is een

goed uitwendig beheer van overheersend belang; een zorgrnrldig uitgekiend maairegien in
een vochtige duinvallei hceft geen zin als tengevolge van waterwiruring een sne11e ver-
droglng van di.e va11ei plaatsvindt. In een nog rijk duingebied za7 men crvoor noeten zor-
gen dat in het complex van rnensclijke activiteiten, zowc). in als buiten het gebied, zo

weinig mogelijk vcrandert, zelfs indien de bestaande situatj-e niet gcheel optimaal is.
Het continueren van een iets te hoge recreatiedruk bi.jvoorbeeld is soms tc prefe-

reren boven het geheel stopzetten van de recreatie. Zo heeft de vrij intensieve betre-

ding varr een nabij zee gelegen duinterrein op Schiermonnikoog plaatselljk de vernieti-
ging van (overigens r,rij algenrene) 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 gebi-ed, waardoor de vooral

J.angs paadjes groeiende zeldzune orchideeën a1s stumia, grote nuggenorchis en rietorchis
zouden kurrnen veróvijnen. In dit geval is stabilisatie van de huidige mate van betreding

(a1.thans in de valleien) te verkiezen boven ecn te sterke vennindering daarvan, hoewel

een intensivering van de betreding nog vecl erger zou zijn. Het bovenstaande nag natuur-

lijk gcen argunent vormen orn overal in het duingebied intensieve betreding toe te staan.

De bedoeling is a11een on aan te gevcn dat mcn zeer voorzichtig moet zijn rnet het wijzi-
gen van cen reeds lang bestaand conplex van mcnselijke activiteiten in een gebied dat

vegetatiekundig cn floristisch gczien zeer rijk j-s. l{e1 moet men ook in het bovengenoent-

de voorbeeld trachten negatieve effecten van recreantenbezoek, zoals het wegweryen van

afval en het plukken of uitsteken v.Ln planten en het verstoren van de fauna, te vermi-jden.

Veranderingen in het complex van menselijke activiteiten zijn lang niet altijd te

vemijden. Enerzij&s verdwijnen oude vomen yan landgcbmik, terwijl anderzijds voort-

durentl nieulc activiteiten met negatieve neveneffecten in en nabij het duingcbied ont-

p1ool<l worden, ondarks de prioriteit die men in planologisch opzicht aan het natuurbcl-roud

in de duincn heeft geschonken, I{at betreft de maatregelen die gcnonen nocten worden bij
het wcgvallcn van oudc vornen van landgebruik en andcrc mensclijke activitciten die ecn

verrijkendc invloed hadden op het duingebied, moet verwezen worden naar paragraaf 4.3.

I{c zullen hier nu trachten aan te gcvcnwelke mogelijkhcden cr bestaan om negatieve ef-

Íccten van voorgenomen menselijke activitciten, die niet op hct natuurbehcer gerlcht zijn,
tc voorkomen of tc beperken.

De negaticve effecten val voorllenomcn ingrepen kuutcn vaak voor een deel voorkomen

wordcn door een juiste keuzc van plaats, tijd en wijzc van ingrijpen. Zo kan men bij-
voorbccld cle negatieve effecten van wegaanleg tcn clele voorkomen door een juiste keuze
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van het tracé, door het gebruiken van geschikt materiaal voor verharding (geen asfalt,
maar bij voorkeur schelpen), door hct achterwege latcn van grootscheepse vergravi-ngen,
door dc wcgaanleg uit te voeren buÍten het broedseizoen en door de weg, wÉrnneer hij een-
maal gcreed is, af te sluiten tijdens hct broedsej-zoen en tij<lens perioden met sneeln^/ en
)1zel, zoditt geen wegcnzout gcstrooid hoeft te worden.

Daarnaast is het in sonmige gevallen mogelijk om negatieve effecten van menselijke
activitciten te bcperken door het ncmen van gerichte maatregelen bij het inwendig beheer.
Zo kan ntcn voedselverrijking van dc bodem, die vee1a1 optrcedt bij een vergroting van het
fluctuatietaject van het grondwater en die kan leiden tot veraming van de vegetatie, ten
dele bcperken door de vcgetatie te maaien en het maaisel af te voeren. In bijlage IB is
voor cen groot aantal nerselijke activitejten aangegeven lvat de effecten erwan zijn voor
het abiotisch milieu en de vegetatie en voorts welke mogelijkheden er zijn orn negatieve
effecten ervan te voorkomen of te beperken.

In het voorgaande is voorzichtigheidshalve gesproken over het ten dele kunnen voor-
komen of beperken van de negatieve effecten van menselijke activiteiten. Voor het uit-
wendig beheer is het van groot belang te weten in welke mate negatieve effecten kurnen
worden vermeden. IIen kan wat dit betreft een onderscheid naken in activiteiten, waarvan
de negatieve effecten óf grotendeels, óf gedeeltelijk óf in geringe mate voorkomen of
beperkt kr-mnen worden. lVe zu11en nu iets dieper ingaan op ieder van deze drie categorieën.

Activiteiten waarvan de negatieve effecten grotendeels of geheel zijn te vermijden

De activiteiten die tot deze categorie behoren, hoeven niet te lciden tot achter-
ui.tgang van de ecologische kwaliteiten van ecn duingebicd. Deze activiteiten hoeven dan

ook niet uit het dttingebied tc worden gcweerd. In veel gevallen za1 men ze zelfs in het
kadcr van het inwendig beheer wi11en handhavcn of stimulcren,
Iv,Ien kan hierbij denken aan l.andbor-nrrkr-rrdigc activitciten a1s:

- extensievc beweiding;

- regelmatig naaien;

- regelmatig afplaggen.

In paragraaf 4.3 zal nader worden ingegaan op het toepassen van deze maatregelen in het
kader van het inwenclig beheer.

Activiteiten waarvan de negatieve effecten ten dele zljn te vermijden

Deze activiteiten hoeven niet in alle gevallen te leiden tot achteruitgang van de

ecologische k:waliteiten 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 gerekend worden:

- kustverdediging;

- gebmik van bestaande gebor-nven, wegen en parkeerterreinen;
- ondiepe afgravingen in het duingebied (tot ninder dan I m beneden de gcmiddelde grond-
waterctand;
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laten ontstaan en het gebruik van paden;

kappen van struweel en bos;

extensief gebruik van bestaande bouwlanden (mits niet of wei-nig bemest);

afbranden van vegetaties ;

vastleggen van stuivende duinen.

Activiteiten waarvan de negatieve effecten slechts in geringe mate zijn te vennijden

Deze activiteiten, met vaak sterk negatieve effecten, leiden vrijwel altíjd tot

sterke achteruitgang van de ecologische kwaliteiten van een duingebied.

Genoemd kunnen worden:

- industrievestiging en industriële activiteit;
- waten^riruring en infiltratie ten behoeve van de drink:watervoorziening (zelfs indien dit
geschiedt met zeer ver voorgezuiverd water);

- aanleg en gebruik van leidingen (met narne riool-, gas- en olieleidingen) ;

- gas- en oliewirming;
- storten of lozen van afval;
- diepe uitgravingen in het duingebied (dieper dan I m beneden de gemiddelde grondwater-

stand) ;

- afgravingen langs de binnenduinrand;

- aanleg van wegen, parkeerterreinen, huizen, bungalorrparken en campings, en in sorrnige

gevallen het gebruik van dergelijke voorzieningen die a1 langer bestaan;

- aanleg van born\I- en weilanden en het intensieve gebmik ervan;

- graven van ontHateringssloten;

- aanplanten van bos in voordien niet met bos begroeid duinterrein;

- intensieve dag- en verblijfsrecreatie;
- peilverlaging in de direct aan de bj-nnenduinrand grenzende polders,

De neeste activiteiten die hierboven zijn opgesomd hehben effecten met een regiona-

1e werkj-ngssfeer (zie ook bijlage 18). Zij zu11en daardoor, ook wanneer zij niet in maar

nabij het duingebied plaatsvinden, negatieve effecten op het duingebled uitoefenen, we1-

ke slechts in geringe Ínate te voorkomen of te beperken zijn.
Het is dan ook in het kader van het uitwendig beheer wenselijk om de bovengenoemde

activiteiten die vrijwel altijd leiden tot achteruitgang van de ecologische kwaliteiten

van de duinen, geheel te weren uit het duingebied en haar (directe) ongeving. Daarnaast

moet er vanzelfsprekend naar gestreefd worden om bij activiteiten, die niet noodzakelijker-

wijs behoeven te leiden tot achteruitgang van ecologische krvalitej.ten van het duingebied,

de negatieve effecten zo goed mogelijk te voorkomen of te beperken.

Dit alles geldt zowel voor (de orngeving van) duingebiedcn met belangrijke actuele

kvaliteiten a1s voor gebieden rnet helangrijke potentiële kwaliteiten; door het toelaten

van activiteiten net onveflrdjdbare negatieve effecten kunnen de mogelijkheden tot herstel

van ecn bepaald gebied (de zgn. regeneratiemogelijkheden) namelijk nadelig beinvloed wor-

den.
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4.3 Inwendig beheer

4.3.1 Algemeen

De belangrijkste inwendige beheersrnaatregelen zijn bewei.den, naaien en kappen en

afplaggen. Ileze maatregelen zijn afkomstig uit de lanöouw. Wanneer ze in het kader van

het natuurbeheer worden toegepast spreken we van natuurtechnische maatregelen. Ze vormen

de belangrijkste tinstn-unentent voor de natuurbeheerder. Hiennee kan het wegvallen van
oude vormen van landgebruik gecompenseerd worden en kr.rrnen soms de negatieve effecten
van rnenselijke activiteiten en van natuurlijke veranderingsprocessen worden beperkt.
Bovendien kan met behulp van deze naatregelen vaak de yan nature aanwezige variatie van
gebi-eden waar tot op heden de merselijke invloed gering is geweest, worden vergroot onder
andere doordat in dergelijke gebieden de natuurlijke successie kan worden omgebogen en
vertraagd, waardoor het mogelijk wordt jonge, soortenrijke successiestadia te behouden.

Ook maatregelen a1s het laten stuiven of uitgraven van valleien passen in het kader
van het inwendig beheer. Deze naatregelen, die van veel ingrijpender aard ziln dan maaien,
kappen, plaggen en beweiden, kornen in paragraaf 4.4 aan de orde.

Bij het invoeren of wijzigen van tinwendigef beheersmaatregelen is het van belang,
dat deze maatregelen qua methodiek zoveel mogelijk overeenstenmen met de rnaatregelen die
voorheen werden uitgevoerd in het kader van het oude agrarisch beheer of het natuurbeheer.
Bovendien noeten zij zo mogelijk in de tijd direct hierop aansluiten. Dit betekent bij-
voorbeeld in het geval van de Goereese Westduinen en de beweide duingraslanden nabij Eg-
nond, dat, wanneer het huidige landbourukr.rndige beheer er onverhoopt zou wor<len gestaakt
en het beheer door een natuurbeschermingsinstantie zou worden overgenomen, de beweiding
met hetzelfde soort vee zonder onderbreking en met dezelfde intensiteit zou Ínoeten worden
voortgezet.

Het is ook van belang dat de werking van de inwendige beheersnaatregelen ruimtelijk
beperkt is, gradiëntsgewijs plaatsvindt en constant werkzaaln is. Ruimtelijk beperkt houdt
in dat de maatregel niet over de gehele oppervlakte noet plaatsvinden. Dus bijvoorbeeld
in een duinvallei niet alles rnaaien, naar ook plaatselijk struweel of bos laten ontstaan.
rGradiëntsgewijst betekent dat eï naar gestreefd moet worden om geleidelijke overgangen
in de beheersmaatregelen te verkrijgen. Zo geeft de geleidelijke ruimtelijke overgang
van één maal per jaar rnaaien - één maal in de paar jaar maaien - periodiek kappen - niets
doen - een grotere ecologische variatie dan alleen de twee uitersten. Bij de tweede maat-
regel zu11en de bloanrijke ruigtkruidenvegetaties zich juist optimaal- kunnen ontwikkelen.
rConstantr houdt in dat het beheer hetzelfde blijft en dat men slechts tot het invoeren
van een beheersmaatregel noet overgaan, wanneer men de garantie heeft dat de betreffende
maatTegel tot in lengte van jaren op dezelfde wijze kan worden uitgevoerd. Ook rnoet de

zekerheid bestaan dat het óiotisch nilieu in de toekomst niet sterk zal veranderen.
Zo ís het voor het uitstippelen va:r het inwendig beheer var een duingebied waarin rvater-
wirLning plaatsvindt, van groot belang dat de zekerheid bestaat dat de te winnen hoeveel-
heid water in de toekomst niet za1 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 i,nwentlig beheer
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respectieveli.jk een desastreuze uitwerkíng kunnen en zullen hebben op de leversgemeen-

schappen in de duincn. Al deze wijzigingen veroorzaken namelijk cen sterke toenane van

cle milieudl,namiek, met a1le ongunstige gevolgen van dien. Ook het neer definitief invoe-

ren of wijzigen van beheersrnaatïegelen zal echter in het begin altijd een storende wer-

king hebbcn. Pas een )aar of vijf (sonrs nog langer) nadat een nier-nve beheersvorrn is in-
gevoercl, kan de invloed op de vegetatie goed beoordeeld worden.

lVe zullen nu voor de drie belangrijkste tinwendige' beheersmaatregclen, nirmelijk

bcweiden, maaien en afplaggen, aangeven hoe de hicrboven gegeven aanwijzingen in prak-

tijk gebracht kunnen worden. Meer technische details over beweiden, naaícn, kappen en

afplaggen kan men vinden in het Handboek voor Natuurbeheer, dat door het Rijksinstituut

voor Natuurbeheer is samengesteld.

4.3.2 Beweiding

Bewei<1ing is zowel in de droge duinen a1s in vochtige duinvalleien een goede rnanier

om een grote ecologische variatie in stand te houden of te verkrijgen. Voor het verkrij-
gen van een zo groot mogelijke ecologische variatie dient de beweiding zo extensief te

zijn, dat teruninste de helft van de oppervlakte buitcn de beweidingsinvloed valt' Bij
koeien en paarden rvordt dit bereikt bij maximaal 1 beest per 10 ha. Níen spreekt in dit
geval van zeer extensieve begrazing. Voor zeer extensieve begrazing moet het te beheren

tercin bij voorkeur groter zijn dan 100 ha. Bij schapen spreekt men van zeer extensieve

begrazing bij naxinaal I beest per 5 ha (rnininale opperulakte 20 ha). Bij zeer exten-

sicvc begrazing is strr-nvcclontwikkeling we1 mogelijk, maar het gehecl dichtgroei.en wordt

voorkomen. Zcer extensicve begrazing dient bij voorkeur te worden uitgevoerd in de vorm

van peïTnancnt graasbcheer (d.w,z. zomer en winter), hoewel ook selzoenbeweiding goede

resultaten kan opleveren.

l{aar cen intensicvere begrazing tot een waardevol milieu heeft geleid dient dit be-

hcer gecontinueerd te worden. Ook in terreinen dic te klein zijn voor zeer extensíeve

begrazing kzrn mcn een intensi.evere vorm van beweiding kiezen indien het terrein zich

claartoe 1ecnt. Binnenduintcrreinen en valleien blijken bij beweiding met paarden of jong-

vec nog bij een beweidingsintensiteit van 1 beest per ha waardevolle vegetaties 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 beweiding mogelljk is (b.v.

ondat de oppervlakte tc gering is). Bovendien is maaien een geschikte naatregel in ge-

bicden waar door invloedcn van buitenaf voedsclverrijking optreedt. Voor lage duinvallei-

vegetatics, en speciaal die in de kalkrijke duinen, is eenmaal per jaar maaien in de

perlode eind augustus - oktober het meest geschikt. In voedselarme situaties onder andere

in het l{addendistrict, kan vaak met minder frequent maaien (eenmaal in de paar jaar) vol-

staan worden, terwijl dergclijke begroeiingen op al1er1ei plaatsen ook lange tijd zonder

ecn maaibeheer kr-mnen blijven bestaan. We1 of niet maaien moet men dan van de vegetatic-
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Foto ll. Een nafte val1ei op Terschelling (Griltjeplak), waarvan de randzones gemaaid

worden vanuit het oogpunt van een optimaal natuurbeheer.

ontwikkcling cn -procluktic laten afl)angcn. Voor bloemrijkc ruigtkruidcnvcgetatics is min-

der vsak maaicn verclst <lan voor lagc duinvalleivcgctaties. In kalkrijke duinvalleien kan

mcn daarvoor eenrnaal in dc paar jaar aanl'rouden. In alle gevallen di.ent hct maaiscl te

wordcn algc.vocrd. In mct houtgervas dichtgegrocide valleicn moet uiteraard eerst gckapt

worden alvorcns rnen met maaicn kan beginncn.

4.3 .4 Afplaqqen

Afplaggen is ccn maatregel die in natte vallei.en kan leiden tot een toename van de

ecologlsche variatie. Bij afplaggen begint de successie geheel van voren af aan, zodat

de maatregel bij uitstek geschikt is om pioniervcgetaties en zeer jonge successiestadia

te verkrijgen of in stand te houden. Vooral in kalkarme valleien en ln oppervlakkig ont-

kalkte valleien kan afplaggen leiden tot een gunstig resultaat. De succcssie die door het

afplaggen op gang wordt gebracht, kan overigens wel enigszins afwijken van de oorspronke-

lijkc successie ter plaatse, waar de huidige vcgetatie het reslrltaat van is. Dit clraagt

evenwel hij tot de ecologische variatie van hct betreffendc tcrrein.
Afplaggcn komt ook in aarunerking in situaties waarin lokaa1 cnige voedselverrijklng

plaatsvindt of heeft plaatsgcvonden. Zo kuxren gestoordc vochtjgc vcgetaties, zoals voor-

hcen bencste gt'aslanden, door afplaggen r,reeï hcrstcld lvor<lcn; dc nceste voedingsstoffen

t{ordcn dan mct de plag afgcvocrcl. ÀIp1aggen is c.lc mcthoclc dic hct snclst tot vcrschraling
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I'ig. 53. Voorbeelden van een goede en een minder goede manier van afplaggen a1s natuur-
b eheersmaa tregel .

1eidt. 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 een geschikt nilieu voor duinvalleivegetaties. Afplaggen
kan uitgevoerd worden in combinatie met beweiding of met een maaibeheer. Afplaggen heeft
alleen zin in vochtige duinvalleien en kont in droge terreinen met diepe gronó,raterstan-
den niet in aarunerking. Gewoonlijk heeft afplaggen het meeste resultaat in de zones die
worden aangeduid a1s het lagere deel van de nesoserie (ts winters niet of zeer kort ge-
ïm-urdeerd) en het hogere deel van de hygroserie (rs winters meest geïnundeerd en in het
voorjaar droogvallend) .

Het verdient de voorkeur oÍn 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 een mozaiek van (niet direct aan elkaar grenzende) afplagstukken van ver-
schillende ouderdom verkrijgt. In figuur si is dit schenatisch weergegeven.

4.3.5 controJ-eren 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- e1

uitwendig beheer genomen moeten \.{orden orn de ecologische kwaliteit van duinterreinen te
behouden of eventueel te vergroten. Voor een goed beheer van een terrein is het vanzelf-
sprekend van groot belang de uitwerking van de verschillende maatregelen in het veld te
controleren. Vooral patroon en soortensanenstelling 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 var 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-

vol1e 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

roto ïi 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 vochÈige heide. 0p 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 vegctatieontwikkeling in een terrein is het ook bijzonder
nuttig on de grondwaterstand regelrnatig te bepalen, dit om veranderingen in het grond-
waterregien vroegtijdig te kumen slgnaleren en om bijtijds maatregelen te kunnen nemen.

Veranderingen in het grondwaterregiem kirLnen het meest bctroln^/baar worclen geconstateerd,
wanneer de grondrvaterstand on dc veertien dagen gepeild wordt met behulp van peilschal.cn
of peilbuizen.

4.4 Herstel von duinterreinen

Herstel van duinterreinen die sterk in ecologische kwaliteit zijn achtemit gegaan,
is vaak slechts ten dele mogelijk. FIet herstel van een bepaald grondwaterregiem of het
weer tot staad brengen van een natuurlijke grondwaterkwaliteit in een gebied met veront-
reinigd grondrvater is, hoewel moeilijk, niet geheel onmogelijk. Een omgewerkte of veï-
ontreinigde bodem en een verstoord reliëf zijn daarentegen nauwelijks te herstellen; er
hebben zich dan vrijwel onomkeerbare veranderingen voorgedaan. I{e1 is het in dergelijke
gevallen tot op zekere hoogte nogelijk om een situatie te scheppen die lijkt op hetgeen
(ooit) aarnvezlg was. Men kan dit doen <1oor grondwaterregiem en -k:waliteit te herstellen,
door rveer een min of meer natuurlijk reliëf aan te brengen of door stuiven te laten ont-
staan, door aan de oppervlakte gelegen verontreinigde bodernlagen te verwij6eren en door
ervoor te zorgen dat er onbegroeid substraat van natuurlijke samenstelling aan de opper-
vlakte aanwezig is. Er kan dan'spontaan een bodern- en vegetatieontwikkeling plaatsvinden,
waarbij bodens en vegetaties kunnen ontstaan overeenkomend met clie welke men wenst te
hcrstellen. Een dergelijke vorln van herstel, neestal aangeclulcl mct de tem rcgeneratie,
vcrgt vaak veel tijd. De tijd die voor regeneratie nodig is kan variëren van enige jaren
voor pioniersgemeenschappen tot meer dan een eeuw voor goed ontrvikkelde binnenduinrand-
bossen.

We zu11en nu vool' de belangrijkste oorzaken van achteruitgang van de Nedertandse
dulnen in de afgelopen anderhalve eeu{ (zoa1s die ook zijn onderscheiden in de legenda
van de veranderingenkaart) aangevcn welke maatregelen zouden moeten worden genomen om tot
herstel te komen. Hoewel een herstel van ecologische kwaliteiten bij de hierna te noemen
oorzaken van achteruitgang vanuit natuurbeheersoogpunt in het algemeen wenselijk is, za;1
dit in de praktijk lang niet altljd gerealiseerd kurmen worden. Naast het natuurbehoud
spelen irnÍners tal van andere belangen in het duingebied een rol.

Toch is het nuttig om aan te geven wat de rnogelijkheden zljn voor het herstel van
gedegenereerde 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 ternijn meer perspectieven biedt dan het behoucl van
dergelijke vegetatietypen in kleine reservaten ternidden van cultuurland in een polder-
gebied, hoe graag men de -laatste ook wi1 behouden. Sterke negatieve invloeclen van de mens
(denk aan het irmaaien van kuastrnest en het instroÍnen van verontreinigd polderwater) zijn
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namelijk in het laatste geval vrijwel niet te vermijden, terwijl dat in het geïsoleerde,
hooggelegen duingebied vaak veel beter mogelijk is.

Een andere reden voor het bespreken val de nogelijkheden voor herstel is dat ver-
schillende vormen van menselijke activiteit niet alleen in het verleden reeds hebben ge-

leid tot een sterke achteruitgang van de ecologische kwaliteit van de duinen, Ínaar dat
zij ook voor de toekoïnst van het verarmde gebied een bedreiging inhouden. Bij activitei-
ten aLs infiltratie van verontreinigd oppervlaktewater, trrilstorten en afval lozen, wordt

bijvoorbeeld regeneratie, door een steeds verder voortschrljdende verontreiniging van de

bodem, steeds moeilijker. Men dient zich dan ook steeds af te vragen of het verder aan-

tasten van het biotisch en abiotisch nLilieu nog we1 verantwoord is, niet a1leen met het
oog op de actuele ecologische laualiteiten, maar ook tegen de achtergrond van de mogelijk-
heden op herstel, nu en in de toekonst.

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

uitgevoerd. Uitgebreid aanvr-r1lend onderzoek op dit terrein is noodzakelijkl

4.4.1 Gesfoten bebouwing, industrievestiging, vuilstortpfaatsen

Industrieterreinen en terreinen met gesloten beborming zijn bijzonder moeilijk te

herstellen omdat het reliëf en de bodem ter plaatse zijn aangetast, het gronóuaterregiern

en dc grondwaterkwaliteít sterk zijn gestoord en de oorspronkelijke vegetatie vrj-jwel-

gchccl verdwenen is. Voor herstel var-r ecologische kwaliteiten is het noodzakelijk de in-
dr-rstriële activiteiten en de bewoning te stoppen, bebouving en bestrating te verwijderen,

het natuurlijk grondwaterregiem en, voor zover mogelijk, het reliëf te herstellen, ervoor

zorg te dragen dat de grondwaterkwaliteit weer natuurlijke waarden bereikt en verontreinig-
de bodcnlagen te verwijderen uit het duingebied of deze te overdekken rnet voedselarm duin-

zand.

Herstel van wrilstortplaatsen (stortplaatsen van huis.,ui1, boorspoelingen van gas-

en oliewinning, slib uit ilfiltratiebekkens, schraapsel van langzame zandfilters, spoel-

water van snelfilters, etc.) is a1leen mogelijk door het verwijderen van het aangevoerd

materiaal en van verontreinigde bodemlagen en zo mogelijk herstel van het reliëf. Is ver-
wijdering van het aangevoerde nateriaal niet mogelijk, dan is het wenselijk dezelfde
maatregelen te nemen a1s bij ophogingen met onnatuurlijk materiaal (zie paragraaf 4.4.4).
Een vollcdig herstcl kan op deze wijze niet bereikt worden, orndat verontreinlging van

grondwater op kan blijven treden.

4.4.2 Infiltratiegebieden

In infiltratiegebleden is herstel van ecologischc kwaliteiten eveneens rnoeilijk,
omdat ook daar vee1a1 sterke aantasting var reli-ëf, grondwaterregiem en -kr,{a1iteit, bodem

en vegetatie heeft plaatsgevonden, zij het in minder sterke mate dan bij indLrstrievesti-
ging en stadsuitbreiding. Voor herstel van het duingebied is het noodzakelijk de j-nfi1-

tratie te stoppen, er voor te zorgen dat grondwatcrregiem en grondwaterkwaliteit weer na-

129



tuurlijke waarden bereiken, verontreinigde bodemlagen te vervljderen (in het bijzonder
aan de oppervlakte gelegen verontreinigde lagen uit de infiltratiebekkens en uit kwel-

plassen), terwijl het ook noodzakelijk is de vegetaties van de valleien regelrnatig te

rnaai-en of af te plaggen teneinde voedingsstoffen af te voeren. Herstel van het natuurlijke
reliëf is echter nauwelijks te verwezenlijken.

4.4.3 P,legen, parkeerpTaatsen, Teidingen, voorzieningen ten behoeve van gas- en oTie-

winning en apen bebouwing

Bij terreinen net open bebouuring, leidingen, wegen, parkeerterreinen en voorzlenln-

gen ten behoeve van gas- en oliewirming geldt voor de plaatsen waar de desbetreffende

objecten zich bevinden hetzelfde a1s bij industrieterreinen en gesloten bebou,ving. Een

belangrijk verschil met industrieterreinen en terreinen met gesloten bebouwing is natuur-

1ijk, dat het ruimtebeslag veel ninder is en dat, bijvoorbeeld in het geval van open be-

bouving, tussen de huizen nog min of rneer ongestoord duinterrein kan voorkomen. l{ameer

een gebied is achteruitgegaan door activiteiten sanenhangend met open bebouwing, wegen,

parkeerterreinen en leidingen, dan kan het herstel van de ecologische kwaliteiten dan

ook ten del-e bestaan uit maatregelen die negatieve effecten van de genoemde punten tegen-

gaan (zie bijlage 18).

4-4.4 opgehoogde terreinen

Bij opgehoogde oorspronkelijk vochtige terreinen is herstel var voÓtj.ge valleivege-

taties al1een mogelijk door het weer afgraven van het aangevoerde nateriaal. Wanneer het

aangevoerde materj-aa1 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 gronónrater) ontwikkelen, zodat het soms de voorkeur kan

verclienen het aangevoerde materiaal te laten liggen. Is het aangevoerde materiaal van een

onnatuurlijke samerstelling (zoals het geval is bij luilstorten) dan verdient het zeker

de voorkeur het aangevoerde materiaal te verwijderen, omdat anders verontreiniging van

bo6em en grondwater kan optreden. Is verwijdering van het aangevoerde materiaal beslist

niet mogelijk, dan is het werselijk het nateriaal van ormatuurlijke samenstellj-ng af te

<lekkcn net een cnige metels dikke laag zand van natuurlijke sarnenstelling, zodat zich ter

plaatse een natuurlijke vegetatie van de xeroserie kan ontwikkelen. Beplanten met bomen

of stmiken of vastleggen rnet takken is ongewenst. Bij verstuivingsgevaar verdient be-

planten met hel.m de voorkeur.

4.4.5 Agrarische ontginningen, in cultuur of veÍ7aten

Bij bemeste boulv- en weilanden is slechts door versóraling weer een rijker gevari-

eerd milieu te verkrijgen. llet snelst is verschraling te bereiken door het afplaggen of
ondiep uitgraven van de bor.n^voor of zode, waalTra een spontane vegetatieontwikkeling kan

optreden. Nlettertijd 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 en beweiden is verschraling nogelijk; door maaien gaat dat wat snel-

ler dan bij beweiden. Kiest men voor maaien dan is aanvankelijk bij hoge voedselrijkdom

tweemaal per jaar rnaaien nodig. Bij afname van de produktie kan dan op eerunaal per jaar

naaien worden overgegaan. Bij beweiding van voedselrijke situaties dient de veebezetting

in de eerste jaren zodanig te zijn dat de prirnaire produktie geheel wordt afgevoerd. Pas

wanneer een zekere verschraling is bereikt, kan men met extensieve en nog later met zeer

extens ieve begrazing aanvangen.

Berneste bor-rwlanden kan men ook eerst nog enkele jaren in cultuur houden, waarbij

indien nodig wel met stikstof en kalitun rnaar niet met fosfor bemest mag worden. De eerste

twee stoffen spoelen gernakkelijk uit in tegenstelling tot fosfor, welke stof nog vaak

lang nadat voedingsstoffen a1s stikstof en kalilm zijn uitgespoeld door zi-jn overmatige

aanwezigheid het ontstaan var soortenrijke vegetaties verhindert.
Bij uit cultuur genomen bous- en weilanden verdient het de voorkeur om na enige

jaren over te gaan tot een extensieve of zeer extensieve begrazing van zowel de verlaten
botnr- en lveilanden a1s van het ornringende duinterrein. Birmen het totale gebied dat in
begrazingsbeheer genomen wordt, dienen voormalige landbowgronden, warmeer ze nog vrj-j
voedselrijk zijn, niet rneer dan 1/3 van de totale oppervlakte in te nemen. Indien deze

gronden al sterk verschraald zijn, rnaakt de oppervlakteverhouding niet veel uit.

4.4.6 Beboste terreinen

In beboste gebieden is het reliëf weinig of niet aangetast, is de waterhuishouding

1j-cht verstoord, naar 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 orngewerkt is en vaak ook diep doorworteld. Bij het kappen van een bos kan men daar-

door, ook wanneer het gekapte materiaal en de strooisellaag verwijderd worden, nog lang-

durig te naken krijgen rnet verruiging van de vegetatie ten gevolge van voedselverrijking
door sterke mineralisatie.

In terreinen die bebost geweest zijn 1s het in veel geva11en, vanuit natuurbeheers-

oogpunt bezien, minder werselijk on te trachten bijvoorbeeld opniew vochti.ge va11ei-

vegetaties te laten ontstaan. l{e1 is het vaak wenselijk naaldbos om te zetten in loofbos

met een natuqrlijke soortensamenstelling. Dit geldt vooral voor terreinen waar het grond-

water zich gelrLiddeld op nrinder dan 4 m beneden het maaiveld bevindt, dit met het oog op

een herstel van het natuurlijke gronóuaterregiern. Vanuit dezelfde overweging kan men in
dergelijke valleien het bos onzetten in stnn+ee1 of lage kruidenvegetaties.

4.4.7 Verdroogde terreinen

Herstel van terreinen, waarvan het reliëf niet is aangetast en de grondwaterkwali-
teit min ofmeer natuurlijk is, maarwaaryan het grondwaterregien gcstoord is, waardoor

de bodern enigszlns geëutrofieerd en de vegetatie verarmd is, biedt in het algemeen goede

perspectieven. Ilat geldt vooral wanneer de verstoring van het gronduraterregiern een daling
van de gemiddelde grondwaterstand inhoudt, zonder dat het gemiddelde jaarlijkse fluctuatie-
traject wijzigingen heeft ondergaan. Men heeft in dit geval twee mogelijkheden voor her-
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stel:
- het weer laten stijgen van de grondwatcrstand, bijvoorbeeld door stoppen waterwinnj-ng,

tegengaan van verdanping (hv. door kappen van naaldbos dat groeit beneden 4 m boven de

gerÉddelde gronó/,raterstand), verhoging polderpeil en vernindering van slootafvoer.

- het uitgraven van nieuwe valleien of het laten uitstuiven van een duingebied, zodat op

natuurlijke wijze nieu,ve vochtige valleien ontstaan,

Wat betreft de eerste mogelijkheid moet wordcn opgemerkt, dat dit a11ecn in aanmer-

king kan kornen warureer l-ret mogelijk is de stijging van de gronódaterstand te begeleiden

met uitgebreide beheersnaatregelen, zoals het kappen, maaien of afplaggen van de vcgcta-

tle in de val1cien, eventueel gevolgd door een begrazingsbeheer. Bij stijging van de

gronóuaterstand zu11en namelljk veel planten afsteryen waardoor de nrineralisatie vaak

sterk za1 toeneÍnen, hetgeen een sterke verruiging van de vegetatie tot gevolg heeft.
Door afvoer van voedingsstoffen via kappen, maaien en afplaggen kan deze verruiging wor-

den tegengegaan. In veel gevallen za1 de tweede nogelijkheid gemakkelijker uitgevoerd

kurmen worden.

Vanwege het grote belang van de nogelijkheden voor nieulworning van duinr.allei-
nilieus zu11en we in een aparte paragraaf iets dieper ingaan op het creëren van vochtige

valleimilieus door middel van uitgraven of laten uitstuiven. Alvorens hiertoe over te
gaan noet nog worden opgemerkt dat het laten stijgen van het grondwater of het uitgraven
of laten uitstuil'en van valleien al1een zin heeft wanneer gronóuaterkwaliteit en fluc-
tuatietraject natr;urlijk zijn en verwacht rnag worden dat dit ook voorlopig zo zal blij-
ven. In gebieden met een onnatuurlijke grondwaterkraliteit of een onnatuurlijk fluctuatie-
traject za1 men e; allereerst voor moeten zorgen dat dit hersteld lvordt. Pas dan kan wor-

den overgegaan tot uitgraven of uitstuiven.

4.5 Creëren van nieuwe vochtige duinvalleien

4.5.1 uixstuiving

De beste wijze van nieuwvormlng van vochtige duinvalleien is die door middel van

natuurlijke uitstuiving. Dit is in de regel een langdurig proces, dat plotseling op gang

kan en mag komen, maar waarbij het omgekeerde proces, het weer vastleggen van de duinen

door de vegetatie, juist langzaan moet verlopen. Bij langzame vastlegging van de duinen

en met name van de valleien ku.men gevarieerde begroeiingen ontstaan, gevarieerder dan

bij een plotselinge ontlvikkeling van de vegetatie zoals die na een uitgravi-ng optïeedt.
Door voldoende diepe uitstuiving ontstaat vanzelf een voor de duinvegetatie gunstig milieu,
zowel qua grondwaterstand a1s (rLicro)re1iëf.

Uitstuivingen lq;nnen op gang gebracht worden door de mens door in een duinterrein
de vegetatie te verwijderen. Bij het op gang brengen van uitstuivingen is een juistc
plaatskeuze van groot belang. Er moet rekening worden gehouden met de geomorfologische,

(nricro)klirnatologische, hydrologische, bodenkundige en vegetatiekundige situatie in het

gebied.

Allereerst dient voorkomen te worden dat door de vcrstuivingcn waardcvolle geornor-

fologischc of vegetatiekurdige elenenten verlorcn gaan. Voorts rnoet worden gczorgd voor
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een voldoende grote oppel-vlakte van het terrein waar de verstuivingen op gang gebraót
kumen worden (ninstens enige ha). Bij voorkeur dient dit een betrekkelijk laaggelegen

terrei-n te zajn, waar het grondwater zich niet op a1 te grote diepte bevindt. Bij kleine,
diepinsnijdende verstuivingen in hoge duinruggen (zoa1s die op Schor-men 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 stuj-vende delen. Beneden de invloedssfeer
van het grondwater, (d.w.z. binnen ca 1 m boven de gerniddelde hoogste grondwaterstand)

is vastlegging nj-et noodzakelijk en zelfs schadelijk. Er zu1len vanzelf verstuivings-
gradiënten ontstaan, waarbij sterk stuivencle terreindelen en delen die nog niet (of niet
meer) stuiven elkaar ruimtelijk afwisselen. Overigens noet er hier nogmaals op gewezen

worden, dat het weer tot op het grondwater laten uitstuiven van delen van het duingebied
(zowe1 in gebieden waar gronóvaterstand.sdaling heeft plaatsgevonden a1s in gebieden waar

dit niet het geval is) van groot belang is. Het dulngebied is vanouds een sterk dynamisch

landschap en een te rfixerender instelling ten aanzien van het beheer van dit gebied

gaat ten koste van de ecologische l«ualiteit ervan. De extreme mate van vastlegging van

het duingebied die we tegenwoordig kennen, is één van de belangrijkste oorzaken van het
(wijwel) uit de duinen veróvijnen yan onder andere de in geheel Nederland zeer zeldzame

koprus en de zeldzaÍne dwergn-rs. Door het opnielrw laten uitstuiven van valleien kwrren
voor deze soorten r.,eer nieule milieus ontstaanl De betrekkelijk geringe nadelen van het
onderstuiven van aangrenzende delen van het duingebied zinken in het niet bij de voor-
de1en, zoals men bijvoorbeeld bijzonder goed kan constateren in verschillende duingebie-
den langs de Engelse westkust, \{aar nog op vrij grote schaal verstuivingen voorkomen.

4.5.2 Uitgraven

Na het laten uitstuiven van duinvalleien komt het uitgraven van valleien a1s tweede

mogelijkheid in aanmerking voor het creëren van nieuwe vochtige yalleien. De volgende op-

merkingen kwmen als globale richtlijn gelden bij uitgravingen.
Bij een ui-tgraving moet de geornorfologisóe 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
wensel-ijk. Het doorgraven van bestaande ruggen dient vermeden te worden. Voor het creëren
van mílieLrs voor duinvalleivegetatíes is het uitgraven van een val1ei (waar al1een ts win-
ters het water in een deel boven het rnaaiveld staat) te prefereren boven het graven van

een meer. In valleien Ínoet nen zorgen voor voldoende microreliëf met daarin variatie tus-
sen zeer flaurv hellende taluds (1:80 tot 1:30) en vrij steil hellende taluds l:5 tot 1:3).
In het algemeen moeten de taluds binnen de invloedssfeer van het grond,vater flauwer zijn
dan daarbuiten. Voor het verkrijgen van een optimale ecologische vari-atie is het van be-
lang dat een groot deel van het valleioppervlak op een zodanige hoogte ligt, dat het
rs winters geimmdeerd is en het rs zomers, op een enkel laag punt na, is drooggevallen.

Voorts is het gunstig, wanneer lagere terreindelen van elkaar geïsoleerd worden door hoge-

133



re delen in de vorm van lage duinr-uggen.

Bodemkundig onderzoek voorafgaande aan de uitgraving is gewenst ln verband met de

eventuele aanwezigheid van storende Lagen, die bij blootlegging voor complicaties kr.ruren

zorgen. Ook de kalktoestand rnoet worden onderzocht. De soortenrijkste duinvalleivegeta-
ties ontstaan op plaatsen, waar de bovengrond ontkalkt is en in de ondergrond kalkrijk
zand voorkomt, en op plaatsen waar kalkrijk kwelwater aanwezig is.

Bij de uitgraving dient gewaakt te worden voor vcrmenging van hurnus- of veenhouden-

de lagen met rnineraal- en kalkrijk zand in verband met de negatieve effecten van versnel-
de rnineralisatie van organisch materiaal. Om dezelfde reden moet voorkornen worden dat er

hunus, plantendelen of andere grondsoorten met het zand vermengd worden. Een gunstig re-
sultaat kan bij uitgraven bereikt worden door de uitgraving na de aanleg nog enige jaren

te laten uitstuiven en geleidelijk spontaan te laten begroeien.

Voorts is de plaatskeuze van een uitgraving van belang. Nabij zee heeft de wind meer

invloed op de uitgraving, zodat uitstuiving beter mogelijk is. Bovendien ontwikkelt zich

nabij zee door de sterke wind niet zo snel strlmeel en bos a1s verder landinwaarts, zodat

beheersmaatregelen gericht tegen struweel- en bosontwikkeling niet zo snel nodig zijn.
In sorrnige gevallen za1 rnen in plaats val vochtige duinvalleien duinmeren wil-len

creëren. Eerder is er a1 op gewezen, dat ondiepe vochtige valleien voor de vegetatie
gunstiger zijn dan diepe duinmeren. Eén val de redenen daarvoor is dat een plas in een

overigens droog duingebied voor concentratie van vogels kan zorgen waardoor veelal voedsel-

verrijking optreedt (guanotrofie). Om dezelfde redenen bieden ook eilandjes in een duin-

meer een minder gr-nstige situatie voor de ontwikkeling van soortenrijke valleivegetaties.
Duinmeren zijn, nrits ze niet a1 te diep zijn, vanuit ornithologisch oogpunt vaak

we1 interessant. Men zal dan ook ornithologische en vegetatiekundige argumenten in derge-

lijke gevallen tegen elkaar moeten afi,regen.

Bj.j het graven van duinmeren gelden ongeveer dezelfde richtlijnen als bij vochtige

va1leien, echter met dien verstande dat voor de oevers een nog flar-nver hellend talud dan

voor vochtige valleien aangehouden rnoet worden, onder andere in verband met afkalvings-
gevaar van de oevers tengevolge van go1fs1ag. Naarmate het Íneer groter is moet het oever-

talud flauwer zijn; voor een meer met een diarneter van 200 m dient men a1s rnaximum een

talud van l:50 aan te houden. Een grillige oeverlijn verdient de voorkeur boven een strak-
ke, terwijl het creëren van meer plassen van uiteenlopend formaat aan te bevelen is boven

het scheppen van één groot meer.

4.6 Vorming van nieuw duinterrein met primaire valleien

@ plaatsen waar kustaangroei plaatsvindt, verdient het aanbeveling in het algemeen

een natuurlijke ontr^'ikkeling te laten plaatsvinden. In het geval van prinaire valleien
dient men er dus niet naar te streven om ze door middel van stuifdijken snel van zee af
te sluiten. Een snelle afsluiting leidt tot een aanzienlijk minder gevarieerd milieu dan

een geleideli-jke afsluiting zoals van nature plaatsvindt.
Al.leen i.nclicn plaatselijk een snellere afsluiting on een of andere reden wenscli.jk

geacht wordt en het natuurlijke proces zeer lang duurt, kan de afsnoering gestimuleerd

worden door rLiddel van de aanleg van een stuifdijk. Hiermec dient echter voorzichtig te
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werk te urorden gegaan en het beste resultaat hlordt dan verkregen door een periode van

enige tientallen jaren te laten verstrijken tussen het moment van vorring van een onvol-

ledig afgesnoerde strandvlakte en de volledige afsluiting van zee daarvan.

De vornring van meer kleine valleien verdient in zulke gevallen de voorkeur boven het

laten ontstaan van een grote va11ei-. De te vormen va1lei mag niet te snal zijn (minstens

enige tientallen meters breed).

Een dergelijk actief beleid met betrekking tot de vorning van nieute primaire va1-

leien kan wenselijk zijn orndat zonder tussenkomst van de mens het merendeel van de onvol-

ledig afgesnoerde strandvlakten (met naÍne die op de Wadden-, de Zuidhollandse en de Zeeun-

se eilanden) nooit van zee zouden worden afgesloten.

Voornoemde aÍrthropogene ingrepen dienen slechts plaatselijk te gebeuren en op andere

plaatsen moet nen de natutr haar gang laten gaan. Op een dergelijke wijze wordt een grote

mate aan ecologische variatie verkregen en blijft de invloed van de meÍrs op de kr:stont-

wikkeling, zoals die a1 eeuwen lang heeft plaatsgevonden, voortbestaan.
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5 Enige opmerkingen over de voornemens ten aanzien van de water-
winning in de duinen

5.1 Inleiding

In verschillcnde paragrafen van hoofdstuk 2 en 3 is aangegeven in welke mate het
duinvalleíenrnilieu wordt aangetast door de activiteiten ten behoeve van de waterwinning.
Het zal tegen die achtergrond duidelijk zijn, dat de geplande ontwikkeling van de water-
wiru'ring in de duinen, die één van de belangrijkste en gemakkelijkst te beïnvloe{en ran<l-
voorwaarden vormt ten aanzien van het voortbestaan van vochtige va11eien, hier extra aan-
dacht krijgt.

De voorgenomen ontwikkeling van de waterwinactiviteiten ln het duingebied is door
het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening (RID) geschetst in het Structuurschema
drink- en industriewatervoorziening (1972) en nader gepreciseerd in het <loor de Vereni-
gingen van l:xploitanten van l{aterleidingbedrijven in Nederland (\,,LWIN) opgestelde Tien-
jarenplan (1978). Uitgaande van een, a1s onvernijdelijk beschourtrde, toename van het water-
verbruik in geheel Nederland van ongeveer 1 miljard n3 /1aar in de huidige situatie tot
ongeveeï .1,-5 miljard m3/jaar in 1990 is voor het duingebied de volgende ontwikkeling ge-
schetst. In de periodc tot 1990 dient de winning i.n de duinen uitgebreid te word.en van
ongeveer 175 miljoen m3/iaar in de huidige situatie (gerniddeld 1974 t/n 1976) tot zotn
275 miljoen m3/iaar in 1990. Deze uitbreiding van de winning met zotn 100 miljoen m3fiaar,
dient praktisch in z'n geheel gerealiseerd te worden via uitbreiding van de infiltratie-
wirLningscapaciteit. Op grond van de geopperde plaruren zijn met betrekking tot de toekom-
stige ontwikkeling van het Nederlandse duingebied een drietal gebieden te onderscheiden,
waarvan we de geplandc ontwikkeling zu11en schetsen.

5.2 De geplande ontwikkeling op de Waddeneilanden en in de vastelandsduinen ten noor-
den van Castricum

In dit gebied vindt tot op heden slechts de winning van netuurlijk duinvater plaats.
Dit zal ook in de tockornst zo blijven, zíj het dat de gewonnen hoeveelheden soms aanzien-
Ii-jk, tot zorn 30%, zu11cn toenernen in de periode tot 1990. Dit geldt voor de wj-nningen
op Schiemorurikoog, Ameland, V1i.e1and en die ten zuiden van Den tlcklcr. Op Terschelling
is een afname, bij Bergen en mogelijk op Texel een stabilisering van de wirLning te ver-
wachten. Op Terschelling is dit een gevolg van het feit, dat clc watcrvoorziening rond
1980 voor een deel via een pijpleiding vanaf de vaste wa1 vcrzorgcl wor<it. Bij Bergen wor-
dcn de opgcpontpte hocveelheden gestabiliseerd; <1it omdat elders, zoals bij de infiltratie-
gcbiedcn te Castricum en l{ijk aan Zee, cen toenane van de waterwinning plaatsvindt. Op

Texel wordt het in de komende jaren wellicht moge)ijk dc overcapaciteit die de zoetwater-
fabriek rs winters bezit te benutten, door dit water in de ondergrond op te slaan en deze
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hoeveelheid in de zomer tijdens het piekverbnrik op te poilpen (onderzoek hiernaar is gaan-

de). Hierdoor kan de duinr.vaterwinning in de zoÍner ontlast worden, waardoor de te winnen

hoeveelheden gelijlcnatiger ovcr hct jaar verdeeld kunnen worden.

In tabel 7 is de huidige situatie en de geplande ontrnrj-kkeling van de verschillende
waterwingebieden kort geschetst. Duldelijk is de uitbreiding van de te winnen jaarhoeveel-

heden en vooral die van de maximale maandhoeveelheden op Schiemonnikoog, Aneland en Vlie-
land te zien. Tevens zijn de hoeveelheden die volgens de geldende vergunningen gewonnen

mogen worden, opgenonen. Hieruit blijkt dat reeds in de huidige situatie veel meer diur

de toegestane hoeveelheid gewonnen rvordt, wat meestal een aantasting van vochtige val1ei-
rnilieus in de orngeving met zich meebrengt. De uitbreidingen van de waterwinning zu11en

verdere grondwaterstandsdaling en vaak ook een toename van het fluctuatletraject net zich

rneebrengen, waardoor vochtige valleien in de nabijheid van de winningsputten een (verdere)

verdroging of verstoring zullen ondergaan. Dit geldt vooral voor Schiermonnikoog, en in
mindere mate voor Amel.and en Vlieland. Uitbreiding van de winning nabij Den Helder vormt

een bedreiging voor de laatste vochtige valleimilieus die in dit gebied zijn overgebleven.

5.3 De geplande ontwikkeling in de vastelandsduinen tussen Castricum en Monster

In dit gebied waar nu recds het leer.nuendeel van de waterproduktie plaatsvindt, waar-

door over grote oppervlakten van dit duingebied ccn zeer sterke aantasting is opgetreden,

is ook verreweg het grootste decl van de geplande uitbreiding gesitueerd. De huidige situa-
tie en de geplande ontwikkeling, die het mogelijk rnoet maken de uitbreiding van de iníi1-
tratiecapaclteit met zo'n 100 miljoen m3/jaar te realiseren is in tabel 8 weergegeven.

Dit betekent, dat bi-j uitvoering van de plannen zoals vermeld in het TienjarenplaÍr
(1978), een kleine 800 ha duinterrein moet worden omgezet ln infiltratiegebied, terwijl
tevens in een groot gebied in de omgeving de grondrvatersituatie in aanzienlijke nate ver-
stoord zal worden. Vooral de geplaade uitbreiding in de Kennenerduinen, een gebied dat
tot op heden praktisch gevrijwaard is gebleven van infiltratie, dient als een ernstige
aanslag op de natuurwaarden beschouw.d te worden.

5.4 De geplande ontwikkeling in het duingebied ten zuiden vsn Monster

Hier geldt dat de geplande toenane van de te winnen hoeveelheden water betrekkefijk
klein za1 zijn. De winning van natuurlijk duinwater op Goeree en Walcheren zal gestabi-li-
seerd worden, terwijl op Schour,ven zelfs sprake zal zijn van een afnarne. llier tegenover

staat een toenane van de infiltratie-activiteiten. Zowel op Goeree a1s op Schouucn is een

uitbreiding met enkele miljoenen m3 /jaar gepland.

Het is niet te ver"wachten dat de vermj-nderde waterwinning op Schoulven een zodanige

stijging van de gronó{aterstand zal veroorzaken, dat rveer vochtige valleien ontstaan. We1

heeft de iruniddels voltooide aanleg en de start van de inflltratie via vergravingen en

verontreiniging van het grondwater en de bodem voor een verdere aantasting van de rneest

westelijke duinen gezorgd. Verdere aantasting is ook te yerwachten 1n 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 watervinactiviteiten in dit gebied.
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Tabel 7. Overzicht van de huidige situatie van de duinwaterwinning in het duingebied ten noorden van Castricum en de 

geplande situatie rond 1990. (Gegevens Tienjarenplan, 1978). 

Gebied Huidige ca- Huidig jaar- Huidige max. Huidige jaar- Huidige max. Gepland Gepland max. 
pacitei t gebruik mind. geb ruik vergunning mnd. vergun- jaarge- mnd. gebruik 
(1978) ( 1974 t/m 1976) ( 1974 t/m 1976 ) ( 19 7 8) ning ( 1978) bruik (1990) (1990) 
( 10 6m3 /jaar) ( J0 6m3 /jaar) ( 1 o6m3 /maand) (I0 6m3/jaar) ( 10 6m 3 /maand) (10 6m3/jaar) ( 1 o6m3 /maand) 

Schiermonnikoog 0,23 0' 12 ca. 0,02 o, 15 0,02 o, 16 0,028 
Ameland Buren 0,24 0' 13 ca. 0,035 o, 10 0 ,01 5 o, 24 0,05 

Hollum 0,24 0 , 20 ca. 0,035 o, 10 0,015 0,24 0,05 
Terschelling 0,35 0,32 ca. 0,065 0, 19 0,030 o, 19 
Vlieland 0 , 14 0' 11 ca. 0,025 0,04 0 , 0085 0' 14 0,03 
Texel 0,5 o, 36 ca. 0,08 0,7 0,09 1 
Den Helder 0,5 0,33 0,5 
Bergen 2,86 3 

Tabel 8. Overzicht van de huidige situatie van de infiltratie en duinwaterwinning in het duingebied tussen Cas 
tricum en Monster en de geplande situatie rond 1990. (Gegevens Tienjarenplan, 1978). 

Gebied 

Castricum 
Wijk aan Zee 
Kennemerduinen 
Zandvoort 
Katwijk-Wassenaar 
Wassenaar- Scheveningen 
Monster 

Huidige in- 1 
filtratieca
paciteit (1978) 
(10 6 m3 /jaar) 

20 
14 
2 

70 
1 7 
45 

3 

1. Waarden volgens Tienjarenp lan 1978. 

Huidig infi 1- 2 
tratiegebruik 
( 1974/1976) 
( 10 6 m3 /jaar) 

20 
3 
2 

53 
15 
44 

3 

2. Waarden afkomstig van de waterleidingbedrijven. 

Uitbreiding in-1 
filtratiecapa
citeit (1990) 
( 10 6 m3 /jaar) 

15 

26 

23 
15 
10 

Huidig opp. 3 

infiltratie
gebied (1978) 
(ha) 

ca . 125 
ca. 60 
ca . 10 
ca. 800 
ca . 225 5 

ca . 500 
ca . 10 

Uitbreiding4 
opp . infil
tratiegebied 
( 1990) 
(ha) 

ca . 75 

ca.250 

ca.225 5 

ca . 175 
ca. 50 

Huidi ge win- 2 

ning natuur
lijk grond
wate r (1974 
t/m 1976) 
( 10 6 m3 /jaar) 

2,6 
1, 2 

14,5 
9,6 
0,8 

0,6 

3. Oppervlak van infiltratiebekkens en omringend duingebied 
bedrijven. 

met winningsmiddelen volgens kaarten van de waterleiding-

4 . Geschatte waarden volgens geplande l ocat ies of extrapolatie vanuit de huidige situatie . 
5. Infiltratiebekkens voor uitbreiding zijn reeds klaar, uitbreiding van de winningsmiddelen moet nog worden gereali
seerd. 



Tabel 9. Over zi cht van de huidige situatie van de infiltratie en de duinwaterwinning in het duingebied t en zuiden 
van Monster en de geplande situa t i e r ond 1990. (Gegevens Tienjarenplan, 1978) . 

Gebied 

Goeree 
Scho uwen 
Walcheren: Or anjezon 

Biggekerke 

1 .Infilt r a ti e gestart 

Huidige t o
tale winning 
(1974 t/M 1976) 
(10 6m3 /jaar) 

2 , 0 
2 , 0 
0,9 
0 , 2 

per 1-8-1 978 . 

Huidige in-
f i l tra tie 

(1 974 t/m 1976) 
(I0 6m3 / jaar) 

1 ,3 
- 1 

Huidige win
ning natuur
lijk duin
water 
(1974 t/m 1976) 
(J0 6m3/jaar) 

0 , 7 
2,0 
0 , 9 
0,2 

Gepland ge
b ruik 
( 1990) 
( 106m3/jaar) 

3 , 8 
3 , 9 
1, 0 
0 , 2 

Gep l ande uit
breiding in
filtratie 
(1990 l 
(J06m3/jaar)_ 

1 ,6 
3 ,4 

Geplande win
ning natuur
lijk duin
wat er ( 1990) 
(J0 6m3/ jaar) 

0,6 
1,1 
1,0 
0,2 



5.5 Beoordeling van de geplande ontwikkeling

De geplande ontwikkeling zoals geschetst in het Tienjarenplan (1978) geeft aanleiding
tot enige kritische kanttekeningen. Er moet namelijk geconstateerd worden dat bij de ge-

presenteerde planning weliswaar rnelding gernaakt wordt van de noodzaak om rekening te hou-

den met de natuurbescherningsbelangen, maar dat dj-t in de plarLnen nog steeds niet tot
uíting komt. lVaterwinning en infiltratie vormen, afgezien van atmosferische verontreini-
ging, ook voor de toekornst waarschijnli-jk de belangrijkste bedreigj-ng voor het Nederland-

se duingebied. Dit is vanuit natuurbeschermingsoogpunt onaanvaardbaar gezien de nog a1-

tijd zeer hoge actuele en potentië1e kwalitelten van de duinen.

Het is voor het instandhouden en herstel van de ecologische kwalitei.ten van het Ne-

derlandse duingebied van groot belang dat gestreefd wordt naar stabilisering of afnane

van de i-nvloed van de waterwirming en de zuivering en opslag van infi-ltratiewater in het
duingebied. Dit kan bereikt worden door:

i, Afname van het waterverbruik.
2, Watewoorzíening met verschillende waterkwalitei-ten: drinkwater en ander water. Teza-

men Ínet fysisch-chemische zuivering of hl.perfiltratie van oppervlakte- of brak water en

de mogelijkheid om grote hoeveelheden water buiten het duingebied, in bijvoorbeeld het
IJsselmeer op te s1aan, kan hierdoor de hoeveelheid water die via het duinmassief gezui-
verd en gewonnen noet worden, drastisch verninderen.
3. Waterwinning in minder kwetsbare gebieden buiten het duingebied, zoals bijvoorbeeld
infiltratiewinning via persputten op grotere diepte in de ondergrond van het polderland,
en oeverinfiltratie langs het Iisselmeer of andere wateren.

Negatieve effecten tengevolge van de wirLning van naturrlijk duinwater zijn slechts
in geringe Ínate te beperken door:

4. Gelijlonatige wiruring in de tijd, waardoor de verstoring van het fluctuati.etraject
kleiner zal zíjn, terwijl het tevens rnogelijk is net het beheer op een constante grond-

watersituatie in te spelen. Mogelijkheden om deze constante winning te bereiken zijn
onder andere watervoorziening van elders, zoals voor de eilanden via een pijpleiding of
per schip vanaf de vaste wal. (Hierbij dient we1 rekening te worden gehouden met de ef-
fecten van de winning in het gebied waar de extra hoeveelheid gewonnen wordtl) Ook op-

slag van een deel van de winterproduktie die dan in de zomer weer gebruikt kan worden is
een mogelijkheid orn deze constante winning te bereiken.
5. lVater van onder een moeilijk doorlatende laag winnen.

6. Geen afvalwater of afvalstoffen, zoals spoelwater van de snelfilters, bezinksel van

bezinkingsbekkens, sóraapsel van langzame zandfllters of anderszins, in het duingebied
1ozen.

7. Pomp-, filter- en opslaggebouwen buiten het duingebied aanleggen.

Negatieve effecten tengevolge van infiltratie kurmen in nog geringere mate beperkt
rvorden door:

8. Vergaande voorzuivering van het infiltratiewater. Een inflltratiegebied krijgt via het
infiltratiewateï.10 à 20 maal zoveel water te verwerken als een gebied zonder infiltratie,
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dat slechts via de neerslag gevoed wordt. Wanneer nen in een infiltratiegebied een ver-
geli-jkbare stoffenaanvoer wil creëren als in een gebied zonder infiltratie dan dient het

infi,ltratiewater 10 à 100 maal zo zuiver te zijn a1s regenwater. Hoewel een dermate ver-

gaande voorzuivering we1 nooit zal plaatsvinden, heeft ook een mindere voorzuivering tot
gevolg dat de hoeveelheid aangevoerde stoffen vermindert, waardoor de verontteiniging van

boden en grondwater afneemt, terwijl tevens door de verminderde dichtslibbing van de bo-

dem van de infiltratiebekkens de verstoring van het gronó^Iaterregiem wat rninder groot

wordt.

9. Bij een toenane van de infiltratiewinningsactiviteiten infiltratiegebieden uitbreiden

of intensiveren in plaats van over te gaan tot het aanleggen van nier.me infiltratiegebie-
den in duinterreinen die nog niet door lnfiltratieactiviteiten zijn aangetast.

10. Infiltratiegebieden zodanig construeren dat geen infiltratiewater naar het omringende

duingebied 'ontsnaptr. Hiermee wordt voorkonen dat ook in het omringende duingebied grond-

water en boden worden verontreinlgd.
11. Infiltratiewinningssystemen ontwikkelen die het via persputten rnogelijk 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 duininassief zijn achtergebleven, nog in aanzienlijke mate

verontreinigd. Dit water wordt via fysisch-chemisóe of biologische weg gezuiverd. Daar-

bij konen in de vorn van spoelwater, slib of schraapsel, afualstoffen l.rij die zeer hoge

concentraties verontreiniglngen bevatten. Nog steeds wordt dit spoelwater, slib of schraap-

sel in de duinen geloosd, zodat uiteindelijk alle stoffen die via het infiltratiewater
worden aangevoerd, aanger,rrld met de stoffen die ter zuivering worden toegevoegd (actief
koolpoeder bijvoorbeeld) en slechts uitgezondeïd 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, zodal op een

plek die vele kilometers van het eigen'1ijke infiltratiegebied afligt een geconcentreerde

lozing van stoffen die met het infiltratiewater worden neegevoerd plaatsvindt, met sterke

verontreiniging van bodem en gronóHater in een groot gebied in de omgeving van zotn zui-
veringsgebouw a1s gevolg.

Tot slot noet erop gewezen worden dat wanneer men, ondanks de grote ecologische be-
zwaren, besluit tot uitbreiding van de te wirmen hoeveelheden water, uitbreidj-ng van be-
staande infiltratiewinningsgebieden vaak de voorkeur verdient boven uitbreiding van de

winning van natuurlijk grondwater.

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

lvlin of meer hetzelfde ge1dt, 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 valleien ontstaan.
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6 Conclusies en aanbevelingen

6.1 Algemeen

De in de volgende paragrafen geformuleerde conclusies en aanbevelingen bemsten op

inzichten die grotendeels in dit rapport vermeld staan, maar ten dele ook uit het basis-
rapport afkomsti.g zijn. Bij concrete besluitvorming is het dan ook noodzakelijk het basis-
rapport te raadplegen, terwijl doelgerichte adviezen bij het Rijksinstituut voor Natuur-

beheer te Leerstun kurinen worden ingewonnen.

Bij de presentatie is een onderyerdeling gemaakt in algemene conclusies, aanbevelin-
gen ten behoeve van beleid en beheer en aanbevelingen ten aanzien van toekornstig onder-

zoek.

6.2 Conclusies

Algemeen

- Zowel in geomorfologisch als ecologisó opzicht vormen de duinen één van de gaafste

landschappen van Nederland.

- De Nederlandse duinen zijn zeer rijk aan va1leien. Vochtige valleimilieus, inclusief
de duinrneren, komen nog in allerlei vornen voor. De kwalitatieve en kwantitatieve achter-

uitgang van dit milieutlpe in de laatste anderhalve eewr is echter onrustbarend.

- Sinds .1850 hebben zich til.Loze veranderingen voorgedaan in het Nederlandse duingebied.

Hoewel sonrnige van deze veranderingen door een natuurlijke oorzaak tot staÍld zijn gekomen,

is het toch vooral de mens geweest die voor de meeste van deze veranderingen gezorgd

heeft. In tabel 10 is een oyerzicht gegeven van deze veranderingen. De oorzaken van de

veranderingen en de oppervlakte duingebied waarin zorn verandering heeft plaatsgevonden

zijn eveneens opgenomen.

Klimaat

- Het klimaat is gedurende de afgelopen twee eern^ren niet zodanig veranderd dat de ver-
droging van valLeien hiermee, ook niet ten de1e, verklaard kal worden,

- Vochtige valleien hebben een gematigder microklirnaat dan droge of verdroogde.

- Wanneer in een verdroogde va11ei bos of struweel aanwezig is, is het microklimaat er
minder droog dan in een lage kruidenvegetatie. Dit heeft tot gevolg dat freatofyten
zich bij grondwaterstandsdaling onder bos of strur,,ieel langer handhaven dan elders.
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Tabel 10. Globaal overzicht van de veranderingen die sinds ongeveer 1850

in het Nederl-ands duingebied zijn opgetreden, hun oppervlakte en het Per-
centage dat deze oppervlakte inneemt ten opzichte van de totale oppervlak-
te van het Nerlerlandse duingebied. Totale huidige oppervlakte van het Ne-
derlands duingebie<I: ca. 40 0OO ha. (Gegevens onÈleend aan de veranderin-
genkaart) .

Verandering Oorzaak Ha 7'

Verdwenen duingebiedl Kustafslag 2000 5

0orspronkelijk karakter Industrievestiging 1300 3

geheà1 verloren sesaan ffi}ïiïrr;ïï#iiïr"_ 
,!BB i

rand

Oorspronkelijk karakter Infiltratiegebied 2200 6

steïk aangetast Open bebouwing 1600 l+

oorspronkelijk karakter Bebost gebied 6000 15

natig aangetast Totaal- verdroogd 12800 33

Nieuw gevormd duingebied Droog, zonder vochti- 400 I

ge valleien
}Iet vochtige valleien 2800 7

Verdwenen duinbeken Daling grondwaterstand
(Rond 1850 waren er enige
tientallen aanwezig)

Oorspronkelijk karakter weinig veranderd (valleien I42OO 34

nog steeds vochEig; lichte daling van de grondwater-
stand is echter evenals sÈruweelontwikkeling in de

valleien of het dicht groeien meL bos we1 mogelijk)

I . Deze oppervlakten zijn niet gerekend toÈ het totaalopPervlak van net
regenwoordige duingebied (= l00Z).

Kr.lstprocessen

- Kystafslag is een proces dat zowel door natuurlijke oorzaken a1s door menselijke in-

vloeden bepaald kan worden. Op het ogenblik is dit laatste in aanzienlijke mate het ge-

val. Naast direct verlies van duingebied heeft kustafslag tevens grondwaterstandsdaling

in het achterliggende duingebied tot gevolg.

- Kustverdecli-ging net behulp van strandhoofden betekent een verninderlng en gé6n stop-

zetting van kustafslag. Vaak zijn aangrenzende, onbeschermde kustgedeelten aan versterk-

te erosie onderhevig.

- Havenhoofden, afsluitdarrnen en andere kunstwerken (b.v. de Maasvlakte) verstoren de

kgstprocessen. Vaak treedt in de nabijheid van de kunstwerken kustaangroei op' doch op

\{at grotere afstand kustafslag.

- De aanleg van de Deltawerken in zuidnrest Nederland doet aldaar op de zeer lange duur

de natuurlijke dynanLlek met periodieke kustaangrpei en -afslag verminderen. Op niddellan-

ge termijn is kustaarwas bij de danrnen te verwachten en versnelde afslag bij de koppen

der ei.landen.

- In veel gevallen gaat kustafslag gepaard met de verplaatsing van de zeereep landin-

waarts en het volstuiven van achterliggende va1leien.
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Geomorfologie

- De ontstaanswijze van valleien brengt rnet zich nee dat deze, door de aarrwezigheid van

het grondwater dlcht onder of boven het naaiveld van nature bijna altijd vochtig zijn.
- Het volstuiven van valleien is in de afgelopen anderhalve eerrttl nar.rwelijks van invloed
geweest op het verdrogen van val1eien. tr\rel kunnen kleine valleien en valleien die direct
achte.r een afslagkust gelegen zijn door verstuivingen van omringende duinnrggen zijn vo1-
gestoven en daardoor droger geworden zijn.
- In het verleden heeft de rnens, via aar-r1eg van stuifdijken, een belangrijke ro1 gespeeld

bij de vormlng van afgesnoerde strandvlakten. De ecologische diversiteit wordt echter
vee1a1 vergroot wanneer nen de processen van afsnoering zo natuurlijk mogelijk laat ver-
lopen. Een snelle kunstmatige afsluiting met zand- of stuifdijken heeft een tegengesteld
effect.
- De natuurlijke dynamiek, waarbij de duinen zich sinds hun ontstaan in geomorfologisch

en bodemkundig opzicht konden 'verjongent door verstuivingen, is sinds de grootschalige
vastlegging na 1850 in grote delen van het gebied verloren gegaan.

Fiydrologie

- In natuurlijke vochtige duinvalleien ligt het grondwateroppervlak ts zomers maximaal

1 m onder maaiveld en komt het e1ke, of bijna elke winter in een groot deel van de vallelen
boven het maaiveld. Het seizoensfluctuatietraject bedraagt er 0,4 à 0,7 m, terwijl de ge-

middelde jaarstand in de loop'der jaren 0,6 à 0,8 m fluctueert. Kortdurende fluctuaties
komen slechts voor onder invloed van buien. Het grondwater is, met uitzondering van kalk-
bestanddelen, arm aan opgeloste stoffen en heeft een strooÍnsnelheid var-r 0,.1 à 0,2 m/dag.

- Gronóraterstandsdaling, verandering vaÍr het fluctuatietraject en/of de stroornsnelheid

van het grondwater of toename van het gehalte aan plantenvoedingsstoffen of stoffen die
schadelijk of giftig zijn voor planten in het grondwater, hebben in de afgelopen ander-

halve eeurnr, zowel in kwalitatief a1s kwantitatief opzicht voor een sterke achteruitgang
van het vochtige valleimilieu gezorgd.

- In praktisch het gehel-e Nederlandse duingebied is de grondwaterstand in neerdere of
mindere mate gedaald, waardoor vochtige valleien meer of ninder sterk verdroogd zijn.
Slechts in duingebieden waar een sterke k"rstaangroei heeft plaatsgevonden is de grond-

waterstand gestegen. De daling van de grondvraterstand wordt veroorzaakt door één of meer

van de volgende factoren:
, waterwim-ing;

. toegenomen verdamping door naaldbosaanleg alsook door de natuurlj-jke vegetatie-
ontwikkeling van lage duinbegroeiing naar stru^reel en bos;

. kustafslag;

. afgraving aan de birLnenduinrand, waarbij de grondwateropbolling is raangesnedent;

. oppervlakte-ontwatering ;

. polderpeilverlaging in nabijgelegen polders ;

- Verandering van het fluctuatietraject en de stroomsnelheid van het grondwater vindt
hoofdzakelijk plaats onder invloed van menselijke activiteiten a1s:
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. waterwiruling;

. infiltratie;

. fluctuaties vzm het peil van aan het duirunassief grenzende polders;

. bronbemaling.

- Toename van het gehalte aan plantenvoedingsstoffen of schadelijke c.q. giftige stof-
fen is het gevolg van rnenselijke activiteiten zoals:

. infiltratie;

. lozing rioolwater, effluent zuiveringsinstallaties of spoelwater van de l^Íater-

leidingbedrij ven;

. storten van afval, schraapsel en slib van bezinkingsbassins;

. benesting en het gebruik van bestrijdingsniddelen.
- Door het vastleggen van het duingebied, speciaal wanneer dit met naalöos gebeurt,

neemt de verdamping soms sterk toe en wordt verdroging in de hand gewerkt. Bovendien

wordt door het vastleggen van de duinen voorkomen dat verdroogde valleien door hernieuu-
de uitstuiving weer vochtig worden, iets wat vroeger in een situatie waarbij de duinen veel
minder waren vastgelegd veel frequenter plaatsvond.

Bodem

- Verzuring van een boden kan pas optreden als het kalkgehalte tot minder dan 0,3% ge-

daald is, boven deze waarde is een bodern tgebufferdt tegen verzuring.
- Verstoring van het bodemprofiel en in veel gevallen de verdroging van bodens resul-
teren in versnelde rnineralisatie van de organische stof en derhalve in een verhoogd voe-
dingsstoffenaarrbod.

Vegetatie

- In floristisch en vegetatiekur-rdig opzicht behoren vochtige duinvalleien tot de rijkste
milieus der duinen.

- Gronóuaterregiem en grondwaterkwaliteit vormen de belangrijkste milieufactoren (zgn.

masterfactors) voor duinvalleivegetaties.
- Merselijke activitelten zoals extensieve betreding, extensieve beweiding, 1oka1e on-

diepe uitgravingen, regelmatig plaggen en naaien hebben op veel plaatsen geleid tot een

verrijking van duinvalleivegetatíes. De meeste andere menselijke actj-viteiten hebben een

verarrning tot gevolg gehad.

6,3 Aanbevelingen ten behoeve van beleid en beheer

In bijlage I is van een groot aantal menselijke activiteiten aangegeven hoe de nega-

tieve effecten ervan beperkt kr-umen worden. In onderstaande aanbevelingen zijn s1eóts
de belangrijkste naatregelen rraar voren gebracht; voor een meer gedetailleerd beetd wordt
naar de bovengenoemde bijlage alsnede naar hoofdstuk 4 verwezen.
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ALgemeen

Het verdient vanuit het oogpunt van natuurbehoud aanbeveling de volgende nenselijke

acti.viteiten, die onverrnijdelijke negatieve effecten met zich meebrengen, uit het duin-

gebied en haar dlrecte ongeving te beëindigen ofuel verdere uitbreiding en/of intensive-

ring tegen te gaan.

- Indr-strievestiging en industrië1e activiteiten.
- Aanleg en gebruik van wegen, leidingen, parkeerplaatsen, gas- en oliewiruri.ngen (borin-

gen) .

- Storten of lozen van afval, zoals bij r,r-rilstorten en lozing van effluent van water-

zuiveringsinstallaties, rioolwater, spoelwater van waterl-eidingbedrijven.

- Stedelijke en open bebour,,iing, zoals bungalowparken en canpings.

- Infj.ltratie van oppervlaktewater ten behoeve van de waterwirLning.

- Waterwj-nning.

- Het uitvoeren van diepe uitgravingen (dieper dan 1 m onder het wateroppervlak).

- Het uitdiepen van de zeebodem direct voor de kust.

- Het ontginnen van valleien ten behoeve van de landbottlv.

- Intensief gebruik van bestaande bouw- en weilanden.

- Het aanplanien van bos in de duinen.

- Het verlagen van het polderpeil van de achter het duinmassief gelegen polders.

- Het aanleggen van ontwateringssloten.

Kustprocessen

- Bij kustafslag verdient zandsuppletie op het strand de voorkeur, mits daarbij rnet duin-

zand overeenkonend materiaal wordt gebruikt en de zandwinning elders geen schade toebrengt.

- Indien bij kustafslag de zeereep landinwaarts wordt gebracht, dient dit zorgvuldig te

worden begeleid via het plaatsen yan schermen en helmaanplant, zodat valleien niet onnodig

volstuiven.
- Bi-j verplaatsing van de zeereep kan het nuttig zijn de aÓterliggende, veelal verdrogen-

de valleien uit te diepen.

- De aanleg van secr-rndaire waterkeringen dient waar mogelijk vermeden te worden. Indien

uitvoering toch noodzakelijk blijkt, dan is aanpassing van ligging, vorm en materiaal naar

de bestaande structuren noodzakelljk.

- In sonrnige gebieden met kustafslag kan, waar bestaande waarden en het aspect van zee-

wering dit toestaan, doorbraak van de zeewering worden toegelaten en de vorning van rsluf-

ters' worden gestimuleerd, Grote, laaggelegen valleien komen hiervoor in aanÍnerking.

Geomorfologie

- Verstuivingen dienen bij voorkeur in verdroogde of bodernl«;ndig genlvelleerde gebieden

met natuurlijk grondwaterregiem en -kwaliteit plaats te vinden. Zij moeten van voldoende

formaat zijn on uitstuivLng tot nabij het grondwater op te leveren. Het vastleggen dient

daarna gespreid in de tijd plaats te vinden en bij voorkeur tot de droge hellingen beperkt
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te blijven. Met bestaande geomorfologísche waarden dient rekening te worden gehouden.

tr{et name duinnrggen langs larretsbare, waardevolle valleitjes dienen tegen hellingerosÍe

beschermd te worden. Instuivend zand of afgespoeld hellingmateriaal kan het vochtige va1-

leinLilieu bedreigen.

llydrologie

- 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 strn^ren van sloten. De maatregel kan het best ineens wor-

den uitgevoerd en met inaaien of kappen van v/eer vochtig wordende valleien begeleid worden.

- Het aanleggen van naaldbossen dient, vooral in de va1leien, vermeden te worden. Be-

staande naalöossen dienen, waar mogelijk, gekapt ofuel door loofbos vervangen te worden.

Dlt geldt speciaal voor de valleien wanneer naaldbonen voorkomen in een gebied waar het

grondwateroppervlak zich nrinder dan 4 rn onder het maaiveld bevindt

Vegetatie

- Stru,reelontwikkeling in snel 'dj-chtgroeiender vochtige valleien dient te worden tegen-

gegaan en het behoud van lage valleivegetaties dient te worden bevorderd door kappen en

rnaaien of, bij voorkeur, door extensief beweiden. Gekapt of genaaid materiaal dient te
worden afgevoerd.
- Benesting met kunstnest en het gebruik van bestrljdingsmiddelen in de duinen dient te
worden stopgezet.

- Voormalige akkers of weilaaden dienen verschraald te worden, bij voorkeur door exten-

sieve beweidingen en eventueel door middel van maaien. Soms 1s uitstuíving of uitgraving
gewenst.

- Inwendige natuurbeheersmaatregelen zoals maaien, kappen, plaggen en extensief bewej-den,

dienen ruirntelijk 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 ofi,ve1 het vergroten van de ecologische variatie in de duinen.

6.4 Aanbevelingen voor toekomstig onderzoek

Lands chaps ecol-ogis ch

- Nader onderzoek naar processen in het landsóap (standplaatsanalyse) is noodzakelijk.
Kennis van bijvoorbeeld de voedingsstoffenkringloop en de kringloop van het water ver-
groot het inzicht in het fr.rnctioneren van ecosystemen in het algemeen en die van de dui-
nen in het bijzonder. Hiermee kururen ook de landschapstlpen zoals onderscheiden op de

landschapsecol-ogische kaart beter gekarakteriseerd worden, wat het nogelijk maakt de ef-
fecten van menselijke activiteiten in de verschillende landschapstlpen beter te beoorde-
len.
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- Nader onderzoek naar de effecten van gronóvaterstandsdaling en wijziging van het fluc-
tuatietraject op de bodem en bodemprocessen is noodzakelijk. Dit om de wijzigingen in de

vegetatie tengevolge van deze veranderingsprocessen beter te begrijpen en om de regene-

ratiemogeli j kheden beter te kunnen beoordelen.

- Nader onderzoek naar de invloed van de luchtverontrelniging op gronóuater, boden, plan-

ten en dieren is zeer gewenst; vooral vergelijkend onderzoek in proefvlakken in overeen-

komstige min of neer ongestoorde vegetatietypen in de verschillende delen van het land
(bijvoorbeeld korstmossenrijke duingraslanden). Dit zowel op één monent a1s in de loop

der tijd, gecombineerd met analyses van lucht, neerslag, grondr^rateï, bodern en fauna. Dit
kan aangevuld worden met laboratorir..unexperimenten.

- Nader onderzoek en experirnenten met betrekking tot regeneratienogelijkheden van gede-

genereerde terreinen is wenselijk.

Waterwinning, waterzuivering en opslag van water

Onderzoek naar mogelijlrtreden on de hoeveelheid water die in of via het duirunassief ge-

woÍrnen, gezuiverd of opgeslagen wordt te verninderen is zeer gehrenst. Hierbij valt te
denken aan:

- Beperking van het waterverbruik zowel in directe zin als ook door hergebruik van water

en wateryoorz iening me t verschillende waterl«ualite iten.
- Zuivering en opslag van i{ater via andere methoden of in rLinder kretsbare en waardevolle

gebieden buiten het duingebied. Hierbij valt te denken aan de volgende mogelijkheden:

. fysisch-chenische zuivering;

. hyperfittratie;
, oeverfiltratie langs binnenwater, sloten, kanalen en plassen;
. infiltratiewi:uringssystemen dieper in de ondergrond, ook buiten het duingebied;
. opslag van water in grote plassen of in binnenmeren (IJsselneer).
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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 bespreklng wordt van een natuurlijke, ongestoorde, begj.n-

situatie uitgegaan. Zo wordt er bijvoorbeeld bij de bespreking van de effecten van grond-
waterstandsdaling vanuit gegaan dat zich voordlen 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 ls. Bij de bespreking van de effecten van de verschillende natuur-
1i.jke veranderingsprocessen wordt het volgende model gehanteerd.

Titel Naam van het veranderingsproces.

Atgemeen Onschrijving en algemene opmerkingen.

NatuurTijke oorzaken Aangegeven wordt onder invloed van welke natuurlijke oorzaken een

veranderingsproces op gang kan komen. De cursieve zetwijze + volgend numner van zorn oor-
zaak duidt erop dat de oorzaak een veranderingsproces is, dat elders in deze bijlage 1A

besproken wordt. Het nuÍmer achter zotn cursief gezette oorzaak correspondeert met het
nuTnner van het betreffende veranderingsproces elders in deze bijlage .lA.

Menselijke beinvToeding Aangegeven wordt welke rnenselijke activiteiten het onderhavige
veranderingsproces stimuleren of op gang brengen. Ook worden activiteiten genoernd die
soortgelijke effecten hebben a1s natuurlijke veranderingsprocessen en die er daardoor
sons moeilijk van te onderscheiden zijn. Cursieve zetwijze + numrer duidt erop dat zo'n
activiteit in bijlage IB besproken wordt.

Direct effect op het a.biotisch niLieu Bij de bespreking van effecten zijn a11een ten-
densen (die overigens niet altijd merkbaar behoeven te zijn) aangegeven, de effecten zijn
niet gekwantificeerd. In die gevallen hraar verschil bestaat tussen effecten op korte en
effecten op lange termljn is dit expliciet vermeld. In de overige gevallen hebben de ten-
densen betrekking op zowel de korte als de lange termijn.

Onder korte ternijn-effecten worden dj-e effecten verstaan die 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. Ook hier
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wijst cursieve zetr\iijze + volgend nutrner naar een veraÍIderingsproces elders in deze bij-
lage. Door het opzoeken van de effecten van dit nier-mre veranderingsproces kan men ook de

indirecte of neveneffecten van het oorspronkelijke veranderingsproces nagaan. Men za1

merken dat er steeds doorverwezen wordt naar nieur^re neveneffecten. In het algemeen zu11en

de neveneffecten waar in eerste instantie naar verwezen wordt, de belangrijkste zijn.

Totaaf effect op de vegetatie Wanneer het totaal aan effecten, zowel directe a1s indi-
recte, leidt tot differentiëring van het vegetatiepatroon en een toename van de soorten-

rijkdom, dan wordt dit aangeduid als verrijking. Bij vergroving van het vegetatiepatroon

en afname van de soortenrijkdom wordt gesproken van verarming.

Wanneer door een veranderingsproces de oorspronkelijke vegetatie geheel verólijnt
en de nieurve vegetatie die tot ontwikkeling komt sooïtenrijker en gediÏferentieerder is

dan de oorspronkelijke vegetatie wordt ook van verrijking gesproken. In het omgekeerde

geval spreken we van verarrning.

Hoewel bij natuurlijke veranderingsprocessen, op de plaats waar ze optreden en op

korte terriijn beschound, sprake kan zíjn van verarming is het op wat grotere schaal en

wat langere tennijn bekeken neestal zo dat natuurlijke veranderingsprocessen a1s positief
beschouwd kunnen worden. Zij houden het dynamisó karakter, dat zo kenrnerkend is voor

het natuurlijke duinmilieu, in stand. Doordat zij nooit overal tegelijk optreden zorgen

ze voor een rijke afwisseling van opbotrw en afbraak (bijvoorbeeld successie en degradatie

van de vegetatie onder invloed van verstuivingen) zowel in de ruimte a1s in de tijd. Het

door de mens op grote schaal tegengaan vaÍr natuurlijke veranderingsprocessen in de duinen

moet dan ook over het algemeen a1s negatief beoordeeld worden. Hierop zal in bi,jlage IB

worden temggekomen.

Tenslotte wordt nog opgemerkt dat ook

ve zetwrjze + volgend nuÍTllner verwijst naar

ringsproces elders in deze bijlage.

Inhoud bijlage 1A

bij het totaal effect op de vegetatie, cursie-

overeenkomstige effecten a1s bij een verande-

(1)

IT

III

Klinaat
A Kfimaatsverandering

Kustprocessen

A Verandering van de ligging van de duinvoet

Duinaangroei

Duinafslag

Geomorfologie

A Verandering van duióreedte
Toename duinbreedte

Afname duinbreedte

B Verandering van maaiveldhoogte

Verhoging maaiveTd

Verlaging maaiveld

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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W Grondwater

A Verandering gerniddelde gronóuaterstand

Grandwaterstandsstijging (8)

QxonélwaterstandsdaTing (9)

B Verandering fluctuatietraject
loenatue fLuetuatietÈajecL (1O)

AÍnane fluctuatietrajeat (11)

C Taenane voedseTgehalte grandwater (12)

V Boden

A onÈkaJking van de bodem (13)

B Verandering organisó stofgehalte
toename organisch stof,gehafte (14)

Afname organisch stofgeha.Tte (15)

C Verandering voedselrijkdorn

wèdsélvertijkinq ( 16 )

voedsefverarming ( 17 )

VI Plantengroei

A Verandering in levende biomassa/hoogte van de vegetati"e

Toename (18)

Afname (19)

WI Dierenleven

A Verandering in levende biomassa fawra

Taename

Afname

(2a)

(21)
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I Klimaat

A (1) Klimaatsverandering

Algemeen

Onder een klimaatsverandering verstaan we een duidelijke verandering in één of
meerdere factoren die voor het klinaat van belang zijn zoals bijv.: terperatuur,
wind, neerslag, aantal uren zonneschijn etc.

Natuurlijke oorzaken

Klimaatsveranderingen hebben in het verleden veehuldig plaatsgevonden. De oorzaken

zijn onbekend, maar zijn waarschijnlijk overwegend van natuurlijke aard geweest.

Menselijke beinvloeding

De laatste decerrria oefent de mens in toenemende mate via thermische eÍ1 fuchtveront-
reinisins (22) iÍrvl.oed uit. Mogelijk brengt dit in de nabije toekoÍnst belangrijke
klimaatsveranderingen met zich mee.

Effecten

De gevolgen van een klimaatsverandering zijn groot en grootschalig. Er wordt invloed

uitgeoefend op a1le componenten van het landschap, wat tot ingrijpende en naur^relijks

te overziene veranderingen leidt.

II Kustprocessen

A VERANDERING VAN DE LIGGING VAN DE DUINVOE'I

Algeneen

Er wordt ondersóeid gernaakt in de duinaangroei en duinafslag.
- Duinaangroei: zeewaartse verplaatsing van de duinvoet.
- Duinafslag: landuaartse verplaatsing van de duinvoet.

(2) Duinaangroei (3) Duinafslag

Natuurlijke oorzaken

- Strandverbreding door kustaangroei - Strandversrnalling door kustafslag
of strandverhoging. of strandverlaging.
- Verlaagde stormvloedfrequentie - Verhoogde stormvloedfrequentie.

- Toename zandaanvoer via trarsport - Afname zandaanvoer via transport
met de wlnd met de wind
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Menselijke beïnvloeding

- Stuifdijkaanleg, opspuiten van - Uitdiepen van de zee nabij de kust
terrein (zandsuppletie), aanleg van (zandwirining!), aanleg van darrnen lood-
darmnen loodrecht op de kr.»t en af- recht op de kust en afsluitdijken (af-
sluitdijken (aangroei vee1a1 in di- slag vee1a1 op enige afstand van de

recte ongeving der werken). werken).

- Landirnraarts laten ro11en van de zee-

reep, of naar binnen schuiven met bu11-

dozers.

Direct effect op abiotisch milieu (vooral m.b.t. de valleien)
- VorrLing nieu^r duinterrein. - Verlies duinterrein.
- Verandering (micro)klimaat vooral - Verandering (nicro)klirnaat vooral
in zone direct achter oude zeereep, in zone direct achter niewie zeereep,
zoals vermindering gerniddelde wind- door toename gemiddelde windsnelheld
snelheid en afname zoutaanvoer en zoutaanvoer.
- Grondwatersxandsstijging (B) - Gtond.wateÍstandsdaling (g)
Vooral in zone direct achter oude Vooral in zone direct achter nieuwe
zeereep. zeereep.

- Sorns yerhoging maaiveTd (A) van val-
leien direct achter de zeereep door over-
stuiving

Totaal effect op de vegetatie (vooral m.b.t. die van de valleien)
- In oorspronkelijk duinrnassief vaak - Vee1a1 afname tevende biomassa/hoogte
toename fevende biomassa/hoogte van de van de vegetatie (19)
vegetatie í18), versnelde strlnnreel- of achter de nieunue zeereep.
bosontwikkeling. Vooral in zone achter
oude zeereep.

- In nieuw gebied vaak ontwikkeling - Verlies duinvalleivegetaties door
vochtige valleivegetaties. verlies duinterrein.
- Oyer het algemeen verrijking. - Over het algemeen verarning.

@merking
Negatieve effecten kunnen in sterke Negatieve effecten kunnen in sterke
mate worden beperkt of gecompen- mate worden beperkt of gecompenseerd

seerd door maaien/kappen (41) en door -taÈen stuiven (45) van de duinen,
afplaggen (42) in valleien waar afgraven (36) en afpTaggen (42) in val-
verruj-ging optreedt. leien waar verdroging en/of vermiging

optreedt.
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III Geomorfologie

A VERÀ]íDERING VAN DE DUINBREEDTE

AJ-gemeen

Onder verandering van duinbreedte wordt hier een verandering van de afstand tussen

de duinvoet en de birurendui-nrand verstaan.

(4) Toename duinbreedte

Natuurlijke oorzaken

- Duinaangroei (2)

- Stuiven van duinen over het achter-

liggende 1and.

(5) AÍname duinbreedte

- Duinafslag (3)

Menselijke beïnvloeding

- stimuleren duinaangroei (2) - veroorzaken duinafslag (3)

- opspuiten terrein langs de kust of - Afgraven binnenduinrand.

aan de birmenduinrand.

Direct effect op abiotisch milieu
- crondwaterstandsstijgins (8), vooral - Grondwaterstandsd.aTing (9), vooTal

in een zone nabij de plaats waar de ver- in een zone nabij de plaats waar de ver-

andering aangrijpt. andering aangrijpt.

- Ontstaan nieunr duinterrein. - Verlies duinterrein.

- Bij auinaangroei (2) soortgelijke - Bij duinafsLas (3) soortgelijke effec-

effecten a1s daar besproken. ten a1s daar besproken'

Totaal effect op de vegetatie (vooral rn.b.t. die van de valleien)

- Over het algemeen verrijking. - Over het algemeen verarming'

- In nieunr duingebied vaak ontwikkeling - Soortgelijke effecten a1s bij dujn-

vochtige valleivegetaties. afslag (3) '
- Bij duinaansroei (2) soortgelijke ef-

fecten a1s daar besProken.

B VERANDERING ],IMItr'ELDIIOOGTE

Algemeen

Onder veranderi.ng van de naaiveldhoogte wordt hier een verandering van de ligging

van de valleibodern ten opzichte van een vast referentj.eniveau (|,lAP) verstaan.
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(6) l/erhoging maaiveld

Natuurlijke oorzaak

- Volstuiven.

(7) Yerlaging maaiveld

- Uitstuiven.

li{enselijke beïnvloeding

- ophogen (34) met zand van natuur- - Afgraven (36), afplaggen (42).
lijke sanerstelling.

Direct effect op abiotisch nilieu
- Vergroting afstand maaiveld tot - Verkleining afstand maaiveld tot
grondwater gronórater. Vooral bij uitstuiven grote

kans dat vochtige valleien ontstaan.
- Vee1al afname nicroreliëf.
- Begraven bodemprofiel Onthoofding bodemprofiel.
- Bij bedelving hrlneuze bodem op korte - Bij verdwijnen humeuze bovenlaag af-
termijn sons eutrofiëring. voer van voedingsstoffen,

Totaal effect op de vegetatie
- Afname Tevende biomassa/hoogte van - Afname levende biomassa,/hoogte van de

de vegetatie (19). vegetatie (19).

- Oorspronkelijke vegetatie bedolven, - Bij voldoende grote verlaging kan suc-
successie uit de xeroserie kan op gang cessie uit hygroserie op gang komen.

komen.

- Vee1al verarrning, soms, in sanenhang - Na verloop van tijd veelal verrijking.
met uitstuiven, verrijking.

IY Grondwater

A VERANDERING GEMIDbELDE GRONDWATERSTAND

Algemeen

Onder de gemiddelde grondwaterstand wordt hier het gemiddelde over een lange aaneen-

gesloten periode (ongeveer 10 jaar) verstaan.

- Grondwaterstandsstijging: stijging van deze gemiddelde waarde.

- Grondwaterstandsdaling : daling van deze gemiddelde waarde.

(8) Grondwaterstandsstijging (9) Grondwaterstandsdaling

Natuurlijke oorzaken

- Toename duinbreedte (4). - Afname duinbreedte (5).

- Klimaatsveranderinq (1) Kfimaatsverandering (1)

toename neerslag, afname verdamping. afname neerslag, toenane verdamping.
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- Afname verdamping door verandering - Toename verdanping door verandering
plantengroei. plantengroei.
- Kustprocessen: ondieper worden van - Kustprocessen: dieper worden van de

stroomgeulen. zeebodem.

Menselijke beïnvloedi ng

- Stirnuleren toename duinbreedte (4). - Stimuleren afname duinbreedte (5).
- Belenrneren oppervlakte-ontwatering, - Stimuleren oppervlakte-ontwatering
plaatsen van stuwen in sloten e.d. door slootaanleg e.d.
- Ondieper maken van de zee door zand- - Uitdiepen vaÍr de zee t.b.v. zandwinning.
suppletie.
- Polderpeifverhoging (38) - poTderpeiTverlaging (37)

- Bevorderen aÍname fevende biomassa/ - Bevorderen toename fevende bionassa/
hoogte van de vegexatie (19) (kappen hoogte van de vegetatie (18) (beplanten

naaldhoutbestand). duinen, vooral met naaldhoutsoorten).
- Stoppen waterwinning (32). - Starten of intensiveren waterwinning

- Starten infiltratie (31). (321.

- Afvoer neerslag op gebouwen en wegen

in duingebied.

- Starten of intensiveren broóemaling
ten behoeve van boi-tvwerken (ook aanleg van

bourtputten in zee) .

Direct effect op abiotisch milieu (vooral m.b.t. de valleien)
- Vermindering dagelijks en jaarlijkse - Tegengesteld effect op teÍrperatuurs-
tenperatuursamplitudo bovenste boden- en aJnplítudo a1s bij grondwaterstandsver-

onderste luchtlagen. hoging. Toename nachtvorsten en hogere

teírperaturen overdag.

- Itlogeli-jk ontstaan van duinneren en dan - Ivnogelijk verdwi-jnen duinmeren en dan

verkleining fluctuatietraject (11)- toename ffuctuatietraject (10).

- Toename kwelverschijnselen nabij bin- - Afname kwelverschijnselen,
nenduinrand waardoor aanvalkelijk enige

eutrofiëring mogelijk is.
- Soms ook elders, op korte termijn eu- - In neutraal-basische bodem veelal eu-

trofiëring. trofiëring.
- Bij pernanente verzadj-ging boden met - Afname organisch stofgehafte (15) vaÍt
grondwater toename organisch stofgehal- de bodem door versterkte rnineralisatie.
te (14) van de bodem.

- In zure bodem soms toename organisch

stofqehalte (14).

- Bij niet meer geïnundeerd raken van

valleien in de winter verminderde be-

schikbaarheid van bepaalde elementen

(met naÍne P, lttr, Fe).
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Totaaleffect op de vegetatie (vooral m.b.t. valleivegetaties)
- Afname fevende bionassa (19) - Afname fevende bionassa (19).

op korte termijn.
- @ den duur echter vaak toename Teven-

de bionassa ( 18 ) .

- Plaatselijk afstewen vegetatie door - Plaatselijk afsterven vegetatie door
verdrinking wortels. verdroging.
- Na verloop van tijd vee1al verrijking - Veelal verarming van de oorspronkelijke
van de oorspronkelijke vegetatie. vegetatie. Vooral water- en grondr\rater-

planten veródijnen.

Opmerking

Negatieve effecten kurLnen in sterke Negatieve effecten kunnen sorns ten dele
mate worden beperkt of geconpen- en sorrs in sterke mate worden beperkt of
seerd door maaien/kappen (41) en gecompenseerd door laXen stuiven (45),
afpLaggen (42). afgraven (36) en afpfaggen (42).

B VERANDERING I'LUCTUATIETMJECT

Algeneen

Onder fluctuatie wordt de vertíca1e beweging vaÍr het grondwater verstaan. In een

situatie zonder direct menselijk ingrijpen in de grondwaterhuishouding kurLnen de

volgende fluctuaties onderscheiden worden: Jaarfluctuaties (0,6 à 0,8 rn), die ont-
staan door natte en droge jaren; seizoensfluctuaties (0,4 à 0,7 m), die ontstaan
door versÓiI in verdamping tussen zomer en winter, en kortdurende fluctuaties, die
ontstaan onder invloed van buien en droge periodes.
- Toename fluctuatietraject: toename van de grootte (hogere winter- en/of lagere
zomerstanden) .

- Afname fluctuatietraject: afname van de grootte (hogere zorner- en/of lagere winter-
standen) .

Bij een verandering van het fluctuatietraject treedt rneestal ook een verandering van

de horizontale strooÍnsnelheid van het gronóuater op.

( 1 0) T o ename flu ctuatie traj ec t (1 1) Afname fluctuatietraj ect

Natuurlijke oorzaken

- Kfimaatsverandering (J), grotere varia- - KTimaatsverandering fl), kleinere varia-
tj-es in neerslag- en/of verdanpingshoe- ties in neerslag- en/of verdanpingshoe-

veel-heden in de tijd. veelheden in de tijd.
- Toename Tevende biomassa/hoogte veqe- - Afname Tevende biomassa/hoogte vege-

tatie (18), waardoor toename verdamping tatie (19), waardoor afnaine verdamping

in de zoner. in de zorner.

- Verdwijnen c.q. afname van oppervlakte - Ontstaan c.q. toename van oppervlakte

open water, (topen-water effect'). open hlater, ('open-water effectr).
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Menselijke beinvloeding

- Starten of lntensiveren waterwinning - Graven van plassen (ropen-water effectt).
(32). Vooril. wanneer winning zeer sterk
over jaar wisselt; groot zomer- en klein
winterverbruik, onder invloed toerisme.
- Starten .yan infiTtratie (31).

- Bevorderen toename fevende bionassa/ - Bevorderen afname fevende biomassa/

hoogxe van de vegetatie (18) door aan- hoogte van de vegetatie (19) door kappen

planten bos e.d. bos e.d.

- Laten toenemen fluctuaties van peil - Laten afnemen fluctuaties van peil in
in aangrenzende polders, aangrenzende polders.

- Starten of intensiveren bronbemaling - Beïnvloeden oppervlakte-ontwatering.
t.b.v. bourwerken. Sttrwen in de zomer, ontwateren in de win-

ter.

Direct effect op óiotisch milieu (vooral m.b.t. de valleien)
- Toenarne dagelijkse temperatuursanpli- Tegengesteld effect op tenperatuursaÍrp1i-
tudo in zoner en afname dagelijkse tern- tudo al-s bij toename fluctuatietraject.
peratuursanplitudo in winter.
- Vooral in basisch-neutraal milieu - Mogelijk plaatselijk enige voedsel-

voedselverrijking van de boden (16). veraming van de bodem (17).

- In zure bodem plaatselijk ophoping - Bij niet meer geïnundeerd raken vaÍr

organisch Ínateriaal, soms gepaard gaan- va11ei in de winter, afname beschikbaar-
de net eutrofiëring. heid P, N'h en Fe.

- Vooral in zure omstandigheden kan plaat-
selijk ophoping van organisch materiaal
plaatsvinden.

Totaal effect op de vegetatie (vooral m.b.t. de valleivegetaties)
- Plaatselijk afname Tevende biomassa/ - Plaatselijk afname levende biomassa/

hoogte van de vegetatie (19). hoogte vegetatie (19). Op lange terrnijn
echter plaatselijk toename levende bio-
massa/hoogte vegetatie ( 18 ).

Veela1 veraflning van de oorspronkelijke - Vee1a1 verarming van de oorspronkelijke
vegetatie. vegetatie.

Opnerking

Negatieve effecten kunnen ten dele Negatieve effecten kunnen ten dele worden

worden beperkt of geconpenseerd door beperkt of gecompenseerd door maaien/

naaien/kappen (41) en afplaggen (42). kappen (41) en afplaggen (42).
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C (12) Toename voedselgehalte grondwater

AJ-geneen

Onder toenane van het voedselgehalte van het gronólater wordt een toename van het

gehalte aan opgeloste plantenvoedingsstoffen verstaan.

Natuurlijke oorzaken

- tsea-spray', aanvoer door de luÓt vanuit de zee.

- Overspoeling met relatief eutroof water (bijv. zeewater).

- voedselverriikinq van de boden (16).

Menselijke beïnvloeding

- Starten of intensiveren van de volgende activiteiteni rndustrievestiging (25)t

infittratie (31), bebouwinq (26)t wegen (28), Teidingen (29) (bij lekkage), afval

storten (27), qas- en ofiewinning (3o), tijdens gebruik en vooral bij calamiteiten;

ÍecÍeatie (46), Tuchtvetontreiniginq (22).

Direct effect of abiotisch milieu (vooral n.b.t. de valleien)

- Plaatsel ijk voedselverrijking van de bodem (16) van de valleien'

Totaal effect op de vegetatie (vooral m.b't. de valleivegetaties)

- Verarming van de oorspronkelj'jke vegetatie.

V Bodem

A (13) Ontkalking van de bodem

Algemeen

Onder ontkalking wordt verstaan, het in oplossing gaan en het uitspoelen van kalk dat

in het duinzand aanwezig is.

Natuurlijke oorzaken

- Uitspoeling via doorsijpelend water afkomstig van de neerslag waarin hunuszuren en

uitscheidingsprodukten van planten en dieren zijn opgelost.

Menselijke beinvloeding

De rnens vergroot de snelheid van ontkalking door:

- Verlaging van de pH van de neerslag door fuchtverontreinigins (22)'

- Stimuleren vrijkornen hurnuszuren door extra aanvoel organische stof.

- Aanplant van o.a. dennenbos (zure hrmus).

- Mengen van katkrijk zand met huneus materiaal.

- Mogelijk rermning ontkalkingssnelheid door afvoer organisch nateriaal. Bti afplaq-

qen (42) en bij zaaien/kappen (41).
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Direct effect op abiotisch milieu
Het effect van ontkalking hangt sterk van de uitgangssituatie af. In een kalkrljk
gebied (kalkgehalte > 1,5 à 2%) heeft ontkalking aanvankelijk weinig effect. Soms,

bij zeer hoge kalkgehaltes in de uitgangssituatie, kunnen sonunige ionen gefixeerd
worden door overmaat aan Ca-ionen. Bij ontkalking kunnen deze dan beschikbaar komen.

l{anneer kalkgehalte daalt tot beneden 0,3% dan daalt ook de pH sterk en treedt ver-
zuri-ng van de bodem op, wat ophoping van organisch materiaal met zich mee kan brengen.
In gebieden waar de uitgangssituatie kalkhoudend of kalkarm is, treedt de verzuring
en de ophoping van organisch materiaal yeel eerder op dan in (zeer) kalkrijke situa-
ties.

Totaal effect op de vegetatie
In kalkrijke uitgangssituatie aanvankelijk weinig effect. Bij verzuring verdwijnen
kalkninnende soorten en verschijnen soorten die zijn aangepast aan zuur nilieu.

B VERANDER]NG ORGANISCH STOFGEHALTE

Algemeen

Onder het organisch stofgehalte van de bodem wordt verstaan het gehalte aan organi-
sche verbindingen van plantaardige en dierlijke herkomst in alle stadia van afbraak.
Organische stof van plantaardige oorsprong bestaat uit dode planteresten, hunus en

a1le tussengelegen afbraakstadia.

(14) Toename organisch stofgehalte

Natuurlijke oorzaken

- Verschuiving van de verhouding

aanvoer/afbraak organisch materiaal
ten gunste van de aanvoer door:

- Toename aanvoer doodt organisch

materiaal, door verhoging produktivi-
teit of afsterving van een deel van

de vegetatie.
- Aanvoer organisó nateriaal door
inspoeling vanaf helling of door aan-

spoelen langs de oever van een meer of
langs de kust.
- Afnarne omzettingssnelheid organische
stof door: grondwaterstandssxijging (8)

in vochtige valleien, afname fLuctuatie-
ttaject (11) bij natte tot vochtige bo-
dern, daling plJ boden door ontkalJ<rnEr

(13).
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(15) Afname organisch stofgehalte

- Verschuiving van de verhouding

aanvoer/afbraak organlsch materiaal
ten gunste van de afbraak door:

- AÍrane aanvoer doodt organisch
materiaal door vermindering produktie.

- Toename omzettingssnelheid organische
stof door: grondwaterstandsstijginq (B)

bij boden die in uj-tgangspositie droog

was, grondwaterstandsdaTinS (9) bíj bo-
dem die nat was, toename fluctuatietra-
ject (70) bij natte tot vochtige bodem.



Menselijke beinvloedlng

- Vergroten aanvoer organische stof - Afvoer organische stof door afvoer
door niet afvoeren van materiaal bij bomen, struiken en maaisel en afpfaggen

naaien/kappen (41). (42).

- Stimuleren ontkalking (13). - Stimuleren omzetting oÍganisch materi-
- Veroorzaken inspoeling door verwijde- aal door spitten, ploegen, bemesten bodem.

ren vegetatie van omringende hellingen.
- Veroorzaken verandering grondwater Veroorzaken verandering grondr,vater-

regiem. regiem.

Direct effect op abiotisch milieu
- Vergroting poriënvoh.une van bodem. - Afname poriënvolune van bodem.

- Stijging vochthoudend vernogen van - Afname vochthoudend vennogen van

bodem. bodem.

- Gematigder worden van het microklirnaat. - Extremer worden van het microklimaat.
- Mogelijk voedselverrijkinq (16) doot^ - @ korte termijn voedsefverrijkinq (16).
grotere hoeveelheid organische stof; is - Op lange terml,jn voed.sefverarming (17).
echter afhankelijk van omzettingssnel-
heid.

Totaal effect op de vegetatie
- Zowel verarning a1s verrijking is - Zowel veraming a1s verrijking is
mogelijk. mogelijk.

C ITRTNDERING VOEDSELRIJKDOM

Algemeen

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

vocht dat voor planten beschikbaar is.

(16) Yoedselverrijking (17) Voedselverarming

Natuurlijke oorzaken

- Versterkte mineralisatie door yeran- - Uitspoeling met neerslagwater.
dering gÍondwaterregien (8, 9, lot 11).

- Aanvoer via dieren (vogelkolonies!).

Menselij ke beïnvloeding
- Veroorzaken toename voedseTgehalte - Starten of intensiveren van naaien/
grondwatet (12) kappen (41) waarbij maaisel, takken en

- AfvaT storten (27) staÍmen worden afgevoerd.

- Veroorzaken versterking nineralisatie,
bijv. door verandering grondwaterregiem

(8, 9, 10, 11).
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- owerken van de boden (35)

- Starten of intensiveren bemesting Starten of intensiveren van afvoer

door beweiding (zonder extra bemesting)

waarbij aarwas vee wordt afgevoerd.

Direct effect op abiotisch milieu
- Toename voedseTgehalte grondwater (12).

- Stijging pH waardoor de snelheid van - Daling pH waardoor de snelheid van

ontkalking van d.e bodem (13) minder ontkalking van de bodem (13) groter:

wordt. wordt.

Totaal effect op de vegetatie

-loenameTevendebiomassa/hoogte-Afnamefevendebiomassa/hoogte
van de vegetatie (18), van de vegetatie (19)'

- In het algeneen verarming. - Bij geleidelijke niet al te glote

voedselverarming treedt veelal verri j-
king op.

YlPlantengroei

A VERANDERING IN LEVENDE BIOMASSÀ/HOOGTE VAN DE IEGETATIE

(18) Toename levende biomassa/hoogte vegetatie (19) AÍname levende biomassa/hoogte vegetatie

Natuurlijke oorzaken

- Klimaatsverandering (1). - Kfinaatsverandering (1).

- Afname windsterkte en eventueel tsea- - Toename windsterkte en tsea-sprayt,

sprayr, zoals bij duinaangroei (2). zoals bijv. bij duinarslas (3).

- Verhoging produktiviteit van de vege- - Afsterven vegetatle bijv. door veran-

tatie, bijv. door betere vochtvoorzie- dering i.n gronótaterregiem.

ning of betere voedingsstoffenvoorzie-
ning.

- Successie van de vegetatie.
- Afname begrazing. - Toename begrazing.

Merselijke beinvloeding

- Aanplant strllweel , bos.

- Stoppen of extensiveren.beileidins (4o), - Starten of intensi,veren van maaien/

maaien/kappen (41) en afpTaggen (42). kappen (41), beweiden (4O), branden (43),
betreding (recreatie (46)) en platrijden
door voertuigen.

- Bemesting.
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Direct effect op abiotisch rnilieu

- Veran6ering microklimaat. Vooral on- - Verandering microklimaat, in tegenge-

der het vegetatiedek: rninder 1icht, ge- stelde zin als bij toename levende bio-

ringere SchoÍmelingen in temperatuur en massa/hoogte van de vegetatie.

luchtvochtigheid, lagere windsnelheid.

- Vee1a1 toename poriënvohnne vaÍl de bo-

dem door heworteling'
- Veelal grondwaterstandsdaling (9) door - Veelal grondwaterstandsstijging (8)

toenane verdampi"ng. door afname van verdafiping'

- Vera-ndering voedingsstoffenhuishouding - Verandering voedingsstoffenhuishouding

en veranderinq (veelal toename) orga- ert verandeÍing (vermindering) otganisch

nisch stofgehafte boden (14t 15). stofgehafte boden (14, 15)'

Totaal effect op de vegetatie
- Zowel verarming als verrijking is moge- - idem

1ij k.

VII Dierenleven

A 1ERANDERING LEtrENDE BIO},IASSA I'AUNA

(20) Toename biomassa fauno

Natuurlijke oorzaken

(21) Afname biomassa fauna

- Wegvallen predatoren, ziektes Toename predatoren, ziektes.

- Verandering fevende biomassa,/hoo_gte - veÍandering fevende biomassa/hoogte
vegetatie (18 + l9). vegexatie (78 + f9).

- Toenarne oppervlakte open water t.g.v. - Afname oppervlakte open water t.g.v.
gÍondwaterstandsstijging (8). gÍondwateÍstandsdaling (9).

Menselijke beinvloeding

- Verninderen afschot. - Vermeerderen afschot.

- lnvoeren of intensiveren beweiding - Stoppen of extensiverei beweiding

(4o). (4o).

- Veroorzaken toename levende bionassa/ - Veroorzaken afname Tevende biomassa/

hoogte vegetatie (18). hoogte vegetatie (19).

- Creëren open water (drinkpoelen e.d.), - Doen verónrijnen van open water (drink-
poelen e.d.).

Direct effect op abiotisch milieu
- Toename 1oka1e bodemverdichting (voor-

a1 in valleien) en bodemerosie (vooral

op duinmggen).
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- Verandering voedingsstoffenhuishou- - Idem.

ding en verandering organisch stofge-
hafte van de bodem (14, 15), o.a. her-
verdeling \ran voedingsstoffen over het
terre i n+

- Afname fevende b)omassa/boogte van de - Toename fevende bionassa/hooqte van de
vegetatie (19). vegetatie (18).

Totaal effect op de vegetatie
- Zowel verarming a1s verrijking moge- - Idem.

1ij k.
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Bijlage 18 Effecten van menselijke activiteiten

Ten geleide

Onder invloed van menselijke activiteiten hebben zich een groot aantal ingrijpende

veranderingen in het duingebied voorgedaan. Deze veranderingen zijn vaak var een heel an-

dere orde en grootte dan die tengevolge van natuurlijke veranderingsprocessen. Te denken

valt aan het bebotnven van een duingebied met huizen en het bekleden van duj.n met een asfalt-
bittrnen-1aag in het geval van de aanleg van wegen en parkeerplaatsen. Vaak treden bij deze

meriselijke activiteiten als neveneffecten natuurlijke veranderingsprocessen op. Zo brengt

een vergraving vaak een aantasting van het reliëf teweeg die van nature nooit za1 voorkomen.

Verstuiving, dat een gevolg van een vergraving kan zijn, ls echter een veranderingsproces

dat ook van nature in de duinen voorkomt. Ook in bijlage IA is dit tot uiting gekomen, waar

bij de oorzaken van het op gang komen van een natuurlijk veranderingsproces ook menselijke

beïnvloeding is behandeld.

In deze bijlage komen de effecten van ingrepen in het kader van infrastructurele wer-

ken, zoals de aanleg van dijken, wegen, leidingen, industrievestiging, bebouwlng, recrea-

tie en mijnbotnv (civieltechnische activiteiten), landbouru en bosbor;w (cul.tuurtechnische

activiteiten) en natuurbescherming (natuurtechnische activiteiten) aan de orde.

Bij de bespreki-ng worden <le effecten die bij de verschillende activiteiten optreden

in de aanlegfase, bij het in gebruik nenen of bij het intensiveren van het gebruik, samen

genomen. Dc effecten die optreden bij het staken of extensj-veren van een activiteit zijn
niet opgenonen, vaak zíjn deze tegengesteld aan die bij het in gebruik nemen of intensiveren.

Tevens wordt aangegeven op welke wi-jze en inwelke mate negatieve effecten van rnense-

lijke activiteiten beperkt of geconpenseerd kurmen worden.

De wenselijkheid van de activiteiten en de aanvaardbaarheid van de negatieve effecten

staan hier nie! ter discussie, deze effectenbespreking kan (en mag) slechts dienen ter on-

dersteuning van de discr-rssie en besluitvorming over deze zaken in een breder maatschappe-

lijk verband!

De bespreking van de effecten van menselijke activiteiten gebeurt aan de hand van on-

derstaand mode1.

Titel Naam van de activiteit.

Afgemeen De aard van de activiteit (civieltechnisch, cultuurtechnisch of natuurtechnisch)

wordt aangegeven. Dit is van belang omdat de aard van de activiteit iets zegt over het ef-
fect. Zo zal een afgraving die vanuit civieltechnisch oogpunt wordt uitgevoerd vaak nega-

tieve effecten rnet zich rneebrengen, terwijl het, vanuit natuurtechnisch oogpunt uitgevoerd,

vaak positief is.
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Directe effecten op het abiotisch mil-ieu Er is onderscheid genaakt tussen effecten die
1okaal en die regionaal optreden, dit on het effect van een activiteit beter te kurrren
beoordelen. Lokaal wi1 zeggen dat de invloed maximaal tot op enige tientallen meters af-
stand van de ingreep merkbaar is. Bij een regionale invloed is dit enige kilometers. Cur-
sieve zetwijze + volgend nuffner vemijst soms naar een natuurlijk vera:rderingsproces dat
elders in bijlage IA besproken wordt. Dit duidt erop dat dit veranderingsproces door de

onderhavige acti-viteit op gang wordt gebracht. Door het opzoeken van de effecten van dit
veranderingsproces kan men ook de indirecte of neveneffecten van de betreffende nenselij-
ke activiteit nagaan. It{en za1 merken dat er steeds doorverwezen wordt naar nieuwe neven-
effecten. In het algemeen zu11en de neveneffecten waar in eerste instanti-e naar verwezen
wordt de belangrijkste zijn. Soms verwijst cursieve zetwijze + volgend nuÍmer ook naar
een menselijke activiteit elders in bljlage IB. Dit duidt erop dat de onderhavige activi-
teit dezelfde effecten a1s de onderstreepte activiteit veroorzaakt.

Bij de effectenbespreking zijn al1een tendensen aangegeven (die niet altijd nerkbaar
behoeven te zijn); de effecten zijn niet gekuantificeerd. In die gevallen dat er verschil
is tussen effecten op korte en effecten op lange termijn is dit expliciet vermeld. In de
overige gevallen hebben de tendensen betrekking op zowel de korte a1s de lange terrnijn.

Onder korte-termijneffecten worden die effecten verstaan die tijdens of vlak na be-
eindiging van het veranderingsproces optreden en onder lange-termijneffecten di.e effecten
die enige tijd (enige jaren) na het beëindigen van het veranderingsproces optreden.

Totaaf effect op de vegetatie Wanneer het totaal aan effecten, zowel directe a1s indirecte,
leidt tot differentiëring van het vegetatiepatroon en een toename van de soortenrijkdom dan
wordt dit aangeduid a1s verrijking, een dergelijke ontwikkeling wordt beoordeeld a1s posi-
tief. Bij vergroving van het vegetatiepatroon en afname van de soortenrijkdom wordt ge-
sproken van verarming; deze ontwikkelíng wordt beoordeeld a1s negatief. Warmeer door een
ingreep de oorspronkelijke vegetatie geheel verórijnt en de nieuwe vegetatie die tot ont-
wikkeling komt soortenrijker en gedifferentieerder is dan de oorspronkelijke vegetatie,
dan spreekt men ook van een positief effect. In het orngekeerde geval spreekt nen van een
negatief effect. Bij het totaal effect op de vegetatie is net a1s bij de bespreking van de
directe effecten op het abiotisch mi.lieu onderscheid gernaakt in veranderingen die lokaa1 en
degene die regionaal optreden.

Mogefijkheden om negatieve effecten te beperken Er is aangegeven in welke mate negatieve
effecten beperkt kurLnen worden en door welke maatregelen zulks bereikt kan worden. Er is
daarbij, wanneer dat nogelijk hras, aangegeven op welke plaats, op welk tijdstip en op welke
wijze de activiteit moet plaatsvinden om de negatieve effecten zoveel mogelijk te beperken.

Inhoud bijlage 18

Luchtverontreinlging
Zeewering: A stimu-Zeren duinaangroei

B fegengaan duinafslag
Industr ieves ti ging
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(22) Luchtverontreiniging

ALGEMEEN

Door de uitworp van afval- en verbrandingsgassen en van wamte treedt een verande-
ri-ng van de fysisch-chemische eigenschappen van de atmosfeer op. Het meest opvallen-
de fenoneen hierbij is de daling van de pl{ van de neerslag van ongeveer 6 tot onge-
veer 4 sinds circa .1900.

DIRECT EI'FECT OP HET ÀBIOTISCH MILIEU

- Blj daling pH versnelde ontkaTking van de boden (13).
- Afhaakelijk van de mate en soort van verontreiniging kan verontreiniging van bodem
en grondwater optreden.

- Kfimaatsverandering (1).

TOTML EFFECT OP DE VEGETATIE

- Afhankelijk van de mate en soort van verontreiniging. Tot nog toe weinig effect te
constateren bij hogere planten. Wel is sterke achteïuitgang te constateren van ver-
schillende soorten epifytische korstmossen.

MOGELIJKHEDEN OI.{ NEGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kunnen trijwel niet worden tegengegaan. Negatieve effecten k1rrren
a1leen worden voorkomen door het weren van activiteiten die luchtverontreiniging ver-
oorzaken of door bestrijding bij de bron, d.w.z. tegengaan van de uitrvorp van afval-
en verbrandingsgassen en van warmte.

Zeewering

AIGEMEEN

Civieltechnische maatregelen net a1s doel: kustafslag tegengaan of kustaangroei stimu-
1eren. Heeft langs vele kustgedeelten een ro1 gespeeld,

A (23) Stimuleren duinaangroei

ALGEMEEN

omvat stuifdijkaanleg, aanleg zanddijken en opspuiten van terreinen.

DIR.ECT EFFECT OP HET ASIOTISCH MILIEU

Regionaal en lokaa1

Soortgelijke effecten a1s bij duinaangroei (2). In geval van opspuiten terreinen geen
vorming vochtige val1eien.
Langs een groot deel van het kustgebied wordt de zandbalans beinvloed.
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OPMERKÍNG

De beïnvloeding van de zandbalans, door b.v. het vastleggen van grote hoeveelheden

zand, kan elders tot afslag leiden. Het stlmuleren van kustaangroei kan dan ook

slechts goed beoordeeld worden wanneer het effect op de kustprocessen in de ongeving

bestudeerd wordt.

TOTML EII'ECT OP DE ITGETATIE

Overeenkonend met dat van duinaangroei (2). Kwal.iteit van de vegetatie van nierm ge-

vormde valleien is vaak minder groot dan bij natuurlijke kustaar-rgroei.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kunnen grotendeels vemeden worden door:

- te voorkomen dat nleurar gevonnde strandvlakten te snel van zee afgesloten worden,

- te zorgen voor voldoende breedte van de nieuw gevormde strandvlakten,

- zo mogelijk meer reeksen van valleien van verschillende ouderdon te laten ontstaan

in plaats van één grote va11ei ineens.

B (24) Tegengaan duinafslag

ALGEMEEN

Omvat beschernring zeereep via: beplanten net helm, plaatsen schermen, aanbrengen

steen- of asfaltlaag, boinen strandhoofden, naar binnen laten rollen of net bu11-

dozers naar binnen schuiven van de zeereep.

DIRECT EIT'ECT OP HET ABIOTISCH MILIEU

Regionaal

- Verminderen effecten var. duinafsTag (3)

- Bij afdekken zeezijde duinen met een verharde 1aag, mogelijk grondwaterstands-

stijqing (8).

- Volstuiven valleien achter de zeereep, vooral bij naar bir:ren laten ro11en of
schuiven zeereep.

Lokaal

- Afdekken bodem met verharde laag (asfalt, basaltblokken).

TOTML EI'FECT OP DE VEGETATIE

Regionaal

- Bij volstuiven van valleien verarming van de vegetatie.
Lokaal

- Bij afdekken bodem met verharde laag verdwijnen van de vegetatie.

- Bij planten helrn verandering soortersamenstelling en patroon vegetatie.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEtr'E EI'FECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kr.rnnen slechts ten dele worden beperkt door:

- Zo veel nogelijk beperken van naar binnen laten ro11en of schuiven'zeereep.
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- Voorkornen van onnodige overstuiving van achtergelegen va11eien, door plaatsen van

schermen e.d.

- Bij verdroging of overstuiving van valleien afgraven (36) oÍ afptaggen (42).

OPMERKINC

Langs een groot deel van het kustgebied kan, vooral bij aanleg van strandhoofden en

in mindere mate bij het naar binnen schuiven of laten rol1en van de zeereep, de zand-

balans verstoord worden, wat elders weer aanleiding kan geven tot sterke afslag.

(25) Industrievestiging

AIGEMEEN

Ingreep var civieltechnische aard. Bedoeld worden industrlevestigingen als: reactor-
centrrnn Petten, Hoogovers met omgeving, Europoortgebied en verschillende industrieves-
tigingen langs de binnenduinrand van Noord- en Zuidholland.

DIRECT EI'FECT OP HET ABIOTISCH I{ILIEU

Langs een groot deel van het kustgebied
- Luchtverontreiniging (22 ) .

Regionaal

- Vee1a1 grondwateÍstandsdating ís) tijdens de bouwfase en soms ook blijvend lagere
standen bij waterwinning.ten behoeve van de industrie.
- Door lozen afvalstoffen, dunpen of opslag vervuilde stoffen, verontreiniging bodern

en gronà,^rater.

Lokaal

- Overeenkomstig effect als bij bebouwing (26), wegen (28).

TOTAAL EIFECT OP DE VEGETATIE

Regionaal

- Vrijwel altijd sterke verarming.
Lokaal

- Geheel verdr^rijnen oorspronkelijke vegetatie.

MOGELIJK}IEDEN OM NEGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kr.rLnen slechts in zeer geringe mate worden beperkt door:
- Lucht- en bodernverontreiniging bij de bron te bestrijden.
- Zie verder tegengaan negatieve effecten bebouwing (26), wegen (28).

OPMERKING

Ook industrievestiging buiten het duingebied kan van ihvloed zijn op de vegetatie
in de duinen, met name via de luchtverontreiniging (22).
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(26) Bebouwing

AIGEMEEN

Ingreep yan civieltechnische aard. Bebour^ring kan variëren van gesloten bebour,ving,

zoals die van Scheveningen en de meeste zeedorpen, tot topent bebouring in de vorm

van bungalor^rs, caravans, badpaviljoeris, pompgeboulen, etc.

DIRECT EFFECT OP HET ABÏOTISCH I'ÍILIEU

Regionaal

- crondwaterstandsdafing (g) door bronbemaling bij aanleg, sorns 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 omerken van de boden (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) et afgraven (36).

TOTML EFI'ECT OP DE VEGETATIE

Regionaal

- Vee1a1 verarming vari de vegetatie.
Lokaal

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

MOGELIJKT1EDEN OM NEGÀTIEVE EI'FECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten ktrnnen slechts in geringe mate beperkt worden door:

- Neerslag op bebouwing en straten in de ondergrond te lozen.

- Zo weinig mogelijk te vergraven.

- Ceen tuinen aan te leggen.

OPMERKING

Ook bebourving buiten het duingebied kan van invloed zijn op de duinen. Vooral wanneer

bij de bowv diepe bourputten nodig zijn kan in het aangrenzende duingebied een tijde-
).i)ke grondwaterstandsdaTing (9) optreden. Dit kan een verarming van de vegetatie tot
gevolg hebben.

(27) Afval storten

-4I,GEMEEN

Bedoeld is het legaal storten van stadsr,,uit door bijv. geneentereinigingsdiensten,

het storten van boorspoeling en andere zaken bij gas- en oliewlnning en het storten
van slib of schraapsel bij de waterzuivering t.b.v. de rvatervoorziening.
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DIRECT EFFECT OP HET ABIOTISCH MILIEU

Regionaal

- Soortgelijke effecten a1s bij toenane voedselgehaTte gÍondwaxer (12), voedselver-
rijking: van de bodem (16), aaJrl-eg wegen (28).

- Verontreiniging van bodem en gronó/,/ater.
Lokaal

- Soortgelijke effecten a1s bij ophogen (34).

TOTML EI'FECT OP DE VEGETATIE

Regionaal

- Verarn-ing, vooral in vochtige valleien in de omgeving.

Lokaal

- Geheel verdwijnen vaÍr de vegetatie.

MOGELIJKHEDEN OI4 NEGÀTIEVE EI'FECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten zljn slechts in geringe mate te beperken door:

- Voorkomen dat afval wegwaait of te genakkelijk ter beschikking staat van dieren
door dit af te dekken.

(28) Weqen

ALGE}4EEN

Besproken worden de effecteh van aanleg en gebTuik van wegen.

Aanleg van wegen is een civieltechnj-sche activiteit. Onder wegen worden hier geheel

verharde en halfverharde wegen, inclusief parkeerplaatsen, verstaan.

DIRECT EFT'ECT OP ABIOTISCH MILIEU

Regionaal

- Verontreiniging van grondwater en boden door strooien zout, verlies olie en ben-
zine, wegwerpen afval, soms bij ongelukken karts op zeer sterke verontreiniging.
- Luchtvexontreiniging (22) via uitlaatgassen.
- Soms, wanneer neerslag op wegen wordt afgevoeÍd, grond.waterstandsdalins (9).
- Soortgelijke effecten a1s bij recreatie (46).

Lokaal

- Verdichting van de bodem.

- omwerken van de bodem (35), doorgraven duinmggen.
- ophogen (34) van va11eien.

- Afdekken var de bodem rnet verharde 1aag.

TOTAAL EFFECT OF DE VEGETATIE

Regionaal

- Halfverharde wegen en klinkerwegen kunnen in een enkele geva1, bij zeer extensief
gebruik, verrijkend werken. Iloordat echter vrijwel overal a1 een dicht wegennet aanL{e-

zig is, werkt de aanleg van nieure wegen van dit soort veraflnend.
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- Geasfalteerde wegen met druk autoverkeer werken altijd verarmend.
Lokaal

- Ter plaatse van de weg het geheel verdwijnen van de vegetatie of sterke achter-
uitgang door mechanische verstoring.
- Vooral bij aanleg parkeerterreinen in valleien kunnen over aanzienlijke oppervlak-
ten vochtige valleivegetaties verloren gaan, waardoor sterke verarming.

MOGELIJKHEDEN OM NEGÀTIEIIE EFFECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kunnen in sterke nate beperkt worden door:
- Dulnruggen niet te doorsnijden en valleien niet op te hogen.
- Geen aanleg evernvijdig aan hoogtelijnen. Hierdoor geen vernietiging van één
yegetatiezone waardoor rpendelent van planten onmogelijk wordt.
- Wegen aan te leggen a1s schelpweg of met opengewerkte klinkers.
- Geen zout te stTooien.
- Autoverkeer zoveel mogelijk beperken.
- Zie verder tegengaan negatieve effecten van recrearie (46).

OPMERKING

Bij intensief in gebmik zijnde autowegen wordt ook de farlna sterk verstoord.

(29) Leidinsen

ALGEMEEN

Besproken worden de effecten van aanleg en gebruik van leidingen.
Aanleg van leidingen is een civieltechnische activiteit. Hier worden uitsluitend
de effecten van ondergrondse leidingen, zoals electriciteits-, telefoon-, riool-,
water-, gas- en olieleidingen besproken.

DIRECT EFFECT OP HET ASIOTISCH MILIEU

Regionaal

- Verontreiniging boden en grondwater, speciaal in geval lekkage of breuk van riool-,
gas-, en olieleidingen.

Lokaal

- Vergraving, omwerking van de boden (35).

TOTML EÏ'FECT OP DE VEGETÀTIE

Regionaal

- Verarming, vooral bij lekkage of leidingbreuk.
Lokaal

- Op korte termijn geheel verdwijnen van de vegetatie. Op lange termijn negatief
effect.

MOGELIJKHEDEN OM MGÀTIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kunnen slechts in geringe rnate worden beperkt door:
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- Concentreren van leidingen in één trace.

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

(30) Gas- en oliewinning

ÀLGEMEEN

Gas- en oliewirming zijn'civieltechnische activiteiten.

DIRECT ETFECT O? HET ÀBIOTISC}I UILIEU

Regionaal + lokaa1

- Verontreiniging van boden en grondnrater bij lekkage, onderhoudswerkzaamheden of
calamiteiten.
- Soortgelijke effecten als bij aanleg wegen (28) (waartoe we in dit geval ook boor-
platforms rekenen) en bebouwing (26) et Teidingen (29).

TOTAAL EFFECT OP DE VEGETÀTIE

Regionaal

- Verarming.

Lokaal

- Geheel verdrnrijnen van de vegetatie.

MOGELIJKHEDEN 014 NEGATIEVE ETFECÏEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten zijn vooral bij lekkage of calamiteit hoegenaarnd niet te beperken.

Bij normaal bedrijf in geringe mate. Zie wegen (28), bebouwing )26) en Teidingen (29).

(31) Infiltratie

ALGEMEEN

Aard van de activiteit: civieltechnisch. Oyer het algemeen wordt water afkomstig van

Rijn of Maas in de duinen geínfiltreerd. Vooral in het duingebied tussen Hoek- van

Holland en Castricwn is deze activiteit sterk verbreid, terwi.jl grote uitbreidingen
gepland zijn.

DIR.ECT EI'FECT OP HET A3IOTISCH MILIEU

Regionaal

- Grondwaterstandssxijging (8) waa'rbij op grote schaal open water ontstaat. Soms

kwelverschijnselen in de ongeving.

- Sons grondwaterstandsdaTinq (9) in aangrenzend gebi.ed.

- Toename voedselgehaTte grondwater (12). Er vindt aanvoer van stoffen plaats in
een hoeveelheid die sorns tientallen nalen groter is dan in een situatie zonder in-
filtratie, waardoor ook verontreiniging van boden en grondwater en voedselverrijking

van de boden (16)-

- Verstoring van het fluctuatietraject waawan de effecten vergelijkbaar zijn met

dle van een toename fTuctuatietraject (10).
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Lokaal

- Aanleg wegen (28), leidingen (29), afgraven (36), ophogen (34), onwerken van de

boden (35).

TOTML EFFECT OP DE WGETATIE

Regionaal

- Sterke verarning.
Lokaal

- Geheel veró^/ijnen van de vegetatie.

MOGELIJKHEDEN OM NEGÀTIEITE EFFECTEN TE BEPERKEN

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

- Concentreren van infiltratiewinÍringsactiviteiten in een zo klein mogelijk gebi,ed.

- Bepaalde structuur in tact laten, zoveel mogelijk van natuurlijke laagten gebruik

maken.

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

- Vergaand voorzuiveren infiltratiewater, hierdoor weliswaar geen situatie vergelijk-
baar met situatie zonder infi"ltratie (zie direct effect op het abiotisch milieu),
wel sterke reductie in aargevoerde hoeveelheden stoffen.
- Geen bodemslj.b, waterplanten, algen en wieren op de oevers brengen, maar afvoeren

naar buiten het duingebied.

- Spoelwater en slib van snelfilters en schraapsel van lalgzame zandfilters niet in
het duingebied 1ozen, rnaar afvoeren naar buiten het duingebied.

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

- Natuurlijk gronóraterregiem irniteren, geen grote plotselinge fluctuaties veroor-

zaken.

- Maaien (41) van kanaaloevers en kwelplaatsen.

OPMERKING

Het effect van infiltratie op de far.rna is ten opzichte van een natuurlijke situatie
met vochtige valleien waarschijnlijk negatief. Ten opzichte van een verdroogde situa-
tie mogelljk positief. Nader onderzoek hiernaar is gewenst.

(32) llaterwinning

AIGEMEEN

Civieltechnische activiteit waarbij natuurlijk duinwater uit diepe of direct onder

het naaiveld gelegen bodemlagen wordt geworLnen. Eén van de belangrijkste oorzaken

van de sterke achteruitgang van de kwaliteit van de Nederlandse duinvalleien in de

afgelopen anderhalve eeuw.

17s



DIRECTE ETFECTEN OP HET ABIOTISC11 MILIEU

Regionaal

- Soortgelijk effect a1s bij grondwateÍstandsdaTing (9), toenane van het ffuctuatie-
traject (f0), wegen (28), Leidingen (2g) en bebouwing (26).

TOTML EFEECT OP DE VEGETATIE

Regionaal

- Verarming vaÍr de vegetatie, vooral in va11eien.
Lokaal

- Geheel verdwijnen van de vegetatie.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFT'ECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kunnen slechts in geringe mate worden beperkt door:
- De gewonnen hoeveelheden zo constant nogelijk houden, zowel over het jaar aIs over
de dag.

- Winnen vanonder een moeilijk doorlatende 1aag.

- Wanneer niewre evenwichtssituatie van het gronó^rater bereikt is, taten stuiven (45),
afgraven (36), afptaggen (42) en winning op hetzelfde niveau handhaven!

- Soortgelijke Ínaatregelen a1s bij t-eidinsen (29).

- Spoelwater en slib van de snelfj-1ters, schraapsel van langzarne zandfilters niet in
het duingebied lozen, maar afvoeren naar buiten het duingebied.

- Zuiverings-, potrF- en opslaggebor.Men buiten het duingebied situeren.

(33) Landbouw'intensief'

AIGEI4EEN

Besproken worden de gevolgen van de aanleg en het gebruik van bouwland en cultuur-
grasland; beide activiteiten van cultuurtechnische aard. Cultuurgrasland is grasland,
dat geëgaliseerd, begreppeld en ingezaaid is rnet een graszaadmengsel, vee1al na grond-
bewerking. Boutnrland, tegenwoordig nog slechts weinig door boeren i,n gebrr.rik en veelal
verlaten of dienst doende als tvolkstuintjer, vindt men vooral in de omgeving van
zeedorpen. Het gaat hier om bouwland en cultuurgrasland dat lntensief wordt beheerd
door o.a. maaien, spitten, ploegen, bemesten, behandelen met bestrijdingsmiddelen,
etc.

DIRECT EFFECT OP HET ABIOTISCH MILIEU

Regionaal

- Voedselverrijking en verontreiniging van boden en grondwater door gebruik meststof-
fen en bestrij dingsmiddelen.

Lokaal

- Soortgelijke effecten a1s bij afgraven (j6) en omerken van d.e bod.em (35, en bij
gebruik a1s cultuurgrasland effecten a1s bij beweiding (4o) -
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TOTAÀL EFFECT OP DE VEGETATIE

Regionaal + 1okaal

- In het begin het geheel verdurijnen van.de oorspronkelijke vegetatie. Op lange ter-
nijn negatief effect. Ook de vegetatie die zich ontwikkelt bij het staken van de ac-
tiviteiten is veelal- armer dan de oorspronkelijke.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFIECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten zijn slechts in geringe rnate te beperken door:
- Zo welni-g mogelijk gebruik te maken van kunstmest, bestrijdingsrniddelen en niet
te diep te ontwateren.

- Soortgelijke naatregelen als bij afgraven (36) en omerken van de bodem (35) efi,
in het geval van cultuurgrasland, als bij beweiden (4o).

OPMERKING

Bij uit cultuur nemen: Afvoeren van organische stof en voedingsstoffen door maaien/

kappen (41), afplaqgen (42) of afgraven (36). Ook beweiden (4o) (zoÍ\deT extra bemes-

ting) komt in aanmerking.

(34) Ophogen

ALGEMEEN

Oivieltechni-sche activiteit. Bij ophogen wordt rnateri-aal van buiten het duingebied
aangevoerd of binnen het duingebied verplaatst. Ophogen heeft in heden en verleden
regelmatig plaatsgevonden ten behoeve van i^/egenaanleg, bebouring, dijkenbouu, aanleg
parkeerterreinen, infiltratiegebieden, etc.

DIR.ECT EFT'ECT OP HET ABIOTISCH MILIEU

Regionaal

- Bij aanvoer van rnateriaal van buiten het duingebied soms verontreiniging van bodem

en gronó/íater.

- Maaivefdverhoging (6) door overstuiving.
Lokaal

- Soortgelijke effecten a1s bij naaivefdverhoginq (6).

TOTAAL EI'FECT OP DE VEGETATIE

Regionaal

- Bij aanvoer van rnateriaal van buiten het duingebied soms sterke verarnring van de
valleien in de ongeving.

- Bij overstuiving van valleien verarming.
Lokaal

- Geheel veró,vijnen van de oorspronkelijke vegetatie. Op lange termijn veela1 een
negatief effect.
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MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten zijn slechts in zeer geringe mate te beperken door:

Plaats

- Niet in va1leien.
Wj- j ze

- Geen aanvoer van materiaal van buiten het duingebied.

- Aanbrengen vaí zo natuurlijk mogelijk reliëf, waaronder microreliëf.
- Wanneer de ophoging uit materiaal afkomstig van buiten het duingebied bestaat, deze

afdekken met een 2 m dikke Laag humusloos duinzand.

(35) Omwerken van de bodem

ALGE}.{EEN

Cultuurtechnische of civieltechnisóe activiteit. Order onwerken van de boden wordt

het verstoren van het reliëf en het bodemprofiel verstaan, zonder dat van ophogen of
afgraven gesproken kan worden. Deze ingreep doet zich voor bij de aanleg van wegen,

leidingen, oÍrspitten of omploegen yan de grond t.b.v. 1anöorri en bij het egaliseren

van terrein t.b.v. huizenboulu, landbouw of infiltratiewerken.

DIRXCT EFFECT OP HET ABIOTISCH }fILIEU

Lokaal

- Vermenging van de hurneuze bovengrond met minerale (vaak kalkrijkere) ondergrond,

waardoor op korte terrnijn voedselverrijking van de bodem (16) en verlaging hrmus-

gehalte.

- Verstoring van soflls eeuuenoude bodemontwikkeling.

- Afnane microreliëf.

TOTML EFT'ECT OP DE WGETATIE

Lokaal

- Geheel veró^rijnen van de oorspronkelijke vegetatie, op lange ternijn negatief ef-
fect.

I'ÍOGELIJKHEDEN OM MGATIE!'E EI'FECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten ktrrren slechts in geringe mate worden beperkt door:

- Vastleggen door helmaanplant, niet net takken.

- Geen menging van bovenste huneuze bodemlaag met minerale ondergrond.

- Waar mogelijk laten uitstuiven tot op het grondwater.

- Zo goed rnogelijk herstel van het reliëf.

(36) AÍgraven

ALGEMEEN

Natuur, cultuur- of civieltechnische maatregel. Bij afgraven wordt materiaal uit het

duingebied afgevoerd of binnen het duingebied verplaatst. Afgraven heeft in heden en

verleden regelmatig plaats gevonden.
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DIRNCTE EFFECTEN OP ABIOTISCI1 MIIIEU

Regionaal

- Bij afgraving aan de binnenduinrand soms grond.waterstandsdafing (9).
- Bij diepe uitgravingen waarbij open water ontstaat: afname van het fTuctuatie-
traject (11)-

Lokaal

- Soortgelijke effecten a1s bij vertagins maivefd (7).

TOTML EFFECT OP DE VEGETATIE

Lokaal

- Geheel veróuijnen van de oorspronkelijke vegetatie. Op lange termijn veelal positief
effect trits de negatieve effecten beperkt worden.

MOGELIJKHEDEN 01{ MGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kunnen in sterke Ínate beperkt worden.

Plaats

- Niet aan de binnenduinrand omdat soms, bij het insnijden van de zoetwateropbolling,
in het aangrenzende duirunassief grondwaterstand.sdaTing (g) kan optreden.
- Bij voorkeur niet in het midden van het duinmasslef; beter meer in de richting van
de birmenduinraad.

- Bij voorkeur in de va11eien.

- Niet op plaatsen met waardevolle geornorfologische of vegetatiekundige elementen.
Tij dstip

- Afgraven bij voorkeur in de periode nazomer-najaar.
Wij ze

- Zodanig dat de uitgraving voor een groot deel 's winters onder water komt te staan
en ts zomers droog valt. (Dit op basis van hydrologisch onderzoek).
- Microreliëf aanbrengen, zorgen voor flauwe taluds.
- Bij creëren duinmeren zorgen voor brede oevers met flauure taluds.
- Hellingen rondom uitgraving niet vastleggen net takken, liefst laten stuiven of
vastleggen met heln. Tot ruim boven hoogste winterstand van het grondwater niets
planten.
- Huneus materiaal afvoeren, niet mengen met kalkhoudend of kalkrijk zand.

Polderpeilveranderin g

AIGEMEEN

Cultuurtechnische (sorns civieltechaische) rnaatregel. Er kan onderscheid gemaakt wor-
den in polderpeilverlaging, polderpeilverhoging en yerandering van het fluctr.ratie-
traject van het polderpeil. Vooral de polders direct grenzend aan het duinmassief
zijn voor de duinen van belang.
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A (37) Polderpeilverlaging

DIRECT EFEECT OP HET ABIOTISCH MILIEU

Regionaal

- Vooral aan de binnenduinrand en in mindere mate in het niddendeel van het duin-

massief gtondwaterstandsdaling (9 ).

TOTML ETFECT OP DE VEGETATIE

Regionaal

- Verarning van valleivegetaties.

MOGELIJKHEDEN OM MGATIEVE EI'FECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kurmen worden beperkt door:

- Direct achter de binnenduinrand enige sloten op het oude of een nog hoger peil
dan voor de verlaging te handhaven of te brengen.

- Zie verder grondwateÍstandsdaTing (9).

- Laten stuiven (45) tot op gronórraterniveau.

- Afgraven (36).

B (38) Polderpeilverhoging

DIRECT ET'FECT OP HET ABIOTISCH MILIEU

Regionaal

- Vooral aan de binnenduinrand en in mindere nate in het middendeel van het duirunas-

sief grondwateÍstandsstij qing ( I ) .

TOTAAI. EFFECT OP DE VEGETATIE

Overeenkonstig met grrondwater stands st i j qing ( I ) .

MOGELIJKHEDEN OM NEGÀTIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kunnen grotendeels vermeden worden door:

- Vooral in het begin tegengaan verruigíng d.m.v. maajen/kappen (41) of afplaggen (42).

(39) Paden

ALGEMEEN

Paden onderscheiden zich van wegen, doordat ze onverhard of in geringe mate verhard

zijn en gewoonlljk veel sÍnaller. We beperken ons hier tot paden die ontstaan door

menselijke betreding of door berijding net voertuigen.

DIRNCT EFFECT OP HET ABIOTISCH MILIEU

Regionaal

- Bij het verstevigen van padenwordt soms gebmik gemaakt van puin, sintels e.d.,

hierdoor kan verontreiniging van bodem en gronó,rater optreden.
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- Sorns worden houtsnippers, boomschors of maaisel gebruikt, hierdoor voedseTverrij-

kinq (16) en toename voedseTgehalte grondwatet (12).

Lokaal

- Verdichting of loswerken van de bodem.

- Soortgelijke effecten a1s bij toename van de recreatie (46).

TOTML EI'I'ECT OP DE VEGETATIE

Regionaal

- Bij het min of neer verharden Yan de paden; veranning.

Lokaal

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

- Wanneer het padennet niet te dicht is en de betreding regelmatig en met lage fre-
quentie plaats vindt, of bij berijding met lichte voertuigen zonder profielbanden en

in heel extensieve mate, kan verrijking optreden. Een dicht padennet met onregelma-

tige betreding en/oÍ berijding werkt verarmend.

MOGELIJKHEDEN O}.Í NEGÀTIEVE EEI'ECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten krxrnen grotendeels beperkt worden door:

Plaats

- Paden bij voorkeur door valleien aanleggen.

Wij ze

- Vernrijden van te hoge intensiteit, te grote sÓormnelingen in frequentie en te

zuare voertuigen.

- Paden niet afdekken en zeker niet met materiaal dat afkomstig is van buiten het

duingebied, zoals sintels, puin, etc. Wanneer nen besl-uit toch af te dekken dan bij
voorkeur schelpen. Geen organisch materiaal a1s houtsnippers, boonschors of naaisel

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 sonnrige plaatsen ook beweiding in het droge duin met sóapen of geiten.

DIRNCT EFFECT OP HET ABIOTISCH MILIEU

Lokaal

- Soortgelijke effecten a1s bij toenane Tevende bionassa van de fauna (2o).
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TOTAAL EFFECT OP DE VEGETATIE

Lokaal

- Afname levende biomassa/boogte vegetatie (19).

- Indien negatieve effecten worden beperkt kan beweiding verrijkend werken.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kr;nnen geheel worden vermeden door:

Plaats

- Voorkomen dat belangrijke grenzen in het abiotisch milieu zoals bijv. grer» va1lei-
duinrug, sarnenvallen net beweidings grenzen.

- Bij voorkeur zowel duinruggen a1s vallei-en en aangrenzende gebieden a1s één gebied

beheren.

Tlj dstip
- Het gehele jaar door beweiden, vooral wanneer beweiding als verschralingsmaatregel
bedoeld is en in verdroogde valleien.

Wíjze

- Beweiding niet te lntensief en zo constaÍrt mogelijk. In verschralingsprocessen

een geleidelijke vermindering van de intensiteit, niet een plotselinge.
- Te beweiden oppervlakte niet te klein.

(41) Maaien/kappen

ALGEMEEN

lvlaaien is hoofdzakelijk een cultuurtechnische of natuurtechnisóe maatregel, sorns

(1angs oevers van infiltratiebekkens) ook als civieltechnische maatregel toegepast.

Tegenwoordig worden over het algemeen nog slechts riet of grasachtige vegetaties
gemaaid, vroeger ook hei, kruj-pwi1g en wilgen. Kappen is bij aanleg van wegen, 1ei-

dingen, bouuterrein een civieltechnische maatregel. Soms bij het in cultuur brengen

van terreinen of bij kappen vanuit bosbouwkundig oogprmt is het een cultuurtechnische

naatregel.

DIRECT EF!'ECT OP HET ABIOTISCH MILIEU

l,okaal

- Bij gebruik zware machines bodernverdichting.

- Bij afvoer maaisel voedsefverarming van de boden (17).

- Soortgelijke effecten a1s bij afname levende bionassa/hoogte van de vegetatie (19).

TOTML EFFECT OP DE VEGETATIE

Lokaal

- Wanneer negatieve effecten worden beperkt werkt maaien verrijkend. Bij kappen is
dit wat ninder duidelijk.
- Afname levende bionassa/hoogte van de vegetatie (19).
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MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kunnen geheel worden vermeden door:

Plaats

- Niet kappen op plaatsen dicht bij de zeereep die sterk onder invloed van de wind

staan.

- A1leen maaien in vochtige va11eien, niet op duinruggen.

Tij dstip
- Njet vó6r 1 juli.
- Met regelmatige tussenpozen maaien, afhankelijk van de produktiviteit van de vege-

tatie eenmaal per jaar of eennraal in de paar jaar.

Wij ze

- Maaisel afvoeren.

- Geen zware machj-nes gebnriken, bij voorkeur maaien met de hand of net li-chte ma-

chines.
- Geen soortenrijke pioniervegetaties of vroege successiestadia van soortenrijke

va I leivegetaties rnaaien.

- Indien maaien ni-et voortgezet kan worden, is het het beste over te schakelen op

beweiden (4o).

(42) AÍplaseen

ALGEMEEN

Cultuurtechnische of natuurtechnische naatregel. Tegenwoordig vrijwel al1een het

laatste. Incidenteel nog civieltechnisch, b.v. bij aanleg/onderhoud van wegen en

paden.

DIRECT EFIECT OP ]IET ABIOTISCH MILIEU

Lokaal

- Soortgelijke effecten a1s bij 4fgraven (36) en afname organisch stofgebaTte van

de boden (15).

- Vergroting van microreliëf.

TOTAAL EFFECT OP DE !'EGETATIE

Lokaal

- @ korte terrLijn geheel verdwijnen van de oorspronkelijke vegetatie, op de lange

termijn, wanneer de negatleve effecten worden beperkt, positief effect.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kunnen in het geheel worden verrneden door:

Plaats

- Afplaggen in vochtige valleien, vooral wanneer deze vermigd zijn. Niet op hellin-
gen en op duinruggen.

Tij dstip
- Nazorner-najaar.
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Wij ze

- Met de schop. Indien dit niet mogelijk is met lichte machines.
- Relatief kleine oppervlakten tegelijk, zodat in één jaar slechts een klein deel
van een va11ei afgeplagd wordt.
- Spreiding in de tijd, dus bijvoorbeeld steeds on de 5 of 10 jaar een deel afplag-
gen, zodat verschillende successiestadia naast elkaar voorkornen.

(43) Branden

ALGEI{EEN

Meestal onbedoeld effect van recreatie; a1s natuurtechnische of cultuurtechnische
maatregel lrijwel niet toegepast. Soms door natuurlijke oorzaak (blikseninslag).
D,cor de goede bewaking van het duingebied spelen branden slechts een ondergeschikte
ro1 in het duingebied.

DIRXCT EFTECT OP }IET ABIOTISCH MILIEU

Regionaal

- Soortgelijk effect a1s bij afname levende biomassa/hoogte van de vegetatie (19).
Lokaal

- Op korte termijn afname organisch stofgehatte van de bodem (15) en voedseL-
verrijking van de bodem (16). W de lange duur nnrgelijk voedseLverarming van de

boden (17, en tevens beinvloeding van de bodemstructuur.

TOTAAL EII'ECT OP DE I/'EGETATIE

Lokaal

- Niet voldoende bekend. vee1a1 verarmend, soms mogelijk verrijkend, b.v. bij ver-
droogde vegetaties en heiden.

MOGELIJKHEDEN O},{ NEGATIEVE EFF'ECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten zljn bij branden a1s beheersmaatregel geheel te vermijden door:
Tij dstip

- Uitvoeren in het naiaar.
Wij ze

- Kleinschalig uitvoeren.

Negatieve effecten van ongewilde branden zijn sleóts ten dele te beperken door:
- Brandbestrijding.

(44) Beplanten

ALGEMEEN

Civieltechnische of cultuurtechnische maatregel, t.b.v. vastleggen der duinen of
recreatie. Gebeurt nog steeds, zij het minder dan vroeger. Tegermoordig vooral aan-
plant Yan loofhoutsoorten. Bij vastleggen der duinen veelal planten van he1rn.
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DIRECT EIFECT OP ABIOTISCH }IILIEU

Regionaal

- GrondwaxeÍstandsdaTing (g) doo"r toegenomen verdarnping (vooral bij naaldhoutaan-

plant) , soms ook doordat sloot- of greppelaanleg wordt uitgevoerd (bij bebossing).

Lokaal

- Soortgelijke effecten als bij omwetken van de bodem (35), toenane Tevende biomassa/

hoogte van de vegetatie (19).

- Voorkomen van verstuivingen en daardoor fixatie van het reliëf.

TOTML EI'FECT OP DE IEGETATIE

Regionaal + lokaal

- Verarming van de oorspronkelijke vegetatie net name in geval van bebossing met

naaldhout.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFI'ECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kunnen beperkt worden door:
Plaats

- Planten van bos beperken tot zone die rrinstens 4 m boven de gemiddelde grondrater-

stand ligt. Dit om te voorkomen dat boonnuortels het grondwater bereiken en zodoende

zorgen voor een zeer sterke toename van de verdamping. Helnaanplant niet beneden de

invloedssfeer van het grondwater (ca Z m boven de geniddelde grondruaterstand) .

- Niet planten op plaatsen waar verstuiving gelíenst is, b.v. in verdroogde duinge-

bieden.

- Waar verstuiving ongewenst is dit voorkonen door bepTanten (44) mei- helm.
Wij ze

- Beperken omwerken van de bodem.

- Soorten gebruiken die van nature voorkonen in duingebied, uitsluitend loofhout
toepassen.

- Helmplanten bij voorkeur net de hand.

Tij dstip
- Niet in het voorjaar.

OPMERKING

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

gunstig, ook wanneer dit beplantingen op zgn. plantensociologische basis zijn.

(45) Laten stuiven

AIGEMEEN

Natuurtechnische maatregel. Bewust laten stuiven gebeurt weinig, meestal onbedoeld

neveneffect van intensieve betreding, duinafslag of graverij door konijnen.

DIRNCT EFFECT OP HET ASIOTISCE ]'ÍILIEU

Regionaal + lokaal
- Soortgelijke effecten als bij verlaging naaiveld (7) en verhoging naaiveTd (6).

.l 
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TOTML EI'FECT OP DE VEGETATIE

Regionaal + lokaal
- Grotendeels verdwijnen van de oorspronkelijke vegetatie.
- Bij uitstuiven tot op grondruater op lange termijn positief effect.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEtrE EFFECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten kunnen praktisch in het geheel vermeden worden door:

Plaats

- Niet in gebieden waar soortenrijke vochtige valleivegetaties yoorkomen.

- Bij voorkeur in gebieden die verdroogd zijn.
- Ni-et a11een de schaars begroeide duinruggen, maar ook de valleien laten stuiven.

Wij ze

- In de valleien stuiven stimuleren door de vegetatie weg te halen en de organische

laag te verwijderen en af te voeren.

- Voorkomen dat alle terreindelen tegelijk stuiven en ook weer tegelijk vastgelegd

worden. Plaatselíjk laten stuj-ven, zodat gradiënten kurmen ontstaan.

- Waar verstuiving ongewenst is dit voorkomen door bep-tarren (44) met he1m.

(46) Recreatie

AIGEMEEN

Onder recreatie vallen een groot aantal activiteiten die in de voorgaande punten

behandeld zijn. Het gaat om een rnin of meer onbewuste beïnvloeding door: bebouwing

(26), wegen (2s) eT\ paden (39), terwijl daarnaast een aantal rnin of meer bewuste

invloeden voorkomen, zoals vergravingen, brand stichten/veroorzaken, plukken/uitgra-
ven vm planten, het verstoren van dieren, het wegwerpen van afval. Eén van de be-

langrijkste effecten van de recreatie is de piekbelastingen die bij waterwinning

ontstaat in het zonerseizoen, waardoor naast grondwaterstandsdaTing (9) vaak xoe-

name van fTuctuatietraject (10) in het waterwingebied optreedt. In het algemeen ge-

sproken geldt dat verschillende vormen van rustige (extensieve.) dagrecreatie, mits
goed begeleid, weinig schadelijk en soms zelfs positieÍ zijn, althans voor de vege-

tatie. Verblijfsrecreatie en intensieve dagrecreatie daarentegen noeten vrijwel a1-

tijd als negatief beoordeeld worden.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EIFECTEN TE BEPERKEN

Negatieve effecten zijn slechts bij rustige (extensieve) dagrecreatie geheel te ver-
mijden. In de andere gevallen slechts in geringe nate te beperken door:

Plaats

- Recreanten, bij voorkeur wandelaars, plaatselijk toelaten, gradiëntsgewijs, in be-

perkte aantallen. Geen gemotoriseerd verkeer in duin toelaten.
Wij ze

- Paderuret niet te dicht laten worden.

- Constante aantallen over het jaar.
- Niet tijdelijk afsluiten en weer openstellen van gebieden,

- Zi-e ook bebouwing (26), wegen (28) e\ paden (39)-
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Bijlage 2 Veranderingen in het voorkomen van freatofyten in het Ne-

derlandse duingebied (op basis van inventarisatiegegevens uit de

periode 1850-1978)

Ten geleide

Onderstaand overzicht geeft een beeld over het voorkomen van freatofyten (grondwater-

planten) in het Nederlandse duingebied, terwijl uit het overzicht bovendien de vóór- of

achteruitgang van een groot aantal plantesoorten kan worden afgelezen. Het Nederlandse

duingebied is ten dienste van het overzicht opgedeeld in 1 7 deelgebieden. De deelgebieden

corresponderen met die welke zijn weergegeven op de bij dit rapport behorende landschaps-

ecologische kaart, ook de numrering is dezelfde. Het gebied waarop de inventarisatie-

gegevens betrekking hebben komt overeen met het gebied dat op de landschapsecologische

kaart als duingebied is aangegeven (d.w.z. duinen en strandvlaktes). De overige terreinen

(de kwelders, polders, Oude D-rinen etc.) zijn buiten beschoLnuing gelaten. Het was hier-
door vaak niet mogeJ.ijk de inventarisatiegegevens van het IVON te gebruiken, de uurhokken

van het IVON omvatten inrners vaak zowel polders als duinterrein. Bij het samenstellen van

het overzicht is alleen gebruik gemaakt van inventarisatiernateriaal waarvan met zekerheid

kon worden vastgesteld dat het op het duingebied betrekking had.

Van de soortenlijsten uit de publikatie van Grernmen & Krerners (1971) 'De flora van

de Nederlandse, Ilr-ritse en DeerLse waddeneilanden' zijn alleen die van V1íeland en Rottun

gebruikt. A11een bij deze eilanden ontbreekt het polderland geheel, zodat we er zeker van

kururen zíjn dat deze opgaven op de duinen betrekking hebben. Een aantal adventieven die

slechts voor óén deelgebied werden opgegeven, zijn niet i-n de lijst opgenomen.

Kolom nr. 10 en 13 werden grotendeels samengesteld aan de hand van rnondelinge mede-

delingen van respectievelijk G. Londo en D. van der Laan,

Tenslotte moet worden opgemerkt dat het overzicht een optimistisch beeld geeft van

de floristische rijkdon van het duingebied: de inventarisatieeenheden zijn zeer groot,

waardoor het kqn gebeuren dat een soort voor een heel deelgebied is opgegeven, terwijl
slechts enkele exemplaren op één klein plekje voorkomen (b.v. slanke duingentiaan in

het gebied lJmuiden-Noordwijkerhout). Tevens ÍrDet er op gewezen worden dat soorten die

pas onlangs in het duingebied zijn aangetroffen, maar die sinds het monÉnt van hul ont-

dekking zijn achteruitgegaan, ook zijn aangegeven a1s achteruitgaand. Enigszins twijfel-
achtige opgaven van andere auteurs zijn opgenomen in categorie 0 of ?. Bij zeer sterke

twijfel aan de juistheid van een opgave is de betreffende soort niet opgenomen.

Meer gedetailleerde gegevens over de voor- en achteruitgang van plantesoorten kan

men overigens vinden in het Basisrapport; hierin is ook een uitgebreide bronnenvermel-

ding opgenomen. De nomenclatuur in deze bijlage is volgens de 18e druk van de Flora van

Nederland (Heukels & van Oostrorn, 1975).
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Yerklaring der tekens

Kolom A - Freatofytenindeling naar Londo (1975).

I{ 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 Íraarvan de stengels met bladeren grotendeels boven Írater
uitsteken, arofibische soorEen 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. Enkele tot W behorende soorten, o.a. Riet, kunnen
incidenteel ook wel eens buiÈen de invloedssfeer van het grondwater groeien, maar kun-
nen daar niet kiemen. Behoudens deze uitzonderingen kunnen we a1le soorten van cate-
gorie L7 rekenen Lot de obligate freatofyten,

E Soorten die in Nederland uitsluitend groeien binnen de invloedssfeer van het freatisch
oppervLak, dat zich in de regel onder heÈ maaiveld bevindt. Obligare freatofyten,

f Soorten die in Nederland hoofdzakelijk of vrijwel uitsluiteod groeíen binnen de in-
vloedssfeer van het freatisch oppervlak, d,aL ztch in de regel onder het maaiveld be-
vindt. De soorten van deze catagorie, alsook die van de volgeode categorieën (f) en a,
zijn niet-obligate freaÈofyÈen.

(f) 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 beÈreft heÈ soorten die a11een op kalkrijke bodern in Zuid-Limburg 'droog'
kunnen groeien,

a Soorten die in vele milieus in Nederland niet aan de invloedssfeer van heÈ freatisch
oppervlak gebonden zijn (dus die daar afreatofyt zijn), doch die 1okaal (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 dynamisehe) en/of relatief oligotrofe (voedselarme) en/of uitwendig
kwètsbare milieus, ofwel dat het relatief zeldzame soorten van meer dynamische en/of
voedselrijkere milieus zijn.
Niet onderstreept zijn dus de algemenere soorEen van overwegend voedselrijkere nilieus.

Kolorn B - Verdrogingsgevoeligheid (eigen indeling).
- Verdrogingsgevoeligheid onbekend

I - t' zwak

II - I' matig

III - " sterk

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

= Ceen (weinig) verandering
+ Toename

- Afname

0 Verdruenen

? Waarschijnlijk verdwenen
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Gebiedsindeting (de nummers van de gebieden corresponderen met de nummers van de

kolommen)

1. Rottum

2. Schiermonnikoog

3. Ameland

4. Terschelling
5. Vlieland
6. Texel

7. Den Helder-Petten

8. Camperduin-Egmond

9. Egnond-IJmuiden

10. IJmuiden-Noord-

wijkerhout

1 1 . Noordrn,ijkerhout-

Den Haag

12. Den Haag-Hoek van

Holland

13. Voorne

14. Goeree
.l 5. Schour^ren

16. Walóeren
I7. Zeeuws-Vlaanderen
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<.D Naam plant A B Gebied 
0 

2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 I3 I4 IS I6 I 7 

I Achillea ptarmica (Wilde bertram) F 0 0 
2 Acorus calamus (Kalmoes) w 0 
3 Alisma gramineum (Smalb l adige waterweegbree) w III 
4 Alisma lanceolatum (Midde l ste waterweegbree) w III 0 
s Alisma plantago- aquatica (Grot e waterweegbree) w III + 
6 Allium ursinum (Das l ook) (.!_) 
7 Alnus glutinosa (Zwarte els) f I + 
8 Alopecurus geniculatus (Geknikte vossest r aat) f III 
9 Althaea officinalis (Heemst) F 

IO Anagallis tenella (Tee r guichelheil) w III 0 0 0 + 

Il Angelica archangelica (Grote engelworte l ) w II! 
I2 Apium inundatum (Ondergedoken moerasscherm) w II! 0 0 0 
I 3 Apium nodiflorum (Groot moerasscherm) w !II 0 + + 
I4 Apium repens (Kruipend moerasscherm) w 
IS Arnica montana (Valkruid, wolverlei) (_!_) !II 
I6 Aster tripolium (Zeeas t e r, zulte) w II 
I 7 Barbarea vulgaris (Gewoon barbarakruid) (f) II 
I8 Betula pubescens (Zach te berk) (f) I + 
I9 Bidens cernuus (Knikkend tandzaad) w !II 0 + 
20 Bidens tripartitus (Driedelig tandzaad) w ! II 0 + 

2 I Blackstonia perfoliata (Bi tterling) F II! 0 0 
22 Blechnum spicant (Dubbe lloof) (f) 0 + 
23 Briza media (Bevertj es) a II 
24 Butomus umbellatus (Zwanebloem) w II! 
2S Calamagrostis canescens (Hennegras) w I + + + + + + 
26 Calla palustris (Slangeworte l ) w !II 
27 Caltha palustris (Dotterbloem) w III + 
28 Cardamine f lexuosa (Bosveldkers) F I + + 
29 Cardamine pratensis (Pinksterb l oem) f II! 
30 Carex acuta (Scherpe zegge) w 

3I Carex acutiformis (Moeras zegge) w I 
32 Carex demissa (Lage zegge ) w 0 
33 Carex diandra (Ronde zegge) w II! 
34 Carex dioica (Tweehuizige zegge) w 0 
3S Carex disticha (Tweerijige zegge) w I + + + + + + + 



Naam plant A B Gebied 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

36 Ca r e x echina ta (Sterzegge) w III 0 
37 Car e x f lacca (Zeegroene zegge) (f) II 
38 Ca r e x hartmanii (Schellinger zegge) F- II 
39 Ca r e x hudsonii (Stijve zegge) w II 
40 Ca r e x la s i o carpa (Draadzegge) w III (} 

41 Car e x nigr a (Gewone zegge) F II + 
42 Ca r e x otrubae (Valse voszegge) F III 
43 Care x o val is (Hazezegge) f II 0 0 
44 Ca r e x pani cea (Blauwe zegge) f I + 
45 Ca r e x pani c ul a t a (Pluimzegge) w 0 
46 Care x pseudocyperus (Cyperzegge) w II + + + 
47 Ca r e x p ulicaris (Vlozegge)) F III 0 
48 Car e x r emota (IJle zegge) F 
49 Carex riparia (Oeverzegge) w I + + 
50 Ca r e x r ostrata (Snavelzegge) w 0 

51 Carex s e rotina (Late zegge) w III 
52 Carex trinervis (Drienervige zegge) î I + + 
53 Carex vesicaria (Blaas zegge) w 0 
54 Catabrosa aquatica (Watergras) w + 
55 Centaurium e rythrae a (Echt duizendguldenkruid) a II 0 
56 Centaurium littorale (Strandduizendguldenkruid) F III + 
57 Ce ntaurium pulche llum (Fraai duizendguldenkruid) F III 0 0 0 + 
58 Centunc ulus minimus (Dwergb loem) î III 0 0 
59 Chrysos plenium alte rnifolium (Verspreidbladig 

goudveil) F 
60 Cicen dia f ili formi s (Draadgentiaan) î III 0 

61 Cicu t a virosa (Waterscheerling) w III 
62 Ci r caea lutetiana (Groot heks enkruid) f 
63 Cirsi um dissectum (Spaanse ruiter) w III 0 0 
64 Ci rs ium o l e r a c e um (Moes diste l) w 
65 Ci r si um pal us tre (Kale jonker) î I 
66 Cladium mari s cus (Galigaan) w II 0 
67 Cochleari a off i c inali s (Echt lepelblad) w III 0 
68 Deschampsia c e spitosa (Ruwe smel e) f 0 0 
69 Deschamp s ia setacea (Moerassmele) w 
70 Dipsacus fullonum (Wilde kaardebol) ~ I 

<D 



<D Naam plant A B Gebied 
N 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

71 Drosera intermedia (Kleine zonnedauw) F III 0 0 0 0 
72 Drosera rotundifolia (Ronde zonneda uw) F I II 
73 Dryopteris car thusiana (Sma lle stekelva r en) a II + 
74 Dr yopteris cristata (Kamvaren) F II 
75 Dryopteris dilatata (Brede s tekelvaren) a I + 
76 Echinodorus ranunculoi d es (Kleine waterweegbree ) w III 0 0 
77 Eleocharis acicularis (Naa ldwat erbi es) w III 0 0 0 0 
78 Eleocharis multicaulis (Vee lstengelige wa t e rbie s) w I II + 0 
79 Eleocharis palustris (Gewone wa t erbies ) w III 
80 Eleocharis q uinqueflora (Armbloemi ge wa t e rbies ) w I II 0 0 

8 1 Epilobium adenocaulon (B eklierde bas terdwederik ) F + + 
82 Epilobium hirsutum (Hari g wilgenroosje) f II + + + + + 
83 Epilobium obscurum (Donker groene bas terdwederik) f + + 
84 Epilobium palus t re (Moe r asbas t e rdweder ik) w II 0 
85 Epilobium parviflorum (Kle inbloemi ge F II 0 

bas t e rdweder ik) 
86 Epi lobium r oseum (Rose bas t e rdweèerik) f 
87 Epilobium tetragonum (Kant i ge bas t erdwederik) f 0 + 

88 Epipacti s palustris (Moeraswespenorch i s) F III 0 0 0 

89 Equisetum f l uvi a ti le (Holpijp) w II 0 0 

90 Equisetum hyemale (Schaafs tro) a 

9 1 Equi setum pal us tre (Lidrus) w II 0 + 

92 Equisetum variegatum (Bonte paars taart) F III ·? 0 

93 Erica tetralix (Dophe i) (f ) I + 0 0 0 + 

94 Eriophorum angustifoli um (Veenplui s ) w III 0 0 0 0 0 0 

95 Eriophorum latifolium (Breed wollegras) w III 0 

96 Eupatorium cannabinum (Koninginnekruid) ( f) II + + + 

97 Euphorbia pal ustris (Moer aswol f smelk) w 
98 Eu phrasia borea l is (Noordse ogentroost) a 
99 Euphrasia curta (Korte ogentroo s t ) a II 0 

IOO IEuphras i a nemorosa (Bos ogentroost) a II 

10 1 Euphrasia officinalis (Stijve ogentroos t ) a II 

102 Fesiuca arundi nacea (Ri e t zwenkgr as ) f II + + + 
103 Festuca gigantea (Reuzenzwenkgr as ) ( f ) II + 
104 Filipendula ulmaria (Moeras spir ea) F II 0 
105 Frangula alnus (Vuilboom) (f) I + 



Naam plant A B Gebi ed 

2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

106 Fraxinus e xcelsior (Es) (f) II 
107 Fritillaria meleagris (Ki evitsbloem) w III 
108 Galeopsis bifida (Gesp leten hennepnetel) a 
109 Galium palustre (Moeraswalstro) w II 
110 Galium uliginosum (Ruw wals tra) w l + + + + 

111 Genista tincto r ia (Verfbrem) a II 
11 2 Gentiana pneumonanthe (Klokjesgentiaan) F III 0 
11 3 Gentianella amarella (Slanke duingenti aan) F III 0 0 
114 Gentianella campestris (Brede duingentiaan) î III 0 0 0 0 0 0 
11 5 Glaux maritima (Melkkruid) w III 
11 6 Glyceria declinata (Ge tand vlotgras) F 
11 7 Glyceria fluitans (Mannagras) w II + + 
11 8 Gl yceria maxima (Lies gras) w II + + + + + 
11 9 Glyceria plicata (Geplooid vl otgras) w 
120 Gnaphal ium luteo- album (Bleekgele droogbloem) f III 0 0 0 0 0 

12 1 Gnaphalium uliginosum (Moerasdroogb loem) f III 0 
122 Gymnadenia conopsea (Grote muggenorchis) (f) lll 0 0 0 0 0 
123 Hammarbya paludosa (Malaxis) w 0 0 0 
124 Herminium monorchis (Herminium) î III 0 0 0 0 
125 Hierochloë odorata (Veenreukgr as ) F" l ll 0 0 0 
126 Holcus lanatus (Echte witbol) î I + 
127 Humulus lupulus (Hop) f l 
128 Hydrocotyl e vulgaris (Waternavel) w III 
129 Hypericum humifusum (Liggend hertshoo i) f 0 
130 Hypericum maculatum (Kantig hertshooi) f 0 0 

131 Hypericum tetrapterum (Gevleugeld hert shooi) F II 0 
132 Impatiens noli - tangere (Groot springzaad) F III 
133 Inula britannica (Engelse a l ant) î 
134 Iris pseudacorus (Gele li s ) ïJ l + 
135 Juncus acutiflorus (Ve ldrus ) w II 0 
136 Juncus alpino- articulatus (Duinrus) w III 
13 7 Juncus arcticus (Noordse rus) F Il 
138 Juncus articulatus (Zomprus) î III 
139 Juncus bufonius (Greppel rus) f II 
140 Juncus bulbosus (Knol rus ) w III 0 

\.0 
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<.Q Naam p lant A B Gebied 
-" 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 IS 16 17 

14 1 Juncus capitatus (Koprus) F III 0 
142 Juncus compressus (Platte rus) f 0 
143 Juncus effusus (Pitrus) f II + + + + + + 
144 Juncus filiformis (Draadrus) w 
145 Juncus inflexus (Zeegroene rus) f II 0 + 
146 Juncus mutabilis (Dwergrus) F III 0 0 0 
14 7 Juncus squarrosus (Trek rus) f II 0 
148 Juncus subnodulosus (Padderus) w II 0 + + 
149 Juncus subulif lorus (Biezeknoppen) f I + 
150 Juncus tenageia (IJle rus) F u 

151 Juncus tenuis (Tengere rus) f II + + + + + 
152 Lamium galeobdolon (GP,le dovenetel) a I + 
153 Lathyrus palustris (Moeraslathyrus) F II 
154 Leontodon nudicaulis (Thrincia) a II 
155 Limosella aquatica (S lij kgroen) w III + + 
156 Linum catharticum (Gee lhart j e) a I 
157 Liparis loeselii (S turmia) w III 0 0 0 0 0 0 0 
158 Listera ovata (Grote keverorchis) a I + 
159 Littorella uni flora (Oeverkruid) w III 0 0 0 
160 Lotus tenuis (Smalbladige rolklaver) f III 

161 Lotus uliginosus (Moeras rolklaver) f II + + 
162 Luzula multiflora (Vee lbloemige veldbies) (f) I + 
163 Lychnis flos - cuculi (Koekoeksb loem) F II + 0 
164 Lycopodi um inundatum (Moeraswolfskl auw ) w III + 0 0 
165 Lycopus europaeus (Wolfspoo t) w I 0 + 
166 Lysimachia nummularia (Penningkruid) f III + 
167 Lysimachia thyrsiflora (Moeraswederik) w III 0 0 
16 8 Lysimachia vulgaris (Wederik) f II 0 
169 Lythrum salicaria (Ka ttes t aart) F II 
170 Mentha alopecuroides (Wollige munt) f 

171 Mentha aquatica (Wa t ermunt ) F II 
17 2 Mentha arvensis (Akkermunt) f II 
17 3 Mentha longi folia (Hertsmunt) f 0 
174 Mentha rotundifolia (Witte munt) (f) I 
175 Menyanthes trifoliata (Waterdrieblad) w III 0 



Naam plant A B Geb i ed 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

176 Molinia caerulea (P ij pes trootj e) (f) I 
177 Monotropa hypopithys (Stofzaad) a I + 
178 Mont ia fontana (Bronkruid) f III 
179 Myosotis cespitosa (Zomp- vergee tmij nie t .ie) w III 
180 Myosotis scorpioides (Moerasvergeetmij~ie tj e) w III 

181 Myosoton aquaticum (Watermuur) F 
182 Myrica gale (Gage l) F I 
183 Narcissus pseudonarcissus (Wilde narcis) f 
184 Nartheci um ossifragum (Beenbreek) w III 0 
185 Nasturtium microphyllum (Slanke wa terkers) w III + + 
186 Nasturtium officinale (Ech te wat erkers) w III 0 0 0 
187 Neottia nidus - avis (Vogel nestj e) II 0 
188 Oenanth e aquatica (Water torkruid) w III 
189 Oenanthe fistulosa (Pij ptorkruid) w III 
190 Ophioglossum vul gatum (Addertong) F II + 0 

191 Orchis incarnata (Vleeskleurige orchis) F III 0 0 0 
192 Orchis maculata (Gevlekte orchis) (f) III 0 0 0 0 0 0 
19 3 Orchis ma jal is (Breedbladige orchis) f III 0 0 0 
194 Orchis morio (Harlekijn) 1D II 0 0 
195 Orchis praetermissa (Rietorchis) F II + + + + 0 
196 Osmunda r egal is (Koningsvaren) F II 
197 Oxycoccus macrocarpus (Lepeltj ehe ide of Cranberry)F I + + 0 
198 Parnassia palustris (Parnass ia) I III 
199 Pedicularis palustris (Moe raskarte lblad) w III 0 0 
200 Pedicularis sylvatica (Heidekartelb l ad) F II 0 

20 1 Peplis portula (Waterpostelein) w II I 
202 Petasites hybridus (Groot hoefblad) f I + 
20 3 Peucedanum palustre (Melkeppe) w 
204 Phalaris a rundinacea (Rietgras) I II 0 
205 Phraqmites australis (Rie t ) w I + + 
206 Pilularia globulifera (Pil varen) w III 0 
207 Pinguicula v ulgaris (Ve tbl ad) w III + 0 
208 Platanthera bifolia (Welriekende nachtorchi s) <D III 
209 Poa palustris (!1oerasbeemdgras) w 
2 10 Polygonum amphibium (Veenwort e l ) f I + 

'"" "' 



<D Naam plant A B Gebied 

°' 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

2 11 Polygonum bistorta (Adderwortel) F 0 0 
2 12 Polygonum hydropiper (Wa t erpeper) w III 
2 13 Polygonum lapathifolium (Knopige duizendknoop) a II 0 + 
214 Polygonum minus (K l eine dui zendknoop) w 0 + 
215 Polygonum mite (Zachte dui zendknoop) w II + 
2 16 Populus nigra (Zwarte populier) a I 
217 Potentilla anglica (Kruipganz erik) a 
218 Potentilla anserina (Zilverschoon) a II + 
219 Potentilla e r ecta (Tonnen til) (f) I 0 
220 Potentilla pal ustris (Water aardbei) 1r III 

22 1 Prunella vulgaris (Brunel) a I . ? 

222 Pulicaria dysenterica (Hee lblaad j es ) f III 
223 Pyrola minor (Kle in win t er gr oen) ~ II 
224 Pyrola rotundifolia ·(Rondb l adi g winter groen) a I + 
22 5 Radiola linoides (Dwergvlas) f III 0 
226 Ranunculus auricomus (Gulden boterbloem) (f) I + 
227 Ranunculus flammul a (Egelboterb loem) w- III 0 + 
228 Ranunculus lingua (Grote boterbloem) w III + 
229 Ranunculus scel e ratus (Blaartrekkende boterbloem) w III + + + 
230 Rhinanthus minor (Kleine ratelaar ) (_!) I ? 

23 1 Rhinanthus serotinus (Grote r a t e l aar) (f) II 
232 Rhynchospora alba (Witte s navelb ies) w- III 0 0 
233 Rhynchospor a fusca (Bruine snavelb i es) w II I 0 0 
234 Ribes nigrum (Zwarte bes) F I 
235 Roegneria canina (Hondstarwegras) f 
236 Rorippa amphibia (Gele waterke r s) w III + 
237 Rorippa islandica (Moer askers) f III + + + + + + 
238 Rorippa prostrata (Middels t e wa t erker s) w + 
239 Rorippa sylvestris (Akkerke r s) a II 
240 Rumex aquaticus (Paarde zuring) w III 

241 Rumex hydrolapathum (Wa t er zuring) w II 
242 Rumex maritimus (Zeezuring) w III + + 
243 Rumex palustris (Moeraszuring) w 0 
244 Rumex sanguineus (Bloedzuring) f 
245 Sagina nodosa (Sie r lijke ve t muur) f III 0 0 



Naam plant A B Gebied 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

246 Sagittaria sagittifolia (Pijlkruid) w III 0 
24 7 Salix alba (Schietwilg, knotwi l g) w l + 
248 Salix aurita (Geoorde wilg) F II 
249 Salix cinerea (Grauwe wilg) F l + 
250 Salix fragilis (Kraakwilg) w + 

251 Salix pentandra (Laurierwilg) w II 
252 Sal i x purpurea (Bittere wilg) w II + + + 
253 Salix repens (Kruipwilg) a l + 
254 Salix triandra (Amandelwilg) w + 
255 Salix viminalis (Katwilg) w + 0 
256 Samolus valerandi (Waterpunge) w III 0 
257 Schoenus nigricans (Knopbies) w II 
258 Scirpus cespitosus (Veenbies) F III 0 0 
259 Scirpus lacustris (Mattenb i es) w II 
260 Scirpus maritimus (Zeebies) w II 

26 1 Scirpus planifolius (Platte bies ) F III 0 0 0 + 
262 Scirpus setaceus (Dwergb ies) I III 0 
263 Scirpus sylvaticus (Bosbies) F 0 
264 Scroph ularia auriculata (Geoord helmkruid) w III 
265 Scr ophularia neesii (Middelst helmkruid) w 0 
266 Scutellaria ~alericulata (Blauw glidkruid) F l + 
267 Senecio aquaticus (Wa terkruiskruid) w III + 
268 Senecio congestus (Moerasandijvie) w III + 
269 Senecio fluviatilis (Lancetbladig kruiskruid) w 
270 Sium erectum (Kleine water eppe) w III + 

271 Sium latifolium (Gr ot e wa t ereppe) w III 0 
272 Solanum dulcamara (Bitterzoet) (f) l 
273 Sonchus palustris (Moerasmelkdi s t e l ) F II + 
274 Sparganium emersum (Kl eine egelskop) w 0 0 
275 Sparganium erectum (Grote egel skop) w III 0 
276 Spiranthes spiralis (Herfstschroefor chis) a III 0 0 
277 Stachys palustris (Moerasandoorn) I III 
278 Stellaria alsine (Moerasmuur) F lll 
279 Stellaria palustris (Zeegroene muur) f 0 
280 Succisa pratensis (Blauwe knoop) (!_) III 0 

<.D 

" 



<D Naam plant A B Gebied 
co 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12. 13 14 15 16 17 

28 1 Symphytum officinale (Smeerwortel) f II + 
282 Teucrium scordium (Moe r asgamande r ) w III 
283 Thalictrum flavum (Poel ruit) F III 
284 Thelypteris palustris (Moeras varen) w III + 0 
285 Trientalis europaea (Zevens t e r) f 
286 Trifolium fragiferum (Aardbeiklaver) î III 
287 Trifolium mi cranthum (Kleinste k l aver) a III 
288 Triglochin palustris (Moeraszout gr as) w III 
289 Typha angustifolia (Kl eine lisdodde) w II 0 + + + 
290 Typha latifolia (Gr ote l isdodde) w II + + + + 

29 1 Vaccinium uliginosum (Rijsbes) F II 0 
292 Valeriana dioica (Kleine val eriaan) F 0 
293 Valeriana officinalis (Echte val eriaan) î I + + 
294 Veronica anagallis - aquatica (Bl auwe water- ere-

pr ijs) w III 
295 Veronica beccabunga (Beekpunge) w III 
296 Veronica catenata (Rode water ereprij s) w III + + 
29 7 Veronia longifolia (Langbladige er eprij s) F + 
298 Veronica scutellata (Schildbladi ge ereprijs) w III 0 
299 Veronica serpyllifol ia (Tijmbladige er eprijs) a 
300 Viburnum opulus (Gelderse r oos) F II 

30 1 Viola palustris (Moeras vi ool tj e) w III 0 
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