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Erosie in de duinen langs de Nederlandse kust is voornamel ijk 
het werk van regenwater, wind en konijnen . De omvang van deze 
processen kan door meten en door karteren worden vastgesteld . 
In een eerder artikel is de eerste methode ter sprake gekomen (5). 
In dit artikel wordt de tweede methode behandeld : de erosie­
kartering. Via een beschrijving van het onderzoek dat in 1983 
voor het eerst volgens deze methode is verricht (4), geeft de 
schrijver informatie over doelstellingen, uitgangspunten, beper­
kingen , voordelen en resultaten van de methode. Die is verder 
onder andere twee jaar later in hetzelfde gebied (3) en in 1986 
in Meijndel nog eens toegepast (7, 1 ). 

De methode 

Zo rond 1983 bleek het voor een 
landschapsecologisch onderzoek in 
_het Noordhollands Duinreservaat 
noodzakelijk om info rmatie te ver­
krijgen over erosie door regenwater, 
wind en konijnen. (2) Besloten werd 
om erosiekaarten te ontwikkelen . 
Erosiekaarten geven niet alleen een 
ruimteli jk beeld van de erosiep roces ­
sen , maar maken het ook moge lij k om 
te. be.rekenen hoe de drie vormen van 
erosie zich tot elkaa r verhouden . 
Deze verhouding is in belang rijke 
mate te beïnvloeden. 

De karteringsmethode berust op 
twee uitgangspunten. In de eerste 
plaats: snelheid . De karte ring moet 
de gevraagd e informatie in zo min 
mogelijk tijd opleve ren. Daarnaast 
moet deze informatie ook geschikt èn 
toegankelij k zijn voor andere gebrui-
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kers, zoals duinbeheer ders die geïn­
teressee rd zijn in erosieproces sen. 

Om met het laatste te begi nnen: de 
erosiekaarte n tonen dezel fde land­
schapseen heden als de 'terre in-een ­
heden kaart' van Westing a (11) die 
ook als basis die nde voor de vege­
tatiekartering van het Noordhollands 
Duinreservaat (8). Hierdoor is de in­
formatie die de diverse kaarten leve­
ren, direkt verge lijkbaar . Deze ter­
rein-eenhede nkaart heeft een schaal 
1: 10.000 en berust op de interpre­
tat ie van infra rood luchtfoto 's uit 
1980 , schaa l 1 :5.000. De meeste 
terrein-eenheden zijn in feite geo­
morfo logische eenheden. Het gekar­
teerde kaartblad omvat van laag naar 
hoog de eenheden die in tabel 1 zijn 
weergegeve n. 

Dan het eerste uitgangspunt. Aan 
het ontwerp van een snelle karte-

Vo rm 
1 

Hellin g (%) 

Vlakke vallei 0-2 
Onregelmatige vallei 0-5 
Matige hellingen 5-15 
Steile hellingen 15 
Hooggelegen vlak terre in 0-5 

ringsmethode is veel discussie voor­
af gegaan. Beslote n werd om alle 158 
kaartvlakes van West inga's kaartb lad 
in het terrein te bezoeken, maar per 
vlakje allee n vast te ste llen of de 
betreffende terreinee nheid ergens 
op zijn opperv lak werd aang etast 
door wind, atstromend regenwate r of 
konijnen. De omvang van het aan­
getaste areaal binnen het kaartvlak 
werd nie t bepaald. De erosiek aarten 
laten dus wel zien dat er erosie plaats 
vindt, maar niet hoe erg het is. Dit 
wordt wel als een beperking van deze 
kaarten gezien. 
De methode heeft echte r du idelijke 

voorde len. In de eerste plaats is het 
voora l bij de wat grotere en dicht­
begroeide een heden een t ijdrovend 
karwei om het hele oppervlak at te 
lopen op zoek naar sporen van erosie­
processen. In de tweede plaats zij n 
deze sporen vaak van zo kleine om­
vang , dat ze niet op een kaart kunnen 
worden aangegeven, zelfs al zou de 
schaal 1 :500 zij n. In de derde plaats 
begi nnen soms al na enige dage n de _ 
spore n van het éne proces door de 
werking van een ander proces te 
verdwijne n waardoor de karteerder 
een zee r onnauw keurig bee ld van de 
omvang en/of intensi teit van het 
eerste proces krijg t. In de vierde 
plaats , en dat is zeker zo belangrijk, 
zijn de omvang en intens iteit van de 
erosieprocessen zeer dynamisch van 
aard, zodat .de kartel'ing ervan nooit 
mee r kan zijn dan een momentop­
name. Het is natuurlijk wel aantrek­
kelijk voor een beheerder om te 

Hoogte (m) Reliëf 

2,5-10 glad 
2,5-12, 5 onregelmatig 

5-30 glad /onregelm. 
5-30 glad 

15-35 glad/onregelm. 

Tabel 1: De inde ling van de terrein-eenhed e n kaart ( 11) die gebruikt is vo or d e eros ie­
kartering van het zuidelijk deel van het Noordhollands Duinreservaat. Om het kaartbeeld · 
overzichtelijk te houden zijn enige kleine re eenheden bij grotere gevoegd, bijvoorbeeld 
'Gecultiveerde velden ' bij 'Vlakke vallei '. 
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weten hoe erg zijn terrein is aange­
tast, maar een jaar later is die infor­
mat ie achterhaald. De kaarten die nu 
gemaakt zijn laten niet alleen de situ­
atie in het jaar van opname zien, maar 
zijn als 'erosiegevaar' -kaarten ook 
voor toekomstig gebruik geschikt. 

De gedacht hierachter is, dat een 
terrein-eenheid waarvan een deel 
wordt aangetast, in principe in zijn 
geheel gevoelig is voor dat type 
erosie. Ook waar de erosie nu nog be­
perkt is, kan het in de toekomst meer 
worden. Eventuele maatregelen ter 
bescherming moeten daarom op de 
gehele terrein -eenheid betrekking 
hebben. Waar dat principe niet op­
ging werd de terrein -eenheid in 
homogene delen gesplitst. Dat het 
overigens wel mogelijk is om ook de 
intensiteit van de processen te kar­
teren, toonden Hulshoff al (3) aan . 
Hun erosiekaarten van het gebied 
ten zuiden van Bergen aan Zee tonen 
vijf klassen van windactiviteit, drie 
klassen van wateractiviteit en zes 
klassen van konijnenactiviteit. 

Het gekarteerde terrein 

Figuur 1 toont een fragment van het 
gekarteerde gebied. Het gebied 
wordt gekenmerkt door een viertal 
reeksen paraboolduinen die min of 
meer evenwijdig aan de kust lopen . 
Naar de kust toe worden de para­
bolen smaller en lager . Tussen de 
parabolen in liggen oude strandvlak­
tes die door Westinga 'vlakke val­
leien' (V) worden genoemd, met hier 
en daar lage duinruggetjes van re­
cente datum die hij als 'onregelma ­
tige valleien' heeft gekarteerd. Het 
parabolensysteem is van het strand 
gescheiden door de zeereep. 

De erosieverschijnselen 

Erosie door regendruppelinslag, de 
zogenaamde spaterosie, laat geen 
permai1ente sporen achter en kan 
dus niet worden gekarteerd. Het 
komt erop neer, dat alle onbegroeide 
plekken daarvoor gevoelig zijn. De 
eros iegeultjes die door afspoelend 
regenwater ontstaan, verdwijnen 
meestal weer na een paar droge 
dagen en zijn daarom oo_k niet bruik­
baar voor de kartering. Wel een 
goede aanwijz ing geven de zand­
waaie rs die onderaan de helling wor­
den afgezet. Vooral de schaarsbe­
g roeide hellingen met een zu idelijke 
expositie vertonen deze karakteris ­
tieke accumulatievormen aan hun 
voet. 
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Figuur 1. De terreineenheden van een deel van het gekarteerde terrein in het zuidelijk dee l 
van het Noordhollands Duinreservaat (vereenvoudigd naar 11). 
V = vlakke vallei (vroegere strandvlakte) 
0 = onregelmatige vallei (duinruggetje) 
M = matige helling van paraboolduin 
S = steile helling van paraboolduin 
H = hooggelegen vlak terrein op paraboolduin 
F = zeereep 
I = infiltratiekanaal 
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Figuur 2. Het percentage van de terrein-eenheden dat door de drie processen wordt 
aangetast; aan de linkerkant bij volledige bedekkaing door vegetatie, aan de rechterkant 
bij onvolledige bedekking. Voorbeeld: van het totale oppervlak van de matige hellingen die 
onvolledig zijn bedekt wordt 40% door watererosie aangetast. 



De erosie door de wind, de deflatie, 
laat kale plekken achter waar zowel 
vegetatie als bodem verdwenen zijn 
en het 'blonde' zand aan de dag 
treedt. In goed gestabiliseerde 
duinen als die van de PWN zijn deze 
plekken meestal niet meer dan enige 
vierkante meters groot. In het terrein 
is de werking van de wind vaak ook 
zichtbaar aan de helm die spontaan 
begint te groeien in het zand, dat om 
de stuifplek wordt afgezet. De wat 
grotere stuifkuilen waren ook op de 
luchtfoto's zichtbaar en konden vrij 
eenvoudig met een aparte signatuur 
op de kaart worden aangegeven. 

De erosieve activiteit van konijnen 
uit zich in het graven van holen en 
graatjes. Dit losse materiaal kan door 
zwaartekracht, water of wind weer 
verder worden getransporteerd . Het 
konijn is daarom in zekere zin als een 
indirekte erosiefactor te beschouwen . 
Zijn effect is het grootst op hellingen, 
omdat het uitgegraven materiaal in 
een vlakte vaak ter plekke blijft lig­
gen. 

Van elk van deze drie processen 
wordt een aparte kaart gemaakt. Te­
gelijk met de erosiekartering wordt 
ook de weerstand van de terreinde­
len -tegen erosie in kaart gebracht. 
Deze weerstand is e.en functie van de 
bescherming door de vegetatie en 
van de resistentie van de bodem. Dit 
aspect komt in dit artikel verder niet 
aan de orde. 

Verge lijking 

Evenals met Rutins metingen in 'De 
Blink' is gedaan (10, 5), kan het rela­
tieve belang van de drie processen 
worden afgewogen uit het verkregen 
kaartbeeld. Hiertoe is het oppervlak 
van alle kaartvlakjes opgemeten. Het 
resultaat, gegroepeerd naar terrein­
. vorm, is te zien in figuur 2. Aan de 
linkerkant staan de cijfers voor de ge­
bieden met een volledige bedekking 
door vegetatie, rechts de cijfers voor 
de gebieden waar het vegetatiedek 
hiaten vertoont. 
Wat blijkt? Ruim 70% van de terrein­

delen wordt door konijnen geëro­
deerd. Ook al verplaatsen deze die­
ren op zichzelf weinig materiaal (5), 
het areaal dat zij door hun graafactivi­
teiten aantasten, is erg groot. Zelfs 
hellingen die volledig door vegetatie 
worden bedekt, ontkomen er niet 
aan. De voorkeur voor steile hel­
lingen wordt gedeeld door hun soort­
genoten in Meijendel (9). 

Erosie door afstromend water komt 
op de tweede plaats. Ruim 40% van 

de onvolledig begroeide terreindelen 
wordt door dit proces aangetast. De 
oorzaak van de erosiegevoeligheid 
van duinzand voor afstromend water 
is zijn hydrofobe karakter, zoals in het 
vorige artikel werd uiteengezet (5). 
Hierdoor kunnen bij intensieve re­
gens na een droogteperiode ware 
modderstromen op de hellingen ont­
staan. Zoals te verwachten is, neemt 
de omvang van de erosie met de 
steilte van de hellingen toe. Op vol­
ledig begroeide hellingen speelt dit 
proces nauwelijks een rol. 
Ondanks de stabilisatiemaatregelen 

die in dit gebied worden uitgevoerd , 
heeft de wind toch nog vat op ge­
middeld 36% van de onvolledig be­
g roeide terreindelen. Waarde bedek­
king volledig is, heeft de wind geen 
kans. 
Het patroon van de winderosie is vrij 

gecompliceerd. Opvallend hoog is de 
erosie van de vlakke terreindelen (V). 
Dit komt vooral op rekening van het 
infiltratieveld in het zuiden van het 
gekarteerde gebied, waar de wind vrij 
spel heeft op de betrekkelijk kale 
vlaktes tussen de infiltratiekanalen . 

Voor de stuifgevoeligheid van de 
lage duinruggetjes die doorWestinga 
als 'onregelmatige valleien' (0) zijn 
gekarteerd, moet de verklaring ge­
zocht worden óf in hun ligging in een 
turbulente zone van windactiviteit, óf 
in een hoge afrondingsgraad van het 
zand dat reeds veel verstuivingsfa­
sen heeft doorgemaakt. Afgerond 
zand is volgens Willetts (12) gemak­
kelijk transporteerbaar bij hoge wind­
snelheden. Het lijkt erop, alsof zand 
steeds gevoeliger wordt voor ver­
stuiving naarmate het vaker versto­
ven is. 

Op de paraboolduinen zijn het niet 
alleen de 'hooggelegen vlakke ter­
reinen' (H) die door wind worden aan­
getast, maar vooral ook de steile hel­
lingen (S). Dit hangt samen met de 
watererosie hier. Door afspoeling van 
het humushoudende, hydrofobe 
zand kan bovenaan de helling het 
blonde zand te voorschijn komen dat 
gemakkelijk door de wind wordt op­
genomen. Zo kan bovenaan de hel­
ling een stuifkuil ontstaan. 

De verhouding tussen de drie 
vormen van erosie is niet alleen af­
hankelijk van de terreingesteldheid, 
maar ook van het beheer. Zo zal het 
beleid dat wordt gevoerd t.a.v. maat­
regelen voor de stabilisatie van hel­
lingen en het reguleren van de ko­
nijnenstand zijn uitdrukking vinden in 
het kaartbeeld. De erosiekarteringen 
van de andere gebieden van het 
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Noordhollands Duinreservaat en van 
Meijendel laten daarom verschil­
lende resultaten zien. Is de verhou­
ding voor erosie door water: wind: 
konijnen in het hierbesproken gebied 
in zijn geheel (dus begroeide en on­
begroeide terreindelen samen) 
31 :27:71, voor het gekarteerde ge­
bied in Meijendel is dit 23:15:65 (1 ). In 
dit laatste gebied - een 500 m brede 
strook van zee tot aan de binnen­
duinrand ter hoogte van de Kijfhoek -
zijn de erosieprocessen beduidend 
minder actief. 
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