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Op het strand en in de duinen worden soms merkwaar dige 
door regen en wind gecreëerde zandvormen aangetroffen, die 
uiteen kunnen lopen van eenvoudige zandzuiltjes tot fraai ge­
vormde zandkegels, zandhoeden of paddestoelachtige vormen. 
In de literatuur hebben we foto's aangetroffen van deze ver­
schijnselen en worden de omstandigheden beschreven waaron­
der ze werden gevonden. Een aannemelijke verklaring voor het 
ontstaan ervan ontbreekt meestal. De laatste jaren is steeds dui­
delijker geworden dat het regenwater droge zandgronden onre­
gelmatig bevochtigt. Het verband tussen deze onregelmatige 
bevochtiging, via zogenaamde preferente stroombanen, en het 
ontstaan van de markante zandvormen wordt in dit artikel be­
schreven. 

Zand zui/tjes in de duinen 
van Walcheren (foto: J. 
Jozias se). 

V oor zover ons beke nd was 
Deecke ( 1) de eerste auteur 

die het voorkomen en ontstaan van zandzui ltjes 
heeft beschreven. In de nazomer van 1906 was hij 
ooggetuige van de bevocht iging van de voord ui­
nen van de Darr, een schiereiland in de omgev ing 
van Pommern en Mecklenburg aan de Noordzee­
kust van Duitsland. Door een droge periode waren 
de duinen sterk uitgedroogd. Op zekere dag regen­
de het bijna onafgebroken . De volgende dag was 
het droog en tamelijk winderig. Deecke merkte op 
dat slechts een dunne toplaag van het duinzand 
was bevochtigd . Door de wind en de zon droogde 
de oppervlakte laag snel op en twaa lf uur na het ein­
de van de regen waaide het zand alweer weg. Deec­
ke stelde toen al vast, dat het duinzand onder de op­
pervlaktelaag onregel matig, kegel- en trechtervor­
mig was bevochtigd. Het droge zand waaide de 
volgende dag weg en daardoor waren de voord ui­
nen tussen Prerow en Zingst gedurende meer dan 
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een etmaal bedekt met duizenden natte zandkegels. 
Deze kegels waren volgens Deecke zo stev ig, dat 
hij ze met de hand kon optillen. 
De aanwezig heid van zand- of strandpaddestoe ­
len werd in Nederla nd het eerst ges ignaleerd 
door Mooij (6) . Hij beschri jft het voorkomen er­
van in augustus 1956 in de hogere zandtongen 
en andere zandopwelvingen op het strand van 
Terschelling . De padd estoel en bestonden uit een 
plaatje zand ter dikte van 0,5-2 cm met een maxi­
male diameter van 20 cm, op een zandzuiltj e 
van 5-8 cm lengte . 
Vlak daarna deed Schuddebeurs ( 10) verslag van 
de door hem in de zomer van 1956 gekonstateerde 
zandkegels met een diameter van 5 tot 13 cm op 
het strand van Schiermonnikoog. 
ln een artikel dat in 1984 werd gepubliceerd, toont 
Raats (9) een barchaantje op het strand van Ame­
land, waarin een paar honderd zandzuiltj es te voor­
schijn komen. 
Zelf konstateerden wij de aanwez igheid van zand­
zuiltjes in november 1989 in de voorduinen van 
Terschelling. Op 3 oktober 1991, nam de eers te au­
teur van dit a1tikel zandpaddestoelen waar op het 
strand van Texel. Ze kwamen voor in het opge­
waaide strandzand langs de duinreep ten noordwe s­
ten van De Slufter. 
Uit dit overzicht, maar ook uit verscheidene per­
soonlijke mededelingen blijkt dat het fenomeen 
zandzuiltjes een frequent optrede nd verschijnsel is. 
De zandzui ltjes, zandkege ls en zandpaddestoelen 
zijn voornam elijk gesignaleerd in de onbegroe ide 
lage duintjes op de stranden van de Waddeneilan­
den, maar in principe zijn langs de hele Nederland­
se kust aan te treffen . Zo nam mevr. J. Joziasse in 
februar i 1989 zandzuil tjes waar in de voorduinen 
van Walcheren (zie foto 1 ). 
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Close-up van twee vrii ge­
blazen paddesroelachtige 
zuiltjes. De foto werd in 
april 1984 gemaakt op het 
strand van Terschelling 
(fóro: Gerard Beers). 

Verklaringen 
Over het ontstaan van de zandzuiltjes zijn al heel 
wat theorieën gevormd door de auteurs die over 
die zuiltjes hebben geschreve n. Ze vero nderstelden 
vaak dat er een verschil in bindmiddel en vochthou­
dend ver mogen voorkomt tussen het zan d van de 
zu iltjes en het zand er omheen. Zo nam Deecke ( 1) 
aan dat er meer fijne veendeeltjes in de zandkegels 
zouden voorkomen. Op het strand van Schiermo n­
nikoog trof Schuddebeur s (10), die in het voel­
spoor trad van Deecke , geen tu1fdeeltjes aan, en op­
per t daarom de mogelijkheid van een hoger kleige­
halte in de zandzuiltjes als bindmiddel. Schudde ­
beurs ( 11, 12) komt hier later toch van terug , om­
dat, zo zegt hij , de klei in dunne laagjes wordt afge ­
zet en niel in concenn·ische vormen, zoals die van 
de zandzuil tjes. Nadat Mooij (7) had vastgesteld , 
dat er geen versc hillen voorkwamen in ijzer-, kalk­
of organische stofgehalte en er ook geen olieresten 
of plankton in de zandzuiltjes aanwezig was, deed 
hij een onderzoekje naar de grofheid van het zand. 
Hoewe l de verschillen niet groot waren, n·of hij in 
de zandzu iltjes meer fijnere zandkon-els aan dan in 
het omringende zand. Hij dacht op grond hiervan 
een verklaring te hebben voo r de bevochtigin gsve r­
schillen. Hij herri ep dat later zelf weer (8), omdat 
hij inzag dat het moeil ijk is te verk laren dat het fij­
nere zand in dit soort patronen zou zijn afgezet. De 
Duitse geoloog Gripp (4) veronderstelt dat de pa­
tronen samenhangen met de afzett ing van het zand 
in meer en minder dichte pakking. Het zand dat in 
ba.rchaantjes naar beneden roetsjt , het afgegleden 
zand, heeft een dichtere pakking dan het zand dat 
door de wind wordt neergelegd. Het afgegleden 
zand kan later nat worden door neers lag of door op­
stijgend grondwater. De vorm van het afgegleden 
zand, die volgens Eisma (3) vaak cilü1drisch -kegel­
vormig is, zou dan leiden tot de zandzuiltjes. Ook 
Eisrna neemt aan dat het afglijden van het zand de 
aanleg van zandkegels en paddestoelen bepaalt. 
Raats (9) wij l het ontstaan van de zuiltjes aan de 
hoge intens iteit van de neers lag. Hierdoor werd 
volgens hem lucht ingesloten en samengedrukt tus­
sen he t infilt rerende vochtfront en het natte onder ­
liggende strandzand. Door de toenam e van de 
luch tdruk tot boven de atmosfe rische druk werd 
volgens Raats het vochtfron t instabiel, wat res ul­
teerde in de onregelmatige bevochtiging van het 
droge zand. - - ...... 
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Preferente stroombanen 
Volgens ons ligt het allemaal echter iets anders. 
Het zand dat op het strand tot lage dumtjes is opge­
waaid bestaat uit een massa losse op en naast el ­
kaar gelege n zandk on-els. Neemt men dit zand in 
de hand , dan kan men het als in een zandloper la­
ten wegglippen. Bevochtiging doet het zand aan el­
kaar klitten. Door het vocht in het zand neemt de 
massa toe, en men noemt het dan ook wel zwaar 
zand . Door de bevoch tiging wordt het zand tevens 
iets verdicht, waardoo r de dichthe id van de grond 
(het aantal grammen droge grond per kubieke cen­
timeter) iets groter is dan van het droge onbevoc h­
tigde zand . Simpel water werkt dus als bindmiddel 
van het zand . 
Over het algemeen wordt aangenomen dat regen­
water homogeen in droge zande n binnendringt. Dit 
blijkt echter niet altijd het geva l te zijn. In werke­
lijkheid word t soms slec hts een enkele milli meters 
tot centimeters dikke toplaag van het zand homo­
geen bevochtigd. Daaronde r verplaats t het regen­
water zich soms plaatseli jk via zoge heten preferen ­
te slroombanen door het zand: het infilt rerende wa­
ter heeft een voorkeur voor bepaalde delen of ba­
nen in het zand waarbij het dan een deel van hel 
droge zand ongemoeid laat (2) . 
Deze preferente stroming is het gevolg van insta ­
bie le vochtfronten. Instabil itei t kent een aanta l oor­
zaken. Allereerst kan het zij n dat het zand wate r af­
sloot en dus moeilijk te bevochtigen is. Ten tweede 
kan het voorkomen, dal minder wate rdoorlale nde 
lagen bovenop goed waterdoorlalende lagen lig­
gen. Te n derde kan hel hel gevo lg zijn van een 
neerslagi ntensiteit die geringer is dan de hydrauli­
sche doorlatendheid van het zand . Als vierde oor­
zaak kan Raats ' theorie genoemd worden over het 
voorkomen van luchtinslui tingen als gevolg van 
veel regen (9) . 
De onregelmatige en incomplete bevochtiging van 
het zand kan goed worden vastgeste ld als het gere ­
gend heeft na een periode van droogte . Als dan in 
het zand wordt gegraven, kan worden waarge no­
men dat het wate r slechts plaatselij k, via een soor t 
pijpjes, diepe r het zand is binnengedro ngen . Op 
eenze lfde diepte wordt dan stofdroog en vochtig 
zand naast elkaar aangetroffen. We hebben deze 
onregelmatig e bevoch tiging de laats te jaren in vee l 
droge zandgronden door gehee l Nederland waarge­
nomen (2,5). 



Fraaie kegels in een laag 
duintje op het strand van 
Terschelling, gefotogra ­
feerd in april 1984 (foto: 
Gerard Beers ). 

Een door ref?en en wind 
vervaardigde strandhoed 
(foto: Gerard Beers). 

Ontstaan van zandvormen 
Wat gebeurt er nu? Vooral in onbegroeide voordui ­
nen en in lage strandduintjes, de sik.kelduin tjes of 
barchaantjes, wordt door de wind veel zand ver­
plaatst. Dit gebeurt als het zand droog is en in toe­
nemende mate bij sterkere windkracht. Op natte 
zandlagen heeft de wind in eerste instantie minder 
vat. Valt er meer regen, dan zal dit water het dekje 
vochtig houden en verder via de plaats elijk voorko­
mende preferente banen, die een veel grote re door­
latendheid bezit ten dan het droge tussenliggende 
zand, naar dieper gelegen vochtige lagen of het 
grondwate r worden afgevoerd. 
Overigens is het natte zanddekje niet overal even 
vochtig. Natter en minder nat zand komen naast el­
kaar voor. Dit kan komen door ongelijkmatige be­
vochtiging van het zand door het regenwate r, maar 
ook door ongelijkmatige capillaire opstijging tij­
dens een droge period e, waarbij verdamping aan 
het oppervlak optreedt. De cap illaire opstijging 
van wate r naar het opperv laktelaagje is het sterkst 
op de plek.ken van de preferente banen en nihil op 
plaatsen waar droog zand als een isoler end laagje 
tussen het vochtige oppe rvlaktelaagje en de vochti ­
ge zando ndergrond voorkomt. 
Volgt een droge periode met wind, dan zal het 
zand op bepaalde plaatsen eerder droog zijn . De 
wind neemt dit droge zand op en voert het weg, 
waardoor er gaten in het zanddu intj e ontstaan. Bij 
aanho udende wind vallen er steeds meer gaten in 
het zand en zal veel van het niet-bevochtigd e zand 
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wegwaa ien. Op sommige plaatsen is het zand ech­
ter vochtiger en het zal daar blijven staan, zodat 
soms legio zandzu iltjes te voorsch ijn komen. Het 
zanddekje zal direkt boven de preferente banen en 
in een concentr isch deel eromhee n door capillair 
transport van water langdur iger vochtig blijven. 
Hierdoor komt op de zandzuiltjes soms een rond 
plaatje voor en lijken ze meer op paddestoelen 
(foto 2). Dikwijls worden de zandzu iltjes door de 
eroderende werki ng van de wind verder gezand ­
straa ld tot kegels (foto 3) of soms zelfs tot een 
prachtig gevormde hoed (foto 4). 

Resumerend 
Het voorko men van onregelmatige en ongelijkmati­
ge bevochtiging van droog zand door instabi ele 
vochtfronten was de meeste auteurs die over zand­
zuiltjes schreven niet bekend. Resumerend stelle n 
wij dat simpel water al voldoe nde is om zand te 
binden, zoals ook zo vaak op het strand met het 
bouwen van zandkastelen wordt bewezen. De bron 
van het fenomeen zandzuiltjes, zandkegels en zand­
paddestoelen is de preferente stroming van regen­
water als gevolg van het optreden van instabiele 
vochtfronte n in droge zandgron den. 
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