
De Duinen Digitaal 
D AN ASSENIXlR P 

Om iets over het landschap te leren gaat men het veld in, met 
flora, vlindernet of grondboor. Dit was vroeger zo toen de dui­
nen nog een eldorado waren voor de "natuurvorser" en dat 
geldt nu nog steeds voor beheerders en beschermers die het 
duin betreden om na te gaan wat er nog is en behouden dient te 
blijven. Het verwerken van deze veldgegevens is echter sterk 
veranderd, omdat de komputer en vele typen digitale opslagme­
dia beschikbaar zijn. De komputer maakt het nu ook mogelijk 
andere typen gegevens als satelietbeelden, luchtfoto's en the­
matische kaarten in de landschapsanalyse te betrekken. 

Met name met het oog op 
het vasts te l Jen van de po­

ten1 ies van het landschap voor natuuront wikkeling 
is deze automatise ring van het landschap van be­
lang. In dit artikel word t uiteengezet hoe het du in­
landschap "in de komput er gestopt" kan worde n. 
Dit wordt geïllustreerd aan de hand van een aan tal 
voo rbeeld en, uiteenlop end in schaa l en prakti sche 
toepassin g. 

Het duin digitaal weergegeven 
Uitga ande van de belan grijks te funkties van het 
duingeb ied, zijnde: natuurbescher ming, rekre atie , 
drinkwaterwinning en wate rkering, is het goed 
voor 1e ste lle n dat veel versc hillende behee rsinstan ­
ties en onderzoekers waarnemingen in het duin ver­
richten. Deze waarnemingen betreffe n bijvoor­
beeld vege tatie-opnamen, bezoekersaantallen, hoe­
veelheid geproduceerde hondepoep , kwa liteit van 
het gro nd- en opperv laktewate r of de hoeveel heid 
getran sport eerd zand. Ondanks het uiteen lopende 
karak ter van deze waarn e mingen hebben ze twee 
din gen gemee n: ze zijn a ltijd gebon den aan een 

specifi eke plaats en aan een specifieke tijd. Door 
deze gemeensc happ elijke kenmerk e n zijn de waa r­
nemin gen met elkaar in verband te brengen. Het 
leggen van deze verbanden is voor het beheer en 
het behoud van de duinen van belang. het gaat niet 
alleen om een paar o rchid eeë n in een duinvallei 
maar om het funktioneren van het duinlandschap 
als gehee l. 
De aspekte n van tijd en ruimt e worden goed weer­
gegeven in figuur 1. Met behulp van luch troto's 
zijn kaarten van de vegetaticstruktuur van een deel 
van de Amsterd amse Waterle idingduinen (A W ) ge­
maakt. Een kaart is een ruimtelijke represe ntatie 
van één of meerdere aspektcn van het land schap. 
In het gev al van figuur I gaa t het om drie kaarten 
van hetze lfde geb ied op dri e verschillende tijdstip­
pen, de verandering in de tijd is hiermee dus weer­
gegeven. Door nu de dri e kaarten te verge lijken 
kan een beeld van de ruimte lijke dynami ek van het 
dui nlandschap worden verkrege n. Een Geografi sch 
Inform atie Systeem (GIS ) kan hierbij een gro te 
dien st bewijzen. Een GIS is een komputerpro gram­
ma dat ruimtelijk e gegeve ns (kaarten ) kan opslaan 
en bewerken. Uit de bewerking van de gegevens in 
figuu r I in een GIS, aangevu ld met foto- interpreta ­
ties van 1938 e n 1958, is geble ken dat bij het ver­
mindere n van gron dwaterwinnin g zonder aanvul­
lende beheersmaatregelen de hoevee lheid struwee l 
sterk is toege nomen. 
Met behulp van digi tale verwerkin g van gege vens 
kan niet alleen de historische ontwi kkeling van her 
land schap worden onderzocht maar kun nen ook 
analy ses van gewenste veranderin gen ge maakt 
worden. In figuur 2 is een hoogtemod el van een 
deel van een oude 7.eereep op Ameland weergege­
ven. Tn G IS-termen spreken we hier van een Digi­
taal Terrein Model. Om nu grootscha lige verstui­
ving in d it landschap op gang te bren gen zijn er 
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Figuur I : De veranderin­
gen in de vegetatiesrn1k­
ruur van her Ruigeveld 
van 1968 t/111 /985 vol­
gens luchifoto-imerpreta· 
tie (5). 
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Figuur 2: Driedimensio­
nale weergave van de to­
pografie va11 ee11 foss iele 
zeereep op Ameland. 
Onder: Dezelfde zeereep 
na het aanbrengen van 
ee11 ke1j; kijke11d vanaf hel 
la11d richti11g zee (4). 

Figuur 3 : Omwikkeling 
van de zeereep bij Croole 
Kee1en va11 /964 tot /988 
(2). 

plannen gemaakt om een ketf in deze zeereep te ma­
ken. Wat het gevolg van deze ingreep voor het land­
schap is, is duidelijk te zien in het onde rste deel van 
figuur 2. De kerr is geprojekteerd in een NW - ZO 
richting, de richting van de meest erosieve winden op 
de waddeneilanden . Aan de hand van het nieuwe Di­
gita le Terrein Model is te berekenen hoeveel zand er 
voor de ingreep verplaa tst moet worden en dus wat 
de kosten van de ingreep zijn. 
In beide voorbee lden is alleen nog maar ui tgegaan 
van één type variabele die veran dert in ruimte en 
lijd, dit zijn respektieve lijk vegetat iesiruktuu r en 
terreinhoogte. Er kun nen natuurl ijk ook meerdere 
variabe len in ruimt e en tijd onderzocht en met el­
kaa r in verband gebrach t worden. 1 n figuur 3 is een 
tweedimens ionaal beeld van het profiel van een 
zeereep in de kop van Noord -Holland weergege ­
ven in de loop van de tijd . Door dez e gegevens te 
koppelen aan veld metin gen over windsnel he id, 
windrichtin g en zandtran sport op het strand kan de 
waargenomen ontwikkeli ng van de zeereep ver­
klaard worden. De ui t fig uur 3 af le leide n groei 
van de zeereep is het gevolg van zu iver natuur lijke 
processen als za ndtran spor t van het strand naar de 
zeereep door de wind en vege tatie-ontwikkeling. 
B ij Groote Keeten is er vrijwel geen sprake van 
menselijk ingrijpen in de zeereep . 
In het rapport " Duinen voor de wind" ( 1) worde n 
15 moge! ijke lokatie s voor een gekerfde zee reep 
aangegeve n. Met behulp van bovengenoemd voor-
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beeld van digitale gegevensve rwerki ng kunnen de 
potenties en haalbaarheid voor dit type natuuront ­
wikkeling beter onderbouwd worden . 

Het duin digitaal waargenomen 
In eerste instantie heb ik allee n voorbeelden gege ­
ven van waarneminge n die eerst gedigita liseerd 
moesten worden, dus geschikt gemaakt zijn voo r 
komp uterbewerking. Dit waren respektievelijk een 
luchtfoto- interpretatie en hoogtemeti ngen. Er be­
staan echter ook method en om d igita le inform atie 
direkt of via een kleine omweg uit het terrein te ha­
len. Ik doel hier op zogenaamde Remot e Sensing 
(R.S. ) technieke n. Het meest tot de verbee lding 
sprekende R.S. beeld is de sate lietopname (figuur 
4). 
Hoewel een satelietopname meestal gepresenteer d 
wordt als een foto, is de techniek hier mee niet te 
verge lijken. Een sate liet (b.v. LANDS AT en 
SPOT) neem t stee ds van een bepaald oppervlak 
van de aarde de intensi teit van het licht waar, in 
een aantal duidelijk ges cheiden banden van het 
electromagnetisch spectrum. Het sate lietbeeld van 
De Slufter in figuur 4 is opgenomen door de SPOT ­
sateliet met een ruimtelijke resolutie van 20111 x 
20m in het veld. Per celletje van 20111 x 20111 is de 
reflektie van het aardoppervlak van het groene 
licht (0,50 - 0,59 um) , het rode licht (0,61 - 0,68 
um) en het infrarode licht (0,79 - 0,89 urn) weerge­
geven . Ycgetati etypen kunnen geklass ificeerd en 
gekarteerd worde n, er van ui tgaande dat elk vegeta ­
tietypc een uniek e kombinatie van refle ktiein tens i­
tei t voor de waarge nomen banden heeft. De SPOT 
satelie t komt elke 26 dagen over hetzelfde opper­
vlak op aarde. 
Via een kle ine omweg kan dit type informa tie 
(mu ltispectraal, mul titemporccl) ook uit luchtfo­
to 's gehaald worden. Figuu r 5 geeft een dee l van 
een false-colour infrarood luchtfoto van Meijend el 
uil 1990 weer. Bij een dergel ijke foto wordt het 
groene licht zichtbaar gemaakt als blauw, het rode 
als groen en het infrarode als rood . Bij het eleclro­
nisch scanne n van de luchtfoto kan voor zeer klei ­
ne o nderdeeltjes van de foto de intens iteit van het 
blauwe , groene en rode licht worden waargenomen 
e n in digita le vorm opges lagen. 

Monitoring, een kwestie van de juiste 
schaal 
Bovengenoemde typen van digitale informatiever ­
zameling lijken natuurlijk uitermate gesc hikt voo r 
het "mon itoren" van de duinen. Monitoren is het 
waarnemen van het landschap of aspek ten van het 
landschap om in de gaten te houden hoe dit vera n­
dert. Bij het gebruik van deze beeld en moeten ech­
ter een aantal aspekte n in het oog worden gehou­
den , dit zijn de schaal van de opname e n het type 
proces, dus het type verandering, dat waargeno­
men dient te worde n. 
In het rapport "Duin en voor de Wind " word t het 
natuurlijk karakte r van de du inen gesc hetst en wor­
den een aantal processe n genoe md die zowel ge­
wenst als ongewenst zijn. Voorbeelden zijn: groot ­
scha lige verstu ivin g, slufte rvorming, verstruwe ling 
en vergrassing . Om deze proc essen te kunnen waar­
nemen kan de digitale verwe rking en waarne min g 
van gegevens van grote hulp zijn. Men moet zich 
echter goed realiseren dat aan elk proces een speci ­
fieke schaa l in ruimte en tijd geko ppeld is. Aan de 
versc hill ende natuurdo eltypen zijn verschillen de 
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Figuur4: SPOT-sa!eliet 
op11ame va11 De Sh(/ier. 

Figuur 5: Deel rnn een 
i11fi.1rood fals·e-colour 
fo10 van M eije11del ( bm11: 
DZH). 

processen en beheersmaatregelen gekoppeld zodat 
verschillende natuurdo eltypcn geken merkt worde n 
door een verschi llende dynamiek in ruimte en tijd. 
Bij processen als sluftervo rmin g en grootscha lige 
verstuivingen in de zee reep zijn grote oppe rvlak ­
ken du interrein aan vera nde ringen onderhev ig. 
Deze verande ringen spe len zic h over lange perio­
den af, denk hierbij aan tientallen vierkante kilom e­
ters die gedu rende decennia vera nderen. Bij proce s­
sen of beheersmaatregel s die betrekking hebb en o p 
0111wikkclingc11.in het vege tatiedek is er veela l 
sprake, \'an .,·a1r:een kle inere ru imtelijke schaa l en 
kortere perioden waar in zich vera nderinge n vol­
tre kken . 
Digitale beelden van het duint erre in die bedoeld 
zijn 0 111 een proces te monitoren of een potentiele 
beheersmaa tregel te onderzo eken moeten aanslui ­
ten bij de schaa l van het proces . Een satelietbeeld 
a ls figuur 4 slui t aan bij grootschalige natuuront­
wikkeling terwijl een luch tfoto als figuur 5 meer in-
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formatie biedt ove r klein schalige ontwikkel ingen 
in de vegetati estruk tuur. 
Een ander punt b ij de bepaling van de potent ies 
van een duingebie d voor natuurlij ke processen is 
dat de aard van het proces, de aard van het terrein 
en de informa tie d ie een bepaald type digitaal 
bee ld geeft met elkaar in overeenstemming moete n 
zijn. In De Slu fter is er sprake van grote homogene 
vegegatie-eenheden die met behulp van een SPOT­
beeld zijn waa r te nemen. Dit is dus bij natuuron t­
wikke ling in een sluftergeb ied , maar ook in bij ­
voor beeld grote primaire dui nva lleien, een goede 
method e van waarne men. In een duinte1Tein als 
Meijendel zoa ls weergegeve n in figuur 5 is de ve­
getatiebedekking zo kleinschalig dat nat uurlijke pa­
tronen op een sate lietbeeld nauwel ijks waarneem ­
baar zijn . Bij het bepalen van de potent ies van een 
gebied als Meijendel voor grootschalige verstu i­
ving moet naar een ander type digitale informatie 
gezocht wo rden. In dit geva l ligt ee n reliëfkaart 
voor de hand. Hier bij worden de belang rijks te va­
riabelen die een rol spe len bij groo tschalige verstui­
vingen (zoals de hellingshoek) vastgele gd in een 
digitaal terrein mode l (3). 
Elk natuurlijk proce s en elk type beheer vraagt 0111 

zij n eigen wijze van waarnemen en verwerk ing. 
Een goed georganisee rd G. LS. kan de du inbeheer ­
der en onderzoeke r helpen om waarnem inge n en 
verwerkinge n te stroomlijnen. Onder andere bij de 
wate rleidingbedrijven in het Hollandse duinterrein 
(PWN, WLZK , GWA, DZH) wordt gewerkt aan 
het opzetten van zo'n G.I .S" Een groot voo rdee l is 
dan dat met elkaar konflikterende funk ties (water ­
winning, nat uurbehee r, rekreatie ) in één en hetzelf­
de systee m zijn ondergeb rach t en zodoende snel 
aan elkaar gekoppe ld en eventuee l op elkaar afge ­
stemd kunnen worden. Denk hier bij aan het uit voe­
ren van een M.E.R" 
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