
EOLISCHE DESTRUCTIEVORMEN 
O P EEN ZANDSTRAND d o o r 

J . M O O I J 

De aan stormen zo r i j k e augustusmaand van 1956 bood a l l e gelegen-
heid om de u i twerk ing ervan op het s t rand, t i jdens een vakant ie op 
T e r s c h e l l i n g , waar te nemen. 

Het meest spec tacu la i r op z o ' n stormachtige regendag z i j n wel de, 
soms kronkelend voortjagende, s t u i f z a n d s l u i e r s over het nat te donkere 
s t rand. Ze z i j n 1-2 dm hoog en meest enkele dm breed. De kronkelbewe-
ging v i n d t h o r i z o n t a a l p l a a t s ; het l i j k t op een kwispelen, een meande-
ren i n flauwe bochten van de zandstroom. Die stroom i s n i e t constant . 
Stootsgewijs rukt h i j v o o r u i t , nu eens meer, dan weer minder zandkor-
r e l s t ransporterend. H i j i s een a f sp i ege l ing van de rukker ige ( i n 
r i c h t i n g - ) , v lager ige ( i n kracht wisselende zuidwester ) . Het ma te r i aa l 
wordt b i j z u i d - t o t zu idwes te l i jke stormen van de toppen der duinen 
geblazen. Voora l de pas aangelegde, s lech ts h i e r en daar van krammat-
s t ro voorziene s t u i f d i j k aan het strand b i j Hoorn, b ied t een g e w i l l i g e 
p r o o i . 

Het strand z i e t er woest en ve r l a t en u i t . S c h i l d - ( to t enkele m 
m i d d e l l i j n ) en tongvormige ( to t 10 en meer m lengte) zandhopen ( h e l -
l ingshoek een 10 graden)l iggen verspre id t o t een hoogte van enkele dm. 
Hindemissen a l s schelpen en aangespoelde voorwerpen (voora l i n de 
v l o e d l i j n ) geven aan le id ing t o t opwaaiing. Missch ien z i j n er ook delen 
van de (ve rp laa t s t e ) eerste strandrug b i j (na sp r ingv loed ) . In de de-
press ies tussen tongen en sch i lden kan enige u i twaa i ing p laa ts v inden, 
waarbij het r e l i e f geaccentueerd wordt. B i j de zandtongen l i j k t het 
erop, a l s o f de v o o r t i j l e n d e zands lu iers p l o t s e l i n g vers tarden en aan 
het natte strand verk leefden . Verdere toevoer van zand bouwde de kam 
hoger op. D i t z i j n n i e t de l ong i tud ina l e zandstrepen, waarvan Bagnold 
spreekt . Deze ontstaan door een uniforme zanddr i f t over een ruw opper-
v l ak (Bagnold, p . 178). 

Op beide accumulatievormen zorgde de neers lag voor de vorming van 
een min of meer bestendige kor s t donker, nat , zwaar zand. Voordat het 
zover komt, kan de wind het zand opnieuw weg b lazen . Zo z ien we v e r 
s ch i l l ende zands lu iers achter e lkaar over het strand voort jagen, soms 
i n l e n g t e r i c h t i n g , soms i n schuine, a l naar gelang de component d i e de 
wes t e l i j ke wind heef t . 

B i j p a a l 16 tussen Hoorn en Oosterend kwamen i n hoog op het strand 
gelegen zandtongen en andere zandopwelvingen v e r s c h i l l e n d e d e s t r u c t i e -
vormen voor, zoals het m i c r o r e l i e f van foto I te z i en geef t . P l aa t j e s 
zand (van enkele t o t 20 cm)ter d i k t e van 0,5-2 cm, rus ten op een z u i l -
t je zand (5-8 cm l a n g ) . We kunnen ze zand- of strandpaddestoelen noe-
men. De p laa t j es vormen het 1 1 meest weerstand biedende d e e l van een 
oorspronke l i jk geheel aaneengesloten oppervlak: het p l a a t s e l i j k opper-
vlak van de zand accumulat ie . Daar k r i j g t de wind va t op en schuurt er 
gaten i n u i t . De wind vervoer t de zwaarste k o r r e l s het d i c h t s t b i j de 
bodem. Die s l i j p e n de rand en van de gaten d i c h t b i j de bodem het meest 
u i t , waarbij i n d i e rand en een n o l l e r i c h e l onts taa t . Ik nam waar dat 
wervelend zand i n de s t u i f gaten d i e r i c h e l vormde, waarb i j , door n a -
s t o r t i n g , het gat z i c h vergroo t te . Door aaneens lu i t ing der gaten k r i j -
gen de res tanten van het oude oppervlak een stervorm. De c o r r a s i e 
s l i j p t de sterpunten af en het ronde p l aa t j e i s ontstaan. 

De v e r n i e l i n g van het oorspronkel i jke oppervlak van de zandaccumu-
l a t i e s heb i k nergens kunnen betrappen. Die v e r n i e l i n g i s n a t u u r l i j k 
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Foto 1. Zaagpadfestoelen i n een accumulatie b i j p a a l 16 (Texsclvelling). 
Lasgs de zand op de achteigrond voefcafdrukken. 
a : Oatrlande-acht i ga begrenzing van weerstand biedend gedeelte. 

H i exul t kunnen z i c h ook zandpaddestoelen ontwikkelen. 
b: Gekajiteld dekplaatje van een zandpaddestoel. 
<s: Naaxmate de plaat jes l ager komen worden ze k l e i h e r . 

Foto 2* Geheel *pengelegd dee l van een zandrug b i j paa l 16 (Terschel l ing) . 
Vexrolg op s i t u a t i e van foto 1 (betreft andere p l a a t s ) . 
In hot midden van het voorste bekken een voetafdjuk. 
Windribbels In het s t u i f zand i n de bekkens.. 
a: een smal rugje b leef gespaard. 



hot ef fec t van c o r r a s i e , gevolgd door d e f l a t i e . De zandwind t r e f t , 
kwispelend en wisseiend i n s t e rk te , een b i j v . loefwaartse h e l l i n g . De 
k o r r c l s botsen op de h e l l i n g k o r s t . Sommige, door terugspringen, meer-
dere maLen.De a l l e r f i j n s t e k o r r e l s b l i j v e n op de vochtige oppervlakte 
plakken en bepoederen d ie a l s het ware met "suikerzand" ( z i e foto I ) 
De meeste ko r re l s worden dus, eventueel springend op de h e l l i n g , v e r -
der getransporteerd. Door d i e botsingen brengen ze de h e l l i n g k o r r e l s 
u i t nun ve rk lev ing en i n beveging. Ook drogen de h e l l i n g k o r r e l s door 
d i e botsingen en door de wind (en zon) . Een door een p l o t s e l i n g e 
windstoot opgeroepen, n i e t verzadigde zandwind neemt ze dan mee. Ge-
r inge oneffenheden kunnen het e f fec t van de botsende k o r r e l s op de 
h e l l i n g vergroten. 

Nis sch ien i s de s lechte so r t e r ing van de ve r sch i l l ende k o r r e l -
grootten mede verantwoordel i jk voor het ontstaan van de ve le gaten i n 
de h e l l i n g . (Om een zandpaddestoel te vormen z i j n minstens 3 aaneen-
s lu i tende gaten nod ig ) . Windstoten, v e r s c h i l l e n d i n kracht,bouwden de 
h e l l i n g op eenzelfde p laa t s met mate r i aa l van ve r sch i l l ende k o r r e l -
grootten op. Ook de oppervlakkige spre id ing i s op onregelmatige wi jze 
met zand van ve r sch i l l ende kor re lg roo t ten geschied. (Tot een s o r t e 
r i n g onder inv loed van het overschr i jden van de maximale he l l ingshoek 
i s hot n i e t gekomen: d i e h e l l i n g , 34-36 graden (Minnaert I I I , p . 198) 
i s n i e t b e r e i k t ) . 

Een nadere beschouwing van de foto l e e r t echter dat er ook langge-
rekte p laa t jes voorkomen, waarbij wervels i n de omtrekken g u i r l a n d e -
achtige inhammen doen ontstaan (o . a . b i j a ) . Zo kunnen ook zandpadde-
stoeLen ontstaan. Het i s dus n i e t nodig , dat z i c h voor e lke zandpad
des toe l 3 gaten aaneenslui ten. 

Aan de l i j z i j d e van een h e l l i n g z i j n het de k l e i n e luchtwervels 
d i e zandkorrels a l s f t ware i n ho r i zon ta l e r o l l e n naar beneden t r ans 
port er en. Telkens klauwt het over de kop bui telende zand i n de h e l 
l i n g en v e r n i e l t deze. 

Bovenstaande genetische beschouwingen z i j n geheel s p e c u l a t i e f . Be -
proefd werd een experiment te nemen, b i j ontbreken van een windtun
n e l , met behulp van het blazende achtereinde van een s to fzu iger met 
f i j n , droog, met narde veron t re in igd ( p r o g l a c i a a l ) zand, ongeveer 30 
cm boven het midden van een 3/4 m lange aangelegde, door regen be-
vochtigde (vocht ig laagje 0,5 cm d i k ) h e l l i n g van 10 graden,een halve 
mtr achter d i e h e l l i n g , i n een zandbak. D i t gaf na t i e n minuten, be-
halve bepoedering van de h e l l i n g , geen ve rn i e l ingen te z i e n . De s n e l -
heid van het h o r i z o n t a a l geblazen zand was h i e r ong. 2 a 3 m per sec. 
( i n de natuur 5x zo g roo t ) . En dan nog de fac tor TIJD. In h o r i z o n t a a l 
l iggend droog zand ontstond v l ak voor het u i t e inde van de persbuis 
d i e onder een hoek van 10 graden vlak boven het droge zand werd ge-
r i c h t , een komvormige ho l t e d i e i n de h e l l i n g voor tv ra t , doordat het 
vochtige laagje door nas to r t ing afbrokkelde. 

De co r r a s i e kan zolang doorgaan, to t het p l aa t j e , dat oorspronke-
l i j k de h e l l i n g van het vroeger aaneengesloten oppervlak bezat, waar-
van het immers d e e l uitmaakte, kan t e l t t . o . van dat oppervlak. Op de 
foto z i j n er zo te z i en ( b i j b ) . Ze h e l l e n naar de l o e f z i j d e . Daar 
wordt het z u i l t j e het meest ondermijnd door de a f s l i jpende werking 
van de aanstormendc zandkorre ls . Voortsuizende k o r r e l s d ie het z u i l 
t je aan de kantcn t r e f f en z u l l e n onder het p laa t je door een i e t s g r o -
tere snc lhe id k r i j g e n . Er passeren daar v i a een doorsnede meer k o r 
r e l s per t i jdseenhe id , dan een evengrote doorsnede bui ten het p laa t j e 
omdat de s t roomli jnen onder het p laa t je i e t s samengedrukt worden.Door 
deze werkingen aan de l o e f z i j d e en door de ondermijning aan de kanten 
wordt het p laa t j e u i t z i j n oorspronkel i jke stand gebracht en k a n t e l t . 
De zandwind, d i e de kan te l ing bewerkte, kwam op de foto ongeveer van 
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l i n k s binnen v a l i e n (naar l i n k s v i n d t de kan te l i n g p l a a t s ) , dat be te -
kent een z u i d v e s t e l i j k e wind. Het z i j n j u i s t deze winden d i e op onze 
noorderstranden het groots te zandtransport veroorzaken. Ze blazen het 
droge zand van de toppen der duinen of van het droge strand i n een 
schuine r i c h t i n g over het s t rand . De z . o . w ind r i ch t i ng i s daar voor ook 
guns t ig , maar z a l i n de zomer n i e t v e e l e f fec t sor teren wegens de m i n 
der s t e i l e g rad ien t . 

Enkele k l e ine re p laa t j es l i ggen i n een ander niveau (foto I , c ) . Br 
bestaat verband tussen dat k l e i n e r z i j n en het lager l i g g e n . De i n de 
vor ige a l i n e a genoemde werkingen doen het p l aa t j e n i e t a l l e en Icantelen 
maar ver lagen tevens net z u i l t j e , waarop het r u s t . Er bestaat dus v e r 
band tussen het niveau,de grootte en de stand van de p laa t j es (foto I , 
"b en c " ) . N a t u u r l i j k worden ondertussen de p laa t jes ook get roffen 
door de zand wind, d i e naarmate het p laa t j e lager komt te l i g g e n , met 
grover geschut gaat werken, waardoor de p laa t jes v e r k l e i n d worden. De 
zandstroom d i e onder het p laa t j e doorgaat z a l v o o r a l daar corraderen: 
het p l aa t j e b rokke l t a f . Ik nam nergens een geheel o n t z u i l d p laa t je 
waar. In dat geva l zou het opnieuw v e r z u i l d kunnen raken. Eer het z o -
ver komt i s het p laa t j e a l geheel ten of fe r geva l l en aan de c o r r a s i e . 

Tot nu toe werd steeds van een zandzu i l t j e gesproken waarop de 
p laa t j e s l i g g e n . Die z u i l t j e s z i j n echter voorz ien van een ui tgezakte 
bas i s van af ro l lende zandkorrels , afbraakproduct van " z u i l t j e " en 
p l aa t j e met t o t r u s t gekomen s t u i f zand. Het i s beter te spreken van 
afgeknotte zandkegels. 

Foto 2 zou i k a l s een vervo lg van foto 1 w i l l e n z i e n . Het be t r e f t 
een ander gedeelte i n de zandrug b i j paa l 16. De zandpaddestoelen z i j n 
h i e r geheel opgeruimd, de h e l l i n g e n geheel opengelegd. A l l e e n op de 
kam i s het oude oppervlak nog z ichtbaar a l s een flauw gebogen rugje 
(a ) , da t echter zowel aan de l o e f - (=achter-) a l s een de l i j - (=voor-) 
z i j d e aangetast worden. Het rugje , dat v r i j w e l h o r i z o n t a a l l i g t , i s 
w a a r s c h i j n l i j k ver laagd . Het vochtig-donkere zand l ag er t e r d i k t e van 
ruim 2 cm op droog zand. U i t beide f o t o ' s b l i j k t dat de co r r a s i e de 
voet van de h e l l i n g e n to t dusverre spaarde. 

De mogel i jkheid moet nog worden geopperd, dat wanneer de aangetaste 
accumulaties met zeewater i n aanraking z i j n geweest, h e t z i j dat het 
de len van de a l o f n i e t verp laa t s te eerst strandrug z i j n of zu iver 
eo l i sche vormen door spr ingvloed of stormwater overspoeld, het zand 
meer v e r k i t i s doordat het res ten van afgewerkte s t ooko l i e bevat. D i t 
zand b i ed t meer weerstand aan de zandwindwerking. In het b i jzonder 
voor het geval dat het d e e l uitmaakt van een eerste s t randrug: het 
zand wordt door de waterbeweging i n z i j n d i c h t s t e pakking opgeworpen. 
(Minnaert, I I I , p . 203). 

Sneek, maart 1957. 
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RIJKSMUSEUM V A N GEOLOGIE 
EN MINERALOGIE 

Op aanraden van de heer Roding v e s t i g i k nog eens de aandacht op 
het Rijksmuseum van Geologie en Minera log ie te Leiden. 

Doordat het onderwijs aan de stud en ten i n de geologie steeds meer 
de aandacht vroeg, l ag voor de l aa t s t e wereldoorlog het museumwerk 
h i e r p r a k t i s c h s t i l . Na de oorlog i s daar verandering i n gekomen en 
kreeg het museum e'en eigen s t a f van wetenschappelijk en technisch per-
soheel en na het afscheid van prof . Escher werden i n diens p laa t s 2 
d i rec teuren benoemd, p ro f . Pannekoek voor het Geologische en M i n e r a l o -
gische I n s t i t u u t (waar het onderwijs en a l l e s wat daarmee samenhangt, 
i n i s ondergebracht) en p ro f , van der V l e r k voor het Rijksmuseum van 
Geologie en M i n e r a l o g i e . Hiermede heeft het museum dan e i n d e l i j k weer 
een status gekregen, d i e past voor het cen t ra le geologische museum. 
Immers, het heeft a l t i j d i n de bedoeling gelegen, dat i n Leiden het 
cen t ra le museum gevestigd zou z i j n , t e r w i j l de musea i n Utrecht , Gro -
ningen en D e l f t s l ech t s bedoeld waren a l s h u l p c o l l e c t i e s voor het on
d e r w i j s . 

D a d e l i j k na de oor log i s de s t a f van het museum plannen gaan maken 
en ui tvoeren om de t en toons t e l l i ng aan t r ekke l i j ke r te maken voor het 
pub l i ek . H i e r b i j moest een enorme achterstand worden ingehaald, zodat 
het nog hee l wat j a ren duurde eer de eerste r e su l t a t en z ichtbaar wer
den en ook nu moet er nog v e e l gedaan worden. Een paar afdel ingen z i j n 
echter reeds geheel nieuw i n g e r i c h t . 

In de eerste p laa t s de z a a l , waar de geologie van Nederland i s t en -
toongesteld, en d i e we ook wel "250 m i l l i o e n jaar geschiedenis van Ne
der land" genoemd hebben. Hie r z i j n , i n s t r a t i g r a f i s c h e volgorde, vond-
sten u i t Nederland en naaste omgeving u i t g e s t a l d . O.a . z i e t men f raa ie 
f o s s i e l e p lanten u i t het Garboon en ve r sch i l l ende r e p t i e l e n u i t het 
K r i j t van Zuid Limburg, zoals de*mosasauriers en de sch i ldpad . Verder 
i s er een grote c o l l e c t i e beenderen van zoogdieren u i t het I J s t i j d v a k . 
Ook z i j n er enige v i t r i n e s met zwerfstenen, maar a l s , naar we hopen i n 
de loop van d i t j aa r , onze nieuwe conservator voor zwerfstenen i n 
d i ens t t reedt , z a l h i e r ongetwijfe ld nog wel wat veranderen. 

Een tweede a f d e l i n g , d i e geheel nieuw i s i n g e r i c h t , en ver leden 
j aa r voor het publ iek werd opengesteld, i s door ons "de geschiedenis 
van het leven op aarde" genoemd. Hie r i s op een grote t a b e l de ontwik-
k e l i n g van de ve r sch i l l ende groepen van planten en d ie ren i n de geo lo -
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