
EROSIE 

Geomorfologische processen in het Nederlandse duinlandschap 

Erosie door 
water, wind en konijnen 

Duinen zijn bij uitstek eolische (d.w.z. door de wind 
gevormde) verschijnselen. Dat zal wel de reden zijn dat 
het duinlandschap langs de Nederlandse kust over het 
algemeen als een eolisch landschap wordt opgevat. Geo­
mm;rologisch gezien is het echter nog maar de vraag of 
dat juist is, want de duinen aqhter de 1eereep zijn 
eigenlijk fossiele vormen, overblijfselen uit het ver­
leden net zoals de ._ stuwwallen op de Veluwe. En wie ziet 

· de Veluwe als een glaciaal landschap? 
Voor het bestuderen van de hedendaagse geornötfologi- . 

Sche processen is het van weinig belang hoe zulke fos­
siele votmen tot stand zijn gekomen. Waar het om gaat 
ZijD de v~randeringen die zij in deze tijd ondergaan. 
Die veranderingen zijn in het duinlandschap lang niet 
alleen aan de wind te danken, zeker niet als het zand 
door de vegetatie is vastgelegd en moeilijk door de 

-wind kan wor den opgenomen. 

door P . D .. JUNGERIUS 

Als we de mens als vormgevend a­
gens buiten beschouwing laten, 
blijven er in de Nederlandse dui­
nen nog twee belangrijke proces­
groepen over: erosie door water 
en door konijnen. Het woord ero­
sie mag hier ook geleien worden 

het zuiden ziJn gericht zijn hier 
gevoelig voor, omdat de vegetatie 
de bodem hier vaak onvolledig be­
schermt en het zand "hydrofoob" 
is. Hydrofoob wil zeggen dat het 
zand watèr afstoot wanneer het 
droog is. Regenwater dat na een 
droge periode valt wordt daarom 
niet in de bodem opgenomen . Het 
stroomt langs het oppervlak af en 
kan dan zandkorrels op zijn weg 
meenemen. 

Het komt door deze hydrofobie 
dat de omvang van watererosie op 

duinhellingen moeilijk is te 
voorspellen uit de sterkte van 
een regenbui. Een korte bui na 
een paar zomerse, droge dagen kan 
een f linke erosie teweegbrengen, 
terwijl het water van een grotere 
bui direct in de bodem verdwijnt 
als het zand al vochtig is. 

WIND EN. KONIJNEN 

De gevolgen van winderosie blij­
ven langer zichtbaar in het 
landschap. Waar het zand wordt 
weggeblazen ontstaan deflatie ­
vormen, waarvan de windkuil wel 
de bekendste is. Aan de lijzijde 
van de windkuilen wordt het zand 
o.m. in de vorm van waaiduinen 
neergelegd. 

Konijnen tenslotte eroderen 
vooral door te graven. Dat doen 
ze op twee manieren: door holen 
en door graafjes te maken. Graaf­
jes zijn kuiltjes van zo'n 15 cm 
diep die waarschijnli j k om ver­
schillende redenen worden ge­
maakt, bijvoorbeeld om naar wor­
tels van planten te zoeken. Het 
zand uit de holen en graafjes 
wordt in een zone eromheen weer 
afgezet. 

Om de omvang van erosie door 
de drie agentia water, wind en 

· a l s: materiaalverplaatsing of 
vormverandering. Door erosie 
wordt immers op één plaats mate­
riaal weggehaald en op de andere 
plaats neergelegd. Dit gaat 
steeds met vormveranderingen ge­
paard: op de éne plaats gaat het 
oppervlak oml aag, op de andere 
plaats omhoog (foto 1). 

De wijze waarop erosie plaats 
vindt is voor de drie agentia wa­
ter, wind en konijnen verschil­
lend. Ook de vormen die ontstaan 
zijn anders. 

Fot o 1. Erosi e is vaak een combinatie van vers chill ende f actor en 
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WATEREROSIE 

Door watererosie ontstaan geul­
tjes die vooral kort na een re­
genbui óp duinhellingen zichtbaar 
zijn (foto 2). Onderaan de hel­
ling wordt het meegevoerde mate­
riaal in waaiers afgezet. Voor de 
vegetatie is dit van belang, om­
dat met het zand ook zaad wordt 
vervoerd dat in het humeuze zand 
onderaan de helling tot ontkie­
ming kan komen. 

Ook door de inslag van regen­
druppels, de zogenaamde spatero­
sie wordt heel wat zand ver­
plaatst, zeker op steile hellin ­
gen . Vooral hellingen die naar 
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Fi g 1. NW-ZO doorsnede door het duin dat door Rutin (1983) in "De Blink " bij Noorch,;ijkerhout werd 
onder zocht. 

konijnen in een bepaald duin­
gebied met elkaar te vergelijken, 
kunnen we op twee manieren te 
werk gaan: meten of karteren . Met 
meten komen we iets te weten ove r 
de snelheid van de processen, ui t 
karteringen blijkt op welke 
schaal het proces plaatsgrijpt. 
Van de eerste methode wordt hier 
een voorbeeld gegeven. Aan de 
kartering van erosieprocessen die 
in de duin e n zijn uitgevoerd, zal 
in een volgend artikel aandacht 
worden besteed . 

METINGEN 

Het meten van erosieprocessen i n 
de duinen is onderwe r p van het 
proefschrift van Rutin (3). Voor 
di t doel had hij een meetopstel­
l ing gemaakt in het duinterrein 
"De Blink" van de Stichting Het 
Zuidhollands Landschap bij Noord­
wijkerhout. De metingen werden 
gedaan op de arm van e en 
paraboolduin waarin zich enige 
stuifkuilen bevonden . Fig.l geeft 
een indruk van de doorsnede van 
dit duin. In deze figuur i s 
aangegeven welke delen door wind 
en door water werden geërodeerd. 

Gedurende anderhalf jaar, van 
april 1979 tot novemb e r 1980, 
heeft Rutin zijn metingen ver­
richt. Hiervoor was speciale ap­
paratuur op de hellingen geïn­
stalleerd: spatborden voor het 
meten van erosie door regendrup ­
pelinslag, opvanggoten voor het 
mat eriaal dat door oppervlakkig 
afstromend water van de hellingen 
werd gespoeld, en zandvangers om 
na te gaan wat doo r de wind werd 
meegevoerd. Het materiaal dat 
door konijnen werd verplaatst, 
onderzocht hij in proe f vakj e s . 

RESULTATEN 

Uit de gege ven s van Rutin is be­
rekend, hoeveel zand i n één j aar 
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tijd, van november 1979 tot no­
vember 1980, een denkbeeldige 
lijn onderaan de hellin g van het 
duin passeerde. Deze lijn ligt 
boven de zone waar afgespoeld 
zand w~rd afgezet. Het gaat dus 
alleen om net materiaal dat als 
het ware uit het systeem ver­
dween. De resul t aten zijn weerge­
geven in tabel 1 , als een "flux" 
uitgedrukt in kubieke cm over 1 m 
breedte van de denkbeeldige lijn . 

Het is opvallend hoe gering de 
rol is die konijnen in deze tabel 
spelen . Zij maakten volgens Ru tin 
wel veel holen (ruim 3 per 100 
m2) en graàfjes (ca . 30/100 m2), 
maar slechts een klein deel van 
het uitgegraven zand bereikte de 
voet van de helling. De rest 
bleef onderweg hangen. Dit bete- "' 
kent niet dat de konijnen geomor - " 
fologisch gezien van weinig be­
l ang zijn voor het duinlandschap. 
Door veel van hun activitei t en, 
waartoe behalve graven ook rond­
rennen en vreten behoren, ont ­
staan kale plekken op het duin 
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die gevoelig zijn voor erosie 
door wind en water. 

De hoeveelheid zand die door 
druppelinslag wordt verplaatst is 
erg afhankelijk van de vegetatie­
bedekking . Waar deze 100% is, kan 
spaterosie tot nul worden geredu­
ceerd. Uit de metingen van Ru­
tin kan een formu l e worden opge­
steld waarmee de hoeve e lheid om­
laaggespat zand bij versc hil ­
lende bedekkingsgraden en hel­
lingshoeken voor een bepaalde pe­
riode kan worden berekend. (Voor 
de geïnteresseerden, de vergelij­
king heeft de gedaante: Hoeveel­
heid gespat materiaal in cm3 per 
meetperiode en per hellingbreedte 
= 0,133 x (1,6 x hellingshoek in 
graden+ 50) x exp ( - 0,05 x vege­
tatiebedekking in%) x neerslag 
in de meetperiode in cm). 

I nteres~ant wordt het bij het 
volgende proces, erosie door af-

spoe l end water. Hi erdoor ver­
dwijnt meer mate r iaal dan door 
al l e and e re processen samen . De 
zuidhelling wordt echter veel 
meer door wat ererosie aang etas t 
dan de noor dhelling. Hier b l ijkt 
weer de be t ere bescher ming di e de 
<lichtere ve ge t atie op de noor d­
he llin g bie d t. 

Maar e r is nog i e ts. De eerde r 
genoemde hydrofobie s peelt ook 
een rol. Die i s op de snel uit ­
drogende zu i dhel l i nge n vee l gro­
ter dan op de noordhell i ng waar 
het zand door de mi nder directe 
instraling van de zo n langer 
vochtig blijft. 

Hoe be l angrijk de hydrofobie 

Eros ie door afspoelend water 
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is, blijkt wel u i t het verschil 
tussen de winter en de zomer. In 
het winterhalfjaar (november t/m 
apri l ) viel meer regen op het 
duin dan in het zomerhalfjaar 
(mei t/m oktober), respectieve­
li j k 42,8 en 32,7 cm. Toch was de 
erosie in het winterhalfjaar vele 
malen minder omdat de regen vaak 
direct in het vochtige zand kon 
wegzakken. 

En tenslotte de wind. Daarvan 
valt het effekt tegen. Er stoof 
wel veel zand uit de kuil in de 
top van het du i n, maar Rutin 
stelde vast dat bijna alles di­
rect weer werd afgezet op de 
duinhelling . Slechts een fract i e 
bereikte de voet van het duin 
(fig.2) . Zelfs op de onbeschermde 
zuidhelling verdween er door wind 
nog geen 10 % van wat het af­
spoelende wate r dat jaar ver­
plaatste. Hoe onbelangrijk deze 
hoeveelheid is, wor dt du i delijk 
a l s we deze cijfers verg e li j ken 
met die voor zandtransport op het 
strand(!). Daar zou diezelfde 
1333 cm3/m die het duin in een 

Pr oces seizoen 

Graafwerk van konijnen -
Spaterosie noordhelling winter 
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zuidhelling winter 
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Winderosie noordhelling -
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heel jaar produceerde, bij de 
toch niet extreme windk r acht i in 
nog gee n 2 mi nuten(!) zijn 
verplaatst. 

BETEKENIS 

Wat is nu de betekenis van deze 
processen voor de v e rde r e ontwik ­
keli ng van d i t duin? In elk geval 
wordt het duin door deze proc es­
sen verlaagd. De top verwaait 
door de wind en al het transport 
van zand op de hellinge n is naa r 
beneden gericht . De ui t werking 
van de processen is echter niet 
overal hetzelfde. We kunnen een 
ondersc heid maken in top, zuid ­
helling en noordhell i ng. 

Zolang de windkuil actief 
bli j ft, is de top van he t duin 
het domein van de winderos i e . De 
windkuil wordt steeds groter en 
steeds meer uitgewaaid zand zal 
om de windkuil worden afgezet . 
Dit zand is niet hydrofoob, zodat 
~e hogere hellingdelen weinig 
aangetast zullen worden door wa­
tererosie. 

vegetat i e- zandtranspo r t 
bedekking in cm3 over 1 

1 m he ll ing-
breedte 
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Taoel 1. De hoeveelheid zand afkom s t ig van een duinnell i ng i n " De 
Blink " bij Nooréh,;ij Ker hout (wi.nt er=Nov 1979 t ot April 
1&80, zomer= Mei t/m Oktober 1&80; 
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Fig 2. Dolisch tran sport op het dui n in "De B-Z,ink", gedurende de 
periode 18- 4-1 979 tot 30-10- 1980 (Uit :Rutin, 1983) . 

EROSI E 

De zu idhell i ng is het domein 
va n de watererosie. Dit proces · 
schept "vloeiende" l ijnen. Het 
he lli ngprofiel ligt boven- en on­
deraan vast. Bovenaan doordat het 
niet-hydrofobe zand hier moeil i jk 
wordt opgenomen, onde r aan doordat 
hier de accumu l atiezone begi n t. 
Als er materi aal verdwijnt bete ­
kent dit dat de helling steeds 
hol l er, " concaver " , wordt. 

De noordhelling tens l otte is 
geomorfo l ogisch gezien het domein 
van de ko nij nen. Hier graven z i j 
de meeste ho l en , hier ve r trappen 
zij de meeste grond. Dit resul­
teert in het getrap t e hellingp r o­
fiel dat zovele v an de noordhel ­
lingen in ons du i nlandsch ap ka -
rakte r iseerL 

Prof. dr. P.D. Jungerius is werkzaam 
bij het Fysisch Geog rafisch en Bodem­
kundig Laboratorium, Univ . Amsterdam. 
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