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De N e d e r l a n d s e  d u i n e n  z i jn  v e r d r o o g d  e n  v e r ­

s t a r d .  Het  s t r e e f b e e l d  z i e t  e r  a n d e r s  uit: d y n a m i ­

s c h e ,  s t u i v e n d e  du i ne n  en  v o c h t i g e  va l l e i en  met  

e e n  s c a l a  a a n  s u c c e s s i e s t a d i a .  De  w e r k i n g  va n  

z a n d ,  w i n d  e n  w a t e r  m o e t  w e e r  e e n  a c t i e v e  rol 

g a a n  s p e l e n  in de  l a n d s c h a p s o n t w i k k e l i n g .  

M a a r  w a t  zi jn d e  m o g e l i j k h e d e n  om d e z e  p r o ­

c e s s e n  op g a n g  te  b re n g e n ?

D uinvalleien o n ts taan  ofwel door afsnoe- 
ring  van delen van strandvlak tes (prim ai­
re vorming) ofwel door u itstu iv ing (secun­
daire vorming). O nderm eer door de nab ij­
heid van grondw ater en  h e t on tstaan  van 
vocht- en  bodem gradiënten  hebben d u in ­
valleien m eestal een grote ecologische en 
landschappelijke w aarde. Vaak kom t dit 
to t u itd ru k k in g  in  de aanw ezigheid  van 
rode-lijstsoorten  zoals Teer guichelheil 
(Anagallis tenella), F raa i duizendgulden- 
k ru id  (C entaurium  pu lchellum )  en  Moe­
rasw espenorchis (E p ipac tis  pa lu stris)  
(Grootjans et al., d it num m er). N aarm ate 
duinvalleien ouder worden, en de vegeta- 
tiesuccessie verder voortschrijdt m et ver- 
ru ig ing, verstruw eling  en  verbossing,

neem t de ecologische w aarde af. V erstu i­
ving vertraag t he t proces van veroudering. 
In  een duinlandschap da t geleidelijk stab i­
liseert, bijvoorbeeld om dat door kustaan- 
groei de b innenduinen steeds verder van 
zee komen te liggen, kan  veroudering een 
natuurlijke situatie zijn. Door natuurlijke 
processen ontstaan elders nieuwe valleien 
w aar de successie opnieuw k an  beginnen. 
In  de N ederlandse duinen is d it n iet over­
al h e t geval. S tabilisatie in  de b innendui­
nen is voor een belangrijk deel h e t gevolg 
van  m enselijk  ingrijpen. Door kusterosie  
en door verregaande stabiliserende m aa t­
regelen  is ook elders h e t o n ts taa n  van 
nieuwe valleien beperkt. Gunstige uitzon­
deringen zijn bijvoorbeeld de W addenei­
landen , w aar door afsnoering (overigens 
ook onder invloed van m enselijk ingrijpen) 
u itg e s trek te  p rim aire  du invalle ien  zijn 
on ts taan . Ook door u its tu iv in g  o n ts taa n  
nieuw e valleien, zij h e t op een  beperk te 
schaal. In dit artikel worden aan  de hand 
van een voorbeeld u it de A m sterdam se Wa­
terleidingduinen aandachtspunten aange­
geven voor h e t scheppen van m ogelijkhe­
den voor verjonging en regeneratie.
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T a b e l 1 •
V e r s c h i l l e n  in 

e i g e n s c h a p p e n  t u s s e n  
p r i m a i r e  e n  s e c u n d a i r e  

v a l l e i e n  
( n a a r  Klijn, 1981 ;  L o n d o ,  

1997).

T a b le  1 •
D i f f e r e n c e s  in 

c h a r a c t e r i s t i c s  of  p r i m a r y  
a n d  s e c o n d a r y  d u n e  

s w a l e s  ( a f t e r  Klijn, 1981;
L o n d o ,  1997).

A b i o t i s c h e  k e n m e r k e n  v a n  d u i n v a l l e i e n

We nem en h e t rangorde-m odel van B ak­
ker et al. (1981) ais uitgangspunt voor h e t 
functioneren van een duinlandschap. Flo­
ra  en fauna bezetten hierin de laagste tre ­
den. De basis van h e t landschap vorm t de 
geomorfologie. B innen de N ederlandse 
k u std u in en  w ord t een floristisch  onder­
scheid gem aakt tussen  h e t Rhenodunaal 
d is tric t en  h e t W addendistrict (Weeda, 
1990). H ierin spelen m oederm ateriaal en 
k lim aa t een rol. B innen deze d istric ten  
worden de randvoorwaarden voor de flora- 
en faunaontw ikkeling  grotendeels opge­
legd door de geomorfologie. We k u nnen  
ste llen  d a t de geomorfologie bepalend is 
voor de hoofd- en d e ta ils tru c tu u r en de 
verdere ontw ikkeling van h e t landschap. 
Im m ers: de vorm en in  h e t landschap  be­
palen  de grad iën ten , de ligging te n  op­
zichte van de zon, de hoogte ten  opzichte 
van h e t grondwater etc. In de duinen zijn 
verschillende landschapszones te  onder­
scheiden die een w eerspiegeling vorm en 
van de on tstaansgesch ieden is (Doing, 
1988).
Voor een optim aal beheer van valleien is 
begrip van he t on tstaan  ervan belangrijk. 
E r wordt een onderscheid gem aakt tussen  
p rim aire  en secundaire  valleien  (Klijn,

p r im a ir e  v a l le ie n

a f s n o e r m g

n a tu u r l i j k  a f s n o e r i n g  d o o r  a a n e e n g r o e i e n  
v a n  e m b r y o d u i n e n

a n t r o p o g e e n :  a f s n o e r i n g  d o o r  s t u i f d i j k a a n l e g

v 3 l l e i b o d e m  b e s t a a t  al 

o n t s t a a n  is  g e v o l g  v a n  a c c u m u l a t i e  

m e e s t a l  g r o o t s c h a l i g

z o u t e  o f  b r a k k e  s t a r t  v a n  d e  s u c c e s s i e

k o l o n i s a t i e  i e t s  m o e i l i j k e r  d a n  bij s e c u n d a i r

g r o n d w a t e r  k o m t  o m h o o g  bij u i t b r e i d e n d e  k u s t ,  
o n t s t a a n  v a n  n a t u u r l i j k e  d u i n m e r e n

s c h e l p e n ,  v l o e d m e r k i  e s t e n ,  s o m s  o o k  sl ib

o r i ë n t a t i e  k u s t g e b o n d e r i ,  d u s  v a a k  p a r a l l e l  
a a n  d e  kust l i jn

k w e l

1981). Hoewel de basiseigenschappen van 
prim aire en secundaire valleien overeen­
komen, zijn er belangrijke verschillen die 
consequenties hebben voor de ecologische 
ontwikkeling. Tabel 1 geeft een overzicht 
van de verschillen.
P rim aire valleien (figuur 1) on tstaan  he t­
zij n a tu u rlijk , hetzij door de m ens ge­
s tu u rd , aa n  de zeew aartse zijde van  he t 
duinlandschap. Door een nieuwe zeereep 
(of stuifdijk) of door he t aan  elkaar groei­
en van  em bryoduinen w ordt een stuk  
strand  of strandvlak te afgesnoerd. De val- 
leibodem  w ordt dus gevormd door voor­
malig strand , waardoor h e t sediment slib, 
schelpen of re s ta n te n  van vloedm erken 
kan  bevatten  (Klijn, 1981). Soms is de af­
snoering onvolledig en blijft de vallei on­
der invloed van zeewater. De o riën ta tie  
van de vallei is para lle l aan  de kustlijn . 
Deze s itu a tie s  kom en u its lu itend  voor 
langs een aangroeiende kust. Door u it­
breiding van h e t duinareaal en vervolgens 
opbolling van  h e t grondw ater zal he t 
g rondw ater in  de vallei gaan stijgen , en 
kan  de vallei u ite indelijk  zelfs helem aal 
onder w ater komen te staan  (zoals de H or­
sm eertjes op Texel). De W addeneilanden 
en de D eltak u st herbergen  h e t grootste 
scala aan  prim aire duinvalleien. Onvolle-

s e c u n d a ir e  v a l l e i e n

u i tb l a z in g

n a tu u r l i jk ,  u i t s t u i v i n g  d o o r  d e s t a b i l i s a t i e  a .g. v .  g r a a f a c t i v i -  
t e i t  k o n i j n e n ,  k u s t a f s l a g ,  p a r a b o l i s e r i n g  v a n u i t  d e  z e e r e e p

a n t r o p o g e e n  u i t s t u i v i n g  d o o i  d e s t a b i l i s a t i e  a .g .v .  r o o f ­
b o u w ,  a f p l a g g e n  e t c

v a l l e i b o d e m  o n t s t a a t  d o o r  u i t s tu iv in g

o n t s t a a n  is  g e v o l g  v a n  e r o s i e

v e r s c h e i d e n h e i d  a a n  s c h a l e n  ( v a n  s tu i fku i l  t o t  
l o o p d u i n v l a k t e )

g r a d i ë n t e n  in  s u c c e s s i e  ( v a n  h e e l  j o n g  t o t  o u d )  

k o l o n i s a t i e  i e t s  g e m a k k e l i j k e r  d a n  bij p r im a i r  

o p p e r v l a k  g a a t  o m l a a g ,  t o t  o p  g r o n d w a t e r

g o e d  g e s o r t e e r d  ( v e r s t o v e n )  za r id

o r i ë n t a t i e  o p  r n e e s t  a c t i e v e  w i n d r i c h t i n g ,  o p  
w a d d e n e i l a n d e n  v a a k  n o o r d w e s t ,  l a n g s  
v a s t e l a n d s k u s t  v a a k  w e s t z u i d w e s t

k w e l ’

L A N D S C H A P  I f e
1 3 4

18(3)



•  F igu u r 1
D e  K r e e f t e p o l d e r  o p  T ex el ;  
v o o r b e e l d  v a n  e e n  p r i m a i ­
r e  d u i n v a l l e i  w a a r b i j  d e  
a f s n o e r i n g  d o o r  d e  m e n s  is 
b e v o r d e r d .

» F igu re  1
T h e  K r e e f t e p o l d e r ,  T ex e l .  
A n  e x a m p l e  o f  a p r i m a r y  
d u n e  s l a c k  w h i c h  d e v e l o p ­
m e n t  i s  i n d u c e d  by  h u m a n  
a c t i o n .

dig afgesnoerde valleien zijn vooral te vin­
den aan  de noordkant van de Boschplaat 
op Terschelling, aan  de oostkan t van 
Schiermonnikoog en op de Kwade Hoek op 
Goeree. De com binatie van  verstuivings- 
dynam iek, zoutw aterinvloed door overs­
trom ing en zoete kwel vanu it een achter­
liggend duinm assief of hoge kwelder leve­
ren  h ier de ingrediënten  voor een unieke 
vegetatieontw ikkeling  (Grootjans et al., 
1999).
Secundaire valleien on tstaan  door u its tu i­
ving, en k u nnen  overal in  de b innendui- 
nen voorkomen. H un lengteas is m eestal 
georiënteerd in  de richting  van de actief­
ste  wind. Langs de vaste landkust zijn ze 
m eesta l zuidw est to t w estzu idw est ge­
rich t, op de W addeneilanden noordwest. 
Lokaal kan de oriëntatie echter afwijken 
ais gevolg van het aanwezige reliëf. In  de 
zeereep kan  u its tu iv in g  h e t gevolg zijn 
van  kustafslag , w aardoor een kaa l k lif 
ach te rb lijft w aar de wind m akkelijk  vat 
op krijg t. S tu ifku ilen  in de zeereep kun ­
nen uitg roeien  to t k leine parabolen. Bij 
verdere lan d in w aartse  verp laa ts ing

neem t de omvang van  de parabool steeds 
verder toe. W aar d it proces grootschalig 
optreedt zullen u itgestrek te valleien ont­
staan , die worden geflankeerd door dyna­
m ische vorm en ais loopduinen, parabool- 
duinen of kam duinen. Binnen de vallei be­
staan  verschillende successiestadia naast 
elkaar, van oud in de langst gestabiliseer­
de delen, to t pionier in de recentelijk u it­
gestoven delen. Voorbeelden h iervan zijn 
te  v inden in  de K ennem erduinen, de 
Schoorlse duinen en op Terschelling. De 
Parnassiavallei achter de k erf bij Schoorl 
is een uitb lazingsvallei. Vanwege de 
schaal wordt hier gesproken van een ‘uit- 
b lazingsvlakte’ of preciezer een ‘loopduin- 
v la k te ’. U itstu iv ing  kan  op kleinere 
schaal optreden ais gevolg van lokale de­
stabilisatie, bijvoorbeeld door graafactivi- 
te it van konijnen of ais gevolg van watere- 
rosie bij hydrofoob zand (Jungerius & Van 
der M eulen, 1988). In  de b innenduinen  
ontstaan  door uitstu iv ing nieuwe vormen 
die in  feite gesuperponeerd zijn op een fos­
siel landschap. Een mooi voorbeeld h ie r­
van  is te  v inden in  de Schoorlse duinen:

R E G E N E R A T I E S  G E O M O R F O L O G I E
1 3 5



F igu ur 2 0
S e c u n d a i r e  d u i n v a l l e i  in 

h e t  K a p e n g l o p  o p  S c h i e r ­
m o n n i k o o g .

F igu re  2  ®
S e c o n d a r y  d u n e  s l a c k  in 
t h e  K a p e n g l o p ,  W a d d e n  

I s l a n d  o f  S c h i e r ­
m o n n i k o o g .

u itg estrek te  loopduinen die al lang  gele­
den gestab iliseerd  zijn, zijn gepokt door 
tien ta llen  kleinere en grotere stuifkuilen, 
w aarvan  h e t grootste deel inm iddels ook 
gestabiliseerd  is (Arens et al., 2000). Ge­
bieden m et actieve (natuurlijke) secundai­
re  valleivorm ing op grote schaal zijn o.a. 
h e t K apenglop (figuur 2), de H ertenbos­
vallei op Schierm onnikoog en de M eeu­
w enduinen op Schouwen.
P rim aire valleien hebben vaak een grote 
omvang, in  de orde van enkele hectaren  of 
meer, om dat bij kustaangroei de strand- 
breedte toeneem t en vervolgens grote de­
len  van  h e t s tran d  kunnen  worden afge­
snoerd. Secundaire valleien beginnen 
klein, m aar kunnen in  de loop van tien ta l­
len  to t honderden  ja re n  een gigantische 
omvang bereiken. In  de N ederlandse dui­
nen  zijn voorbeelden van valleien te  v in­
den m et een omvang van enkele vierkante 
m eters, to t vele hectaren. In actieve vorm 
zijn deze verschijnselen ju is t zo im posant 
door de grootsheid van de valleien in  com­
b ina tie  m et de grote schaal van de aa n ­
grenzende duinvormen. In de A m sterdam ­
se W aterleidingduinen (AWD) uit zich dit 
in  grote valleien ais h e t Groot Zwarteveld, 
H et Rozenw aterveld en  he t Vogelenveld. 
U it he t buitenland zijn verschillende voor­
beelden bekend van actieve du in land ­
schappen, zoals de Devils Hole (Engeland, 
enorm e stu ifku il), Rabjerg Mile (Dene­
m arken, actieve parabool en uitblazings- 
vlakte) en M erlim ont (Frankrijk, parabo- 
lisering  van  de zeereep). Deze system en

la te n  zien hoe de N ederlandse duinen er 
enige honderden ja re n  geleden vermoede­
lijk u it hebben gezien. Andere grootschali­
ge actieve system en m et mobiele duinen, 
waarbij sprake is van u itgestrekte vallei­
vorming, zijn o.a. de P anne (België), Slo- 
w inski nationaal park  (Polen) en de Cota 
Doñana (Spanje).

R e g e n e r a t i e  v a n  d u i n v a l l e i e n

E r zijn versch illende oorzaken voor de 
ach teru itgang  van de N ederlandse duin­
valleien. De belangrijkste zijn verdroging 
ais gevolg van  w aterw inning en bosaan- 
p lant, en de afname van natuurlijke dyna­
miek en geleidelijke vergrassing door eeu­
wenlange stab ilisatie en stikstofdepositie. 
Sinds een tien ta l ja re n  worden m aatrege­
len getroffen om de negatieve effecten die 
h ie r h e t gevolg van  zijn tegen te  gaan 
(V ertegaal et al., 1991). Door w aterw in­
ning te  verm inderen is op veel p laatsen de 
verdroging een h a lt toe geroepen. De laa t­
ste ja re n  is e r zelfs sprake van een onge­
kend hoge w aterstand, ook ais gevolg van 
overvloedige regenval (zie ook hierna). 
Regeneratie van valleien heeft over het al­
gem een een verjonging to t doei. Dit kan 
een verjonging van de vegetatie zijn, bij­
voorbeeld door m aaien of afplaggen. Waar­
devolle soorten kunnen daardoor terugke­
ren , w aardoor de na tu u rw aard en  in een 
landschap  vergroot worden of behouden 
blijven. De effecten op de onderliggende 
geomorfologie zijn m inim aal. Regeneratie 
kan  ook een verjonging van het landschap

L A N D S C H A P  I___
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•  F igu ur 3.
O v e r z i c h t  o v e r  h e t  v o o r m a ­
l ig e  k a n a a l  (C. B u y s ,  1998).

« F igu re  3
O v e r v i e w  o f  t h e  f o r m e r  
c a n a l .  (C. B u y s ,  1998).

betekenen, bijvoorbeeld doordat een dyna­
m ische situatie wordt ‘hersteld’, of doordat 
in  een gestabiliseerd landschap de dyna­
m iek te ru g k eert. In d a t geval zal ook de 
geomorfologische d iv e rsite it toenem en, 
om dat een afw isseling o n ts ta a t van s ta ­
biele en fossiele vorm en n aa s t actieve, dy­
nam ische vormen. Bij verjonging van  he t 
landschap wordt een nieuwe u itgangssitu­
atie gecreëerd, waarop flora en fauna pas 
in een la tere  fase zullen reageren. 
R egeneratie kan  p laatsv inden  door in  te 
grijpen  op verschillende niveaus (vgl. 
rangordem odel). Op h e t allerhoogste n i­
veau  k an  bijvoorbeeld aangroei van  een 
k u st gestim uleerd worden door extra sup­
p leren  van  zand op de onderw ateroever. 
Door de besch ikbaarheid  van zand kan  
een strandvlak te ontstaan, w aarna u ite in­
delijk bij verdere aangroei door duinvor­
m ing en  afsnoering, p rim aire  valleien 
kunnen  on tstaan  (zie bijvoorbeeld Löffler 
en Veer, 1999). Zo worden randvoorw aar­
den geschept voor een volledig natuurlijke 
duinontwikkeling.

Ingrijpen  in  de geomorfologie is een mo­
gelijkheid  die hierboven al genoemd is. 
Door herstel of introductie van geomorfo­
logische dynam iek worden randvoorwaar­
den gecreëerd voor de levende natuur. 
Door in te  grijpen in h e t landschap wordt 
de n a tu u r  zo gem anipuleerd da t verdere 
ontwikkeling door middel van natuurlijke 
processen k an  plaatsvinden. Een (beleids­
matig) probleem van ingrijpen op de hoog­
ste  niveaus kan  zijn da t de u itkom st n iet 
a ltijd  zeker is en dat e r m eestal veel tijd 
nodig is voor h e t uiteindelijke resu ltaa t. 
Een oplossing is de geomorfologie k u n st­
m atig  aan  te  passen. Bijvoorbeeld door 
valleien u it te  graven. Een gewenste u it­
gangssituatie wordt dan direct gecreëerd. 
Deze oplossing is echter een gevaarlijke: 
h e t is u ite rs t moeilijk en m isschien zelfs 
onmogelijk vorm en zo aan  te  brengen dat 
een n a tu u rlijk e  geomorfologie benaderd  
wordt. Afgraven biedt daarbij betere per­
spectieven dan  aanbrengen. Bij aanbren­
gen is he t onmogelijk h e t sedim ent op een 
n a tu u rlijk e  m an ier te  rangschikken. De

R E G E N E R A T I E  &  G E O M O R F O L O G I E
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n i e i  o v e r s t o v e n

a f s t a n d  ( m )

L e g e n d a

d e positie in cm

E

I n i e r p o l a t i e m e t h o d e :  
M in im u m  C u r v a i u r e  

I n t e r p o l a t i e  - g r i d a f s t a n d  1 m  
-4 O p n a m e  • g r i d a l s t a n d  2 .5  m

F igu ur 4 °
O v e r s t u i v i n g  in s t r u w e e l .

F igu re  4 »
D e p o s i t s  of  b l o w n  s a n d  in 

s h r u b s .

in te rne  s tru c tu u r is kunstm atig , w at ge­
volgen heeft voor hydrologie, doorluch- 
ting, m ineralisatie, ontkalking enz. Bij af­
graven m oet goed opgelet worden d a t de 
ju is te  dimensies en hellingshoeken aange­
b rac h t worden. V anzelfsprekend on tb re­
ken de opgestoven randen  rondom de val­
lei. De vraag  is overigens w at de tijdw inst 
u ite inde lijk  aan  n a tu u rw in s t geeft. Op 
korte term ijn is weliswaar een in teressan­
te vegetatieontw ikkeling  mogelijk, m aar 
zonder geomorfologische ac tiv ite it ver­
loopt de successie gelijkm atig en is de di­
versiteit in  verschillende stad ia  gering. 
H erste l van  dynam iek gebeurt door ver­
w ijderen van vegeta tie  en afplaggen van 
de bodem. Hierbij w ordt ook altijd  de be­
s taan d e  vorm  aangetast; een afgeplagde 
vallei w ordt bijvoorbeeld dieper, kan  d aar­
door dichter bij he t grondwater komen en 
zelfs langere  tijd  onder w ater kom en te 
staan . Bovendien o n ts taan  scherpe gren­
zen die pas n a  een langere periode van 
v erstu iv ing  vervagen. Bijkom end pro­
bleem is d a t bij h e t afplaggen een grote 
hoeveelheid (nu triën trijk ) m ateriaal vrij­
kom t. Ais d it n ie t afgevoerd k an  worden 
m oet op de plek van de ingreep een oplos­
sing  w orden gevonden voor h e t la n d ­

schappelijk  verantw oord aan leggen  van 
depots. E r zijn inmiddels vele voorbeelden 
van h e rs te l van  dynam iek op gro tere of 
k le inere  schaal. In  M eyendel is in  1983 
h e t vastleggingsbeheer beëindigd en de 
ontw ikkeling van stuifkuilen gemonitord 
(Jungerius & Van der Meulen, 1985).
In 1991 zijn 11 dichtgegroeide stuifkuilen 
bij E ldorado (Terschelling) van vegetatie 
en organische lagen ontdaan in he t kader 
van he t toenmalige Effect Gerichte Maat- 
regelen-project (Van der M eulen et al., 
1996). In  D uin en  K ruidberg, in  de Ken- 
nem erduinen, zijn in  1991 stuifkuilen ge­
reactiveerd (Van Boxel et al., 1997). In  het 
K raansvlak, in  Zuid-Kennem erland, is in 
1998 zelfs een heel paraboolduin gereac­
tiveerd, o.a. om te  bestuderen  of een der­
gelijke grootschalige ingreep mogelijkhe­
den biedt voor de nieuwvorm ing van uit- 
b lazingsvalle ien  (pers. med. Q. Slings; 
Arens en Jungerius, 1999; Arens, 2000). 
Overigens b e tek en t afplaggen lang  niet 
altijd  herste l van dynam iek. Ais de afge­
plagde vallei g rondw ater dicht onder of 
aan h e t oppervlak heeft, is de kans op ver­
stu iv ing  gering. De ingreep heeft dan a l­
leen effect op de successie en de aanwezig­
heid van  n u triën ten . E en  vergelijkbare, 
m a ar m inder vergaande ingreep is he t 
verw ijderen van vegeta tie  door m aaien. 
Hierbij b lijft de geomorfologie onaange­
ta s t  en w ordt de vegetatiesuccessie een 
aan ta l stappen teruggezet.
Ook bij natuur- en landschapherstel w aar­
bij een oude s itu a tie  w ordt h erste ld  is 
sprake van een direct ingrijpen in  de geo­
morfologie. Dit gebeurt vooral in w aterlei­
dinggebieden w aar in filtra tie- en  extrac- 
tiekanalen  worden verwijderd en h e t oude 
re lië f  w ordt herste ld . H ieronder zal een 
voorbeeld h iervan  u it de A m sterdam se 
W aterleidingduinen worden besproken.

He t  v o o r m a l i g e  Va n  L i mb u r g  S t i r u m  k a n a a l  -  

e e n  c a s e s t u d y

H et Van L im burg S tirum gebied, in  het 
zuidelijk deel van de Am sterdam se w ater­
leidingduinen (ten noorden van de Lange-
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velderslag), is een voorbeeld van een her- 
stelproject waarbij randvoorwaarden voor 
een abiotische ontw ikkeling  worden ge­
creëerd m et ais doei via natuurlijke pro­
cessen optim ale randvoorw aarden voor 
flora en fauna te  la ten  ontstaan. H et eco- 
hydrologische onderzoek van Gemeente- 
w aterleidingen resulteerde in  1994 to t de 
beleidsbeslissing de w aterw inning in  het 
Van L im burg S tiru m k an a a l te  beëindi­
gen. O ndanks h e t feit d a t een w aterstand- 
stijging van anderhalve m eter in de direc­
te  om geving van  h e t k an a a l werd voor­
speld, zouden d irect te n  w esten van  h e t 
k an aa l geen vochtige valleien  on tstaan . 
Bij h e t g raven  van h e t k anaa l was h e t 
vrijkom ende zand nam elijk  gestort in  de 
valleien. E r lag  daardoor over een opper­
vlak van 19 h a  gem iddeld 1,5 m zand. 
D aarom  is beslo ten  ook h e t k an aa l te 
dem pen en  de oude topografie te  h erste l­
len. H et herste lde oppervlak is vervolgens 
aan  zijn lot overgelaten: er zijn geen ver­
dere ingrepen ais beplanting  of stabilisa­
tie uitgevoerd, m et uitzondering van Hel- 
m a an p la n t langs drie paden. F iguur 3 
b ied t een overzicht over de s itu a tie  in 
1998, 2,5 ja a r  na dempen.
H et doei van h e t herin rich tingspro ject 
wordt in  drie hoofddoelstellingen beschre­
ven (Geelen et al., 1995):
1. H et zo natuurlijk  mogelijk functioneren 
van  h e t duinecosysteem . Hierbij w ordt 
m et nam e gedacht aan  een zo ongestoord 
mogelijk functioneren van de w aterhu is­
houding en h e t toelaten van grootschalige 
verstuivingen.
2. M eer kansen  bieden aan  kenm erkende 
bedreigde p lant- en diersoorten, m et name 
soorten  van  vochtige voedselarm e du in ­
valleien.
3. Landschappelijk  herste l van  h e t duin­
gebied, w aarbij iso latie van de oost- en 
westzijde van he t kanaal wordt opgeheven. 
A anvullende v raag  bij de m onitoring is 
w at de effecten van een grootschalige de­
s tab ilisa tie  zijn: o n ts taa t een situatie  die 
u it de h an d  loopt, of s tab ilisee rt de s itu ­
atie vanzelf?

m o n i t o r i n g  v a n  d e  l a n d s c h a p s o n t w i k k e l i n g  

Om uiteindelijk te  kunnen evalueren of de 
hierboven genoemde doelstellingen worden 
bereik t, w ordt de ontw ikkeling in  h e t ge­
bied sinds 1995 gevolgd m et behulp van 
luchtfoto’s, incidentele veldmetingen en fo­
tografie van a f vaste punten . M et behulp 
van luchtfoto’s zijn karte ringen  gem aakt 
van dynamiek w aaruit de veranderingen in 
dynam iek tu ssen  1995 en 1999 goed zijn 
vast te  stellen. De hydrologische ontwikke­
ling in  h e t gebied wordt gevolgd m et peil­
buizen die verspreid in  de AWD aanwezig 
zijn (Kamps & Olsthoorn, dit nummer).
De vegeta tieontw ikkeling  w ordt onder­
zocht m et luchtfoto’s en  perm anen te  
kw adraten . Broedvogels worden gemoni- 
tord  in  een kavel met h e t Broedvogel Mo­
nito ring  Project. De ko lonisatie van de 
duinplasjes w ordt met m acrofauna-inven- 
ta risa ties onderzocht.

•  F igu u r 5
O v e r s t u i v i n g  o v e r  g r a s  e n  
m o s  (v o o r  l e g e n d a  zie 
f i g u u r  4 ) .

°  F igu re  5
D e p o s i t s  of  b l o w n  s a n d  on  
g r a s s e s  a n d  m o s s e s ;  f o r  
l e g e n d  s e e  F i g u r e  4.

n ie t  o v e r s to v e .n

a f s t a n d  ( m )
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F igu ur 6 *
G r o n d w a t e r p e i l  nab i j  h e t  

V a n  L i m b u r g  S t i r u m k a n a a l ,  
g e m e t e n  a a n  h e t  n o o r d e ­

lijk p a n d .

F igu re  6 »
G r o u n d w a t e r  t a b l e  In t h e  

r e m a i n d e r  p a r t  of  t h e  V a n  
L i m b u r g  S t i r u m  c a n a l .
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l a n d s c h a p p e l i j k e  o n t w i k k e l i n g  s i n d s  1995 

N a de ‘herste lw erkzaam heden ’ was er 
sprake van een langgerekte, rechtlijnige 
structuur, m et scherpe overgangen n aa r  
een oud en stabiel duinlandschap (Figuur 
3). De herstelw erkzaam heden hebben to t 
een aan ta l opvallende ontwikkelingen ge­
leid. In  h e t gebied is langs tw ee paden 
voor de h e rk en b aarh e id  en vastlegging 
Helm  (A m m ophila  arenaria) geplant. 
Deze paden zijn overstoven en uitgegroeid 
to t m eters hoge du inruggen. De hoogste 
(gerestaureerde) toppen in  de vallei zijn 
kaal en daardoor sterk  erosief. Sinds 1995 
is hun hoogte enige m eters afgenomen. De 
effecten van  oevers zijn n a  5 ja a r  nog 
steeds terug te vinden, vooral door het op­
komen van R iet (Phragmites australis) op 
de voormalige oevers. Door aanwezigheid 
van gebiedsvreem d m a te riaa l, zoals be- 
tonresten , baksteen  enz. zijn op verschil­
lende p laatsen  in de vallei keienvloertjes 
on tstaan , die verdere u its tu iv ing  belem ­
meren. Een deel van de ontstane m eertjes 
lig t duidelijk  in  de lijn  van  h e t oude k a ­
naal. De ligging van de n a ts te  delen in  de 
vallei is dus voor een deel bepaald  door 
m enselijk  handelen . Ook de ligging van 
nieuwgevorm de du inen  is in  eerste  in ­
stan tie antropogeen bepaald. In  de eerste 
ja re n  na de ingreep on tstonden  langge­
rek te  ruggen in  struw eel, vooral D u in ­
doorn (Hippophae rham noides) en Ligus­
te r (Ligustrum  vulgare), op de begrenzing 
van h e t afgeplagde gebied.
Enige m aanden na de ingreep, in novem­

ber 1995, zijn diktes van zanddepositie ge­
m eten  in  verschillende vegeta tiestruc- 
tuurtypes. In  figuur 4 is een voorbeeld te 
zien van depositie die is gem eten in  s tru ­
weel. Door de ab rup te  overgang in  ruw ­
heid, ais gevolg van de aanwezigheid van 
h e t struw eel, is e r een ste ile  afnam e in 
zandtransport. Depositie vindt dus p laats 
over een beperkte zone en er on ts taa t een 
sm al, s te il duin. De p la a ts  van duinvor­
m ing w ordt h ier volledig bepaald door de 
begrenzing van  h e t afgeplagde gebied. 
W anneer de verstu iv ing  kort h ie rn a  s ta ­
biliseert blijft een kunstm atig  aandoende, 
rechtlijnige en strakke depositievorm ach­
ter, in feite een antropogeen bepaald duin. 
Bij blijvende ac tiv ite it vervorm t en ver­
p la a ts t d it duin  geleidelijk, w aardoor na 
verloop van een aan ta l ja ren  sprake de be­
grenzing veel natuurlijker wordt.
Heel anders is de situatie  bij een gladdere 
vegetatie zoals gras of mos. Een voorbeeld 
h iervan  w ordt gegeven in  figuur 5. Door 
de geringere ruw heid  van  h e t oppervlak 
w ordt he t zan d tran sp o rt veel m inder af­
geremd en kom t h e t stuifzand pas na een 
tie n ta l m eters in  de vegeta tie  to t s til­
stand. H et zand w ordt afgezet in  een bre­
de zone, m aar de dikte van de afzetting is 
veel geringer dan in  struweel. De aanw e­
zige v eg e ta tie s tru c tu u r is voor een deel 
bepalend voor de depositievormen die ont­
staan.
Ais gevolg van h e t dempen van he t kanaal 
is de grondw aterstand  te r  p laa tse  geste­
gen m et ca. 1,75 m. De grondw aterstand is 
n ie t m eer afhankelijk  van  een beheerst 
kanaalpeil, m aar van meteorologische om­
standigheden. In  de huidige situatie  met 
de extrem e neerslag  stijg t h e t peil boven 
de stuwhoogte van 3 m en wordt daardoor 
afgetopt. H et nieuw e evenw icht van  de 
grondw aterstand heeft zich inmiddels in ­
gesteld (figuur 6).
Door de wisselwerking tussen wind, plan­
tengroei en grondw ater beg in t h e t land ­
schap zich na v ijf ja a r  op te  sp litsen  in 
deelgebieden m et een grote v aria tie  in 
g radiënten  en dynam iek. De veranderin-
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gen worden geïllustreerd in  figuur 7. Voor­
al in  de periode 1997-2000 is de heteroge­
n ite it s te rk  toegenomen. In sommige deel­
gebieden, m et nam e aan  de noordkant, is 
de dynam iek s te rk  afgenom en, in  eerste 
in s tan tie  door h e t u itlopen  van w ortels 
van  D uindoorn, la te r  door de vestiging 
van Helm (figuur 7). Door h e t stijgen van 
he t grondw ater is de helmbegroeiing in de 
vallei inm iddels op een  a a n ta l p laa tsen  
weer aan  h e t afnemen, m aar er handhaaft 
zich ook een helm ruig te . In  een aan ta l 
deelgebieden heeft de verstuiving zich, on­
der invloed van  wind m et een westelijke 
com ponent, tie n ta lle n  m eters n a a r  het 
oosten v e rp la a ts t. In  deze delen is de 
voorm alige begrenzing  van  de ingreep 
n ie t m eer te ru g  te  vinden; de verstuiving 
is opgenom en in  h e t landschap. De aa n ­
w ezigheid van  m obiele duinen lijk t n a ­
tuurlijk  om dat aan  n iets nog te zien is dat 
ze h e t re su lta a t zijn v an  m enselijk  h a n ­
delen. In  1996 was ook sp rake van ver­
stu iv ing  aan  de w estran d  ais gevolg van 
oostelijke winden. D aarna is de w estrand 
gro tendeels to t ru s t  gekom en en is deze 
geleidelijk aan  steeds verder begroeid ge­
raak t. H ierdoor verv aag t de begrenzing 
van de ingreep aan  de w estkan t. De u it­
s tu iv ing  van  valleien  is beperk t, vooral 
om dat h e t g rondw ater vrij snel na de in ­
greep is gestegen.
De to ta le  oppervlakten  van  de kaarteen- 
heden  w orden w eergegeven in  figuur 8. 
H et oppervlak aan  actieve overstuiving is 
toegenom en to t 10,3 h ec ta re  in  1997 en 
11,3 h ec ta re  in  1999. Door gelijktijdige 
stabilisatie in de vallei is h e t totale actie­
ve areaal ongeveer gelijk gebleven (40 ha 
in 1997 en 35 h a  in 1995 en 1999). Ruim 4 
ha bevindt zich in  1999 onder invloed van 
grondw ater (vochtig of nat). Overigens 
m oet bij de luch tfo toanalyse een k a n tte ­
kening w orden gep laa tst. De tijdstippen  
van opnam e zijn n ie t gelijk. De opnam es 
van 1995 en 1997 d a te ren  van  de zomer 
(resp. 29 ju n i en 7 augustus), die van 1999 
van de lente (28 april). D it heeft gevolgen 
voor h e t oppervlak d a t onder invloed s ta a t

1995 1997 1999
L e g e n d a
: onbegroeid, aciief
i f i  aanvankelijk begroeid, actief

v. ankelijk actief, vochtig of nat

van grondwater of zichtbare overstuiving. 
Beide zullen in 1999 door seizoenseffecten 
n aa r  verhouding g ro ter zijn dan  in  1995 
en 1997.
F iguur 9 illu stree rt de verstuivingsdyna- 
miek en vegetatiebedekking aan  he t eind 
van he t groeiseizoen (augustus /  septem ­
ber) en  h e t eind van  h e t stuifseizoen 
(m aart / april). De foto’s tonen hoe groot de 
verschillen  in  dynam iek in  een gebied 
kunnen zijn ais gevolg van seizoensvaria- 
tie. Aan he t eind van de zom er bedekt 
duindoorn een  groot deel van  h e t opper­
vlak, terw ijl in de w inter h e t grootste deel 
van de bladloze duindoorn m et stuifzand 
w ordt bedekt. H ierm ee d ien t bij luchtfo- 
to k arterin g en  en  veldopnam es rekening  
gehouden te  worden. De in schatting  van 
m ate van  dynam iek lev ert ‘s zom ers a n ­
dere resu lta ten  dan aan  h e t einde van de 
winter. Overigens la ten  de foto’s in  figuur 
9 ook zien hoe de H elm begroeiing in  he t 
kale gedeelte geleidelijk toeneemt.
In  h e t gehele gebied v ind t actieve du in ­
vorm ing p laats  op verschillende schalen.

•  F igu u r 7
U i tb r e id in g  v a n  v e r s t u i ­
v i n g ,  v e g e t a t i e  e n  v o c h t i g  
o f  n a t  v a l l e i o p p e r v l a k  t u s ­
s e n  1995  e n  1999.

•  F igu re  7
D e v e l o p m e n t  o f  a c t i v e  
b l o w n  s a n d ,  v e g e t a t i o n  
a n d  w e t  d u n e  s l a c k s  b e ­
t w e e n  1995 a n d  1999.
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O r ~ l  o n b e g r o e i d ,  a c i i e f

3 5 C Z 3 a a n h a n k e l i j k  b e g r o e id  
n u  a c t i e f  ( o v e r s to v e n )

137771 b e g r o e i d ,  a c t i e f28  i —

■ ■ a a n v a n k e l i j k  a c t i e f ,  n u  
v o c h t ig  o f  n a t

I a a n v a n k e l i j k  a c t i e f ,  n u  
b e g r o e i d

O  a c t i e f  o p p e r v l a k

21  —

■ s ta b ie l o p p e r v l a k

1995 1 9 9 7 1999

F igu ur 8 •
O p p e r v l a k t e n  v a n  k a a r -  

t e e n h e d e n  z o a l s  w e e r g e ­
g e v e n  i n .

F igu re  8 ®
T ota l  s u r f a c e s  o f t h e  m a p  

u n i t s  f r o m  F i g u r e  7,

De hoogste duinen on tstaan  aan  de oost­
k an t op ruggen m et Helm. In struw eel zijn 
langgerek te ruggen gevormd. Voor een 
deel van he t struw eel is de enorm e over­
stu iv ing  teveel gebleken. Ju is t  op deze 
plaatsen is de sterkste  uitbreiding in  oos­
telijke rich ting  w aarneem baar. De over­
stuiving vorm t h ier dikke pakketten  van 
soms wel 3 m dik, die over h e t algem een 
m et een steile storthelling in  de dichte be­
groeiing aan de oostkant eindigen. In  het 
cen trale deel van  de vallei zijn k le inere 
duintjes te  vinden die gevormd worden in 
verschillende p lan tensoorten . De m eest 
opvallende vormen zijn de kleine ‘kopjes- 
duinen’ die on tstaan  in  Loogkruid (Salso­
la kali kali) en de langgerekte, inmiddels 
redelijk hoge (1-2 m boven he t oppervlak), 
duinen in  R iet da t op de p la a ts  van  de 
voormalige oevers is opgekom en. H et is 
verrassend da t R iet zo bestand  b lijk t te ­
gen overstuiving.
Door het zandschuiven en uitstu iven van 
de oude valleien w erd ook h e t bodem ar- 
chief blootgelegd m et o.a. Oude Duin- en 
s trandafzettingen . E r zijn bo tten  gevon­
den van paard, rund, varken, schaap, geit 
en edelhert. Grote viswervels bleken van 
kabeljauw  te zijn. Voorts is e r  aardew erk 
aangetroffen u it de L ate Ijzertijd  (2e eeuw 
n a  Chr.), de K arolingische tijd  (8e-10e 
eeuw na Chr.) en u it  de Late M iddeleeu­
wen (14e eeuw n a  Chr.) (pers. med. H. Va­
der en A. Numan).

o n t w i k k e l i n g  v a n  f l o r a  e n  f a u n a  

H et nieuw e dynam ische m ilieu heeft al 
snel re su lta te n  opgeleverd voor flora en 
fauna . S tekend  loogkruid (Salso la  kali 
kali) breidde zich u it over het gehele te r­
rein. E r zijn broedgevallen geconstateerd 
van B ontbekplevier en K leine plevier 
(Chradrius hiaticula  en C. dubius). Van de 
Bontbekplevier, een Rode-lijstsoort wiens 
biotoop m eer op h e t s tran d  ligt, w as dit 
h e t eerste broedgeval in  de AWD. De Klei­
ne plevier is voor h e t ee rs t sinds 20 ja a r  
weer in  de AWD to t broeden gekomen. 
Door de stijging van h e t grondw ater zijn 
op tien ta llen  plekken plasjes on tstaan  (fi­
g uu r 7). Op de vochtige s tukken  is een 
groene w aas van algen zichtbaar. H et 
vocht en de algen houden he t zand vast. 
H et w aterpeil fluctueert m et de hoeveel­
heid neerslag. De nu  ontstane plasjes val­
len  in  de loop van de zomer droog. Rug- 
streeppadden  p lan ten  zich voort in  de 
poeltjes. In  h e t d iepste m eertje zijn bij­
zondere w aterkeversoorten  aangetroffen 
zoals Agabus nebulosus en  Potamonectis 
coniculatus. H et vochtige zand biedt vol­
op gelegenheid voor duinvalleiplanten om 
te  kiemen. Vochtafhankelijke pioniers ais 
W aterpunge (Sam olus valerandi), E cht - 
en Strandduizendguldenkruid (Centaurium  
erythraea  en C. littorale), Zom prus en 
Duinrus (Juncus articulaus en J.alpinoar- 
ticulatus subsp.atricapillus), Drienervige - 
en Zeegroene zegge (Carex trinervis  en 
C. flacca) zijn reeds aangetroffen. De 
v raag  is of ook h e t zaad van andere zeld­
zaam heden de nieuwe plekjes weet te  vin­
den.

C o n c l u s i e s  e n  d i s c u s s i e

De ingreep in he t van Limburg Stirumge- 
bied heeft to t een dynam ische ontw ikke­
ling geleid, w aardoor ais gevolg van om­
vangrijke verstu iv ingen  nieuw e kansen  
voor pioniervegetaties zijn ontstaan. Na 5 
ja a r  lijk t de ontwikkeling duurzaam . H et 
oppervlak is lokaal gestabiliseerd terw ijl 
de verstuiving zich op veel p laatsen  heeft 
uitgebreid of verplaatst, ondanks de grote
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0 F igu ur 9
S e i z o e n s v a r i a t i e  in  v e r s t u i -  
v i n g s d y n a m i e k  e n  b e g r o e i ­
in g .  B o v e n  s e p t e m b e r
1999,  m i d d e n  a p r i l  2000,  
o n d e r  a u g u s t u s  2000 .  De  
f o t o ' s  v a n  a u g u s t u s  e n  
s e p t e m b e r  t o n e n  d e  m a x i ­
m a l e  b e g r o e i i n g ,  d e  fo to  
v a n  a p r i l  d e  m a x i m a l e  v e r ­
s tu i v i n g  bij m i n i m a l e  b e ­
g r o e i in g .

•  F igu re  9
S e a s o n a l  v a r i a t i o n  in  a c t i ­
v i t y  o f  b l o w n  s a n d  a n d  v e ­
g e t a t i o n  c o v e r .  A b o v e :  
S e p t e m b e r  1999; m id d l e :  
Apr i l  2000 ;  b e l o w :  A u g u s t
2000 .  T h e  p h o t o g r a p h s  of  
A u g u s t  a n d  S e p t e m b e r  
s h o w  m a x i m a l  v e g e t a t i o n  
c o v e r ,  t h e  p h o t o g r a p h  of 
Apr i l  s h o w s  m a x i m a l  e x ­
t e n t  o f  a c t i v e  b l o w n  s a n d  
w i t h  m i n i m u m  v e g e t a t i o n  
c o v e r .

hoeveelheden neerslag in  de afgelopen ja ­
ren. H et reliëf v e rraa d t nog diverse k en ­
m erken van antropogene invloed, zoals de 
rechtlijn ige ligging van  m eertjes. Door 
duinontwikkeling is de natuurlijkheid  van 
de geomorfologie s te rk  toegenomen. De re­
su lta te n  le ren  da t een ingreep ais deze 
succesvol k a n  zijn en k a n  b ijd ragen  aan  
he t herstel van dynam iek en diversiteit in 
het landschap. W ellicht is de schaal w aar­
op de ingreep is uitgevoerd bepalend voor 
de duurzaam heid . Hoe grootschaliger de 
verstu iv ing, hoe ex trem er de begraving 
van bestaande vegetatie. Een deel van de 
vegetatie zal daardoor verdw ijnen, w aar­
door de verstuiving zich zelf in  stand  kan 
houden.
Tot nu toe is e r  weinig bekend over de ef­

fecten van een extrem e gebeurten is op 
grote verstuivingen. Sinds de uitvoering 
van grote ingrepen (voornam elijk na 
1990) zijn echte zware storm en uitgeble­
ven. H et is van belang te  bestuderen hoe 
deze gebeurten issen  op grootschalige 
verstuivingen ingrijpen.
Op grond van  de hierboven beschreven 
ontwikkelingen in h e t Van Limburg Sti- 
rum gebied zijn conclusies te  trek k en  
m et betrekking to t ingrepen ten  behoeve 
van regeneratie . Bij ingrepen  w aar a l­
leen vegetatie en bodem worden verwij­
derd, is he t probleem d a t de u itgangssi­
tua tie  nooit echt kaal zand is. Vrijwel a l­
tijd zullen wortels achterblijven die, af­
hankelijk  van de p lan tensoort, zullen 
uitlopen en  b ijdragen aan  de vestiging
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van m eestal n ie t gew enste soorten zoals 
Duindoorn en Helm (Ketner-Oostra & Sy- 
kora, 2000). R estanten van wortels zullen 
jaren lang  de bodem bedekken en v ers tu i­
ving beperken. Door he t afplaggen van de 
bodem on tstaan  altijd  kunstm atige g ren­
zen in he t landschap. Langs deze grenzen 
kunnen duinen on tstaan  die door hun  lig­
ging antropogeen bepaald zijn. A fhanke­
lijk van de m ate van dynamiek zullen der­
gelijke vormen op term ijn m eer n a tuu rlij­
ke eigenschappen krijgen. Voorwaarde is 
echter da t de verstuiving duurzaam  is.
Bij een herstelproject ais h e t Van Limburg 
S tirum pro jec t spelen m eer problem en 
vanw ege h e t sed im ent w at v e rp la a ts t 
wordt. H ierdoor w ordt de in te rn e  s tru c ­
tu u r  aangetast, w at gevolgen zal hebben 
voor hydrologie, zuurstofhuishouding, m i­
neralisatie etc. Bovendien heeft h e t te ru g ­
p laatsen van de zanddepots allerlei gevol­
gen voor de n u triën t- en zaadinhoud van 
de bodem, de aanwezigheid van w ortels en

gebiedsvreem d m ateriaa l. Deze factoren 
beïnvloeden de ontwikkeling. De verstui- 
vingsdynam iek w ordt e r  door beperkt en 
de vegetatieontw ikkeling gaat lokaal n iet 
volgens een norm ale pionierssuccessie 
m aar is verstoord. Door de snelle opslag 
van R iet en Duindoorn u it w ortelm ateri- 
aal zijn deze op een aan ta l locaties domi­
n an t aanwezig. Ook de Helmontwikkeling 
in  de periode voor de v e rn a ttin g  w erk t 
ruigtevorm ing in  de hand.
V anuit de aardkund ige w aarde v an  een 
gebied gezien k an  regeneratie  een nega­
tie f  re su ltaa t hebben. M et name in duin­
landschappen m et een bijzondere geomor­
fologie, die gevormd zijn door processen 
die vandaag geen rol m eer spelen, zal re ­
generatie to t een verarm ing van de aa rd ­
kundige w aarden  leiden om dat fossiele, 
w aardevolle vorm en zullen verdw ijnen. 
Een probleem  hierbij is d a t in d it soort 
landschappen de ontstaanswijze nog n iet 
goed begrepen is. In d it kader zijn groot-
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schalige experim enten als in  he t van Lim­
burg Stirumgebied, h e t K raansvlak en de 
kerf bij Schoorl, van groot belang. Bij der- 
gelijke experim enten d ie n t m onitoring 
uitgevoerd  te  worden om ac h te ra f  de ef­
fecten van de ingreep te  kunnen beoorde­
len. Te vaak  gebeurt h e t d a t geld w ordt 
uitgegeven aan  een ingreep m aar n ie t aan 
m onitoring. E igenlijk zou h ie r  bij su b si­
dieaanvragen al rekening  m ee gehouden 
m oeten worden. Ook dient, zoals gebleken 
is, rekening gehouden te  worden m et mo­
gelijke archeologische vondsten. 
R egeneratie speelt inm iddels een belang­
rijke rol in he t duinbeheer. In  veel gebieden 
zijn experimenten in gang gezet waarbij de 
bodem is afgeplagd, en waarbij verstuiving 
op gang is gebracht. De dynam iek is terug­
gebracht op een schaal die tien  ja a r  terug 
nog niet voor mogelijk werd gehouden.

De volgende mensen bedanken we voor hun 
bijdragen: Anne-Frédérique Deiller, Micha­
el Osborn, Ronald Haak en Daphne van der 
Wal voor hun  hulp bij h e t veldwerk, Jan- 
Philip W itte en Jan  Klijn voor het kritisch 
doorlezen van het manuscri p t en Gij s Mes­
m an Schultz voor het GIS-werk.

Summary

G e o m o r p h o l o g i c a l  p e r s p e c t i v e s  in  d u n e  s l a c k  r e s t o r a t i o n :  
a n  e x a m p l e  f r o m  t h e  A m s t e r d a m  W a t e r s u p p l y  d u n e s  
B a s  A r e n s  & L uc  G e e l e n  
L a n d s c h a p  18(3)
d u n e s ;  g é o m o r p h o l o g i e  ac t iv i ty ;  s a n d  dr i f t ;  n a t u r e  
r e s t o r a t i o n ;  l a n d s c a p e  m o n i t o r i n g

L a rg e -s c a le  h u m a n  in te r f e r e n c e  in  th e  V an 

L im b u rg  S tiru m  a re a  h a s  r e s u l te d  in  th e  r e s ­

to r a t io n  o f  a c tiv e  s a n d  d r i f t  w i th  o p p o r tu n i ­

t ie s  f o r  th e  e s ta b l is h m e n t  o f  p io n e e r  v e g e ta ­

tio n . In  sm a ll p a r t s  o f th e  a r e a ,  th e  s u r f a c e  is 

s ta b ilis e d  as a  r e s u l t  o f v e g e ta t io n  g ro w th , b u t  

in  m an y  o th e r  p a r t s  d r i f t in g  s a n d  h a s  s p re a d  

a n d  co v e re d  p re v io u s ly  s ta b le  su r fa c e s . M any  

w e t o r  m o is t d u n e  s la c k s  d e v e lo p e d . T h e  g e o ­

m o rp h o lo g ica l a c tiv ity  se em s s u s ta in a b le . D e­

sp ite  th e  c u r r e n t  d e v e lo p m e n t, so m e  c h a r a c ­

te r i s t i c s  o f  t h e  la n d s c a p e  s t i l l  r e v e a l  h u m a n  

in te r fe re n c e .

L a n d s c a p e  r e s to r a t io n  c a n  h a v e  a  n e g a t iv e  

im p a c t on  fo ssil g eo m o rp h o lo g y  in  la n d sc a p e s  

w h e re  p ro c e s s e s  t h a t  a r e  n o t  a c t iv e  n o w a ­

days, fo rm ed  th e  su rface .

O ne p ro b le m  o f  h u m a n  in te r fe re n c e  is  t h a t  a f ­

t e r  re m o v a l o f so il a n d  v e g e ta tio n  th e  su r fa c e  

is  n o t  j u s t  b a r e  sa n d . R e m n a n ts  o f  ro o ts  w ill 

c o v e r  th e  su r f a c e  fo r  y e a rs , a f fe c t in g  i ts  ero- 

d ib i l i ty  a n d  le a d in g  to  s ta b il i s a t io n .  S o d  r e ­

m o v a l c r e a te s  a r t i f ic ia l  b o rd e rs  in  t h e  la n d s ­

cape , w h ic h  d ic ta te s  th e  lo c a tio n  o f n e w ly  fo r­

m e d  d u n e s . I n  tim e  th e s e  d u n e s  m a y  evo lve  to 

d y n a m ic , n a tu r a l  f e a tu re s . W ith  th e  r e s to r a ­

t io n  o f  fo rm e r  to p o g ra p h ie s , s e d im e n t m u s t be 

r e p la c e d . T h is  a ffe c ts  th e  in te r n a l  s t r u c tu r e ,  

w ith  c o n se q u e n c e s  fo r  hyd ro logy , m in e ra lis a ­

t io n  o f  o rg a n ic  m a tte r , n u t r ie n t  a n d  se e d  con­

te n t ,  e tc . T h ese  fa c to rs  w ill in f lu e n c e  th e  g éo ­

m o rp h o lo g ie  a n d  v e g e ta t io n  d ev e lo p m e n t. 

T h e  r e s u l t s  p ro v e  t h a t  h u m a n  in te r f e r e n c e  

c a n  c o n t r ib u te  to  th e  r e s to r a t io n  o f la n d s c a ­

p e  d y n a m ic s . T h e  sc a le  o f  th e  m e a s u re  is  im ­

p o r ta n t:  la rg e -sca le  in te r fe re n c e  e n la rg e s  th e  

c h a n c e s  fo r  d u ra b le  d ev e lo p m en t.
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