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Abstract

Bakker, T.W.M., Klijn, J.A., Zadelhoff, F.J. van (1981). Kederlandse kustduinen;
landschapsecologie/Dutch coaatal dunes; landscape ecology, ISBN 90 220 0770 7,
(viii) + 144 p., 23 figs, 6 tables, 146 refs, 3 app., Eng. summary, Eng. legends
to figs and tables.

Algo: Doctoral thesis, Wageningen,

This interdisciplinary study of landscape ecology has helped in the development of
theory and methods by systematic use of systems theory. Analysis of the flow of mate—
rial and energy in subsystems of the landscape leads to the design of & hierarchic
model., This contains natural components and processes, and human influences, classi-
fied by their relative {(in)dependence. With the general model, description and fore-
casting of effects of man-made and natural changes was possible. Special models,
intended especially for the component groundwater, illustrate the principles. Major
changes in the Dutch ccastal dunes are described and estimated. In a century, there
has been a serious decrease in ecological values, wainly caused by coastal erosion,
building, congiderable lowering of groundwater, infiltration and man-made forests.
Only 40% of the area is unaffected or increased in value.

A map of landscape ecology combines geological, geomorphological, pedological
and vegetational data., The dune slacks received extra attention, being the most vul-
nerable kind of habitat. The map legend reflects the principles of the hierarchic
model.

The results were used for land evaluation, in which nature conservation has
priority. Former types of land use, often contributing to ecological values were
mainly agricultural. Their disappearance implied a loss of value. "Relevant' types
of land use are dealt with, partly in relationm to twe representative areas, leading
to an assessment of which activities are 'tolerable’ or 'desirable'

Free deacriptors. Coastal dunes; dune slacks; landscape ecology; groundwater; land-
use planning; systems theory; Netherlands.
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1 Inleiding

1.1 ACHTERGROND VAN DEZE PUBLIKATIE

Op 1 juli 1976 startte het zogenaamde 'INO-Duinvalleienonderzoek'. Dit onderzoek,
dat corspronkelijk twee jaar zou duren, kreeg de volgende taakomschrijving mee:
1. Het geven van een totaaloverzicht van eertijds en thans nog aanwezige vochtige
duinvalleien in de Nederlandse kustduinen, onder andere door middel van een kartering.
2. Het geven van een karakterisering en typologie van deze duingebieden - speciaal
met betrekking tot de vochtige duinvalleien - in nationaal en internationaal verband
op het terrein van geomorfologie, bodem, waterhuishouding, flora en vegetatie.
3. Het aangeven van de kwantitatieve en kwalitatieve achteruitgang van de vochtige
valleien voor de onder 2 genoemde aspecten.
4. Het geven van een inventarisatie en een evaluatie van beheersmaatregelen in heden
en verleden met betrekking tot duin(vallei)-milieus (zowel voor het imwendig als
uitwendig beheer]}.
5. Aangeven van het optimale beheer van de vochtige duinvalleien ten behoeve van het
behoud en eventueel herstel van de ecologische kwaliteiten. '
6. Nagaan wat de mogelijkheden zijn veor de vorming van nieuwe vochtige duinvalleien.
7. Voor zover mogelijk, vanuit een streven naar het verkrijgen van optimale ecolo-
gische en geomorfologische variatie, becordelen van de gevolgen van huidige en toe-
komstige maatschappelijke activiteiten, zoals wimning van de delfstoffen {o.a. water),
bosbouw etc.

De belangrijkste aanleiding om tot dit onderzoek over te gaan werd gevormd door
het verschijnen van het Structuurschema drink~ en industriewatervoorziening in 1972.
In dit structuurschema is een prognose gemaakt van het waterverbruik voor het jaar
2000 en wordt geconcludeerd dat een aantal projecten, omder andere in het duingebied,
noodzakelijk zijn.

Uiteindelijk is gedurende bijna drie jaar aan het 'TNO-Duinvalleienonderzoek'
gewerkt en heeft dit geleid tot twee rapporten:
- Een uitgebreid basisrapport. Dit basisrapport bestaat voor een deel uit algemene
hoofdstukken waarin de verschillende componenten die voor de vorming en het in stand
houden van het duinlandschap van belang zijn worden behandeld. Het gaat daarbij om
componenten als klimaat, geologie, geomorfologie, hydrologie, bodem en vegetatie.
Verder is een landschapsecologische werkwijze ontwikkeld die tot integratie en onder-
linge samenhang van de te verzamelen gegevens moet leiden. De in de algemene hoofd-
stukken geschetste theorie#n zijn vervolgens toegepast voor het hele Nederlandse duin-



gebied, wat geleid heeft tot een beschrijving van dit gebied in 16 zogenaamde deel-
rapporten met bijbehorernde, geomorfologische, hydrologische en vegetatickundige
kaarten 1:25 000 (zie Bakker et al., 1879a).

- Een samenvattend eindrapport. Gezien de omvang van het basisrapport, ruim 1000
bladzijden, en om tot een betere hanteerbaarheid en een toegankelijker totaalover-
zicht te komen is tevens een samenvattend eindrapport samengesteld (Bakker et al.,
1979b). In dit rapport is de werking en hoedanigheid van de verschillende landschaps-
componenten in wat gemakkelijker bewoordingen geschetst en zijn overzichtskaarten van
het hele Nederlandse duingebied (1:100 000) opgenomen,

In het werkschema op pagina 3 is aangegeven welke werkzaamheden in het kader van
het 'TNO-Duinvalleienonderzoek® zijn uitgevoerd en hoe deze werkzaamheden onderling
samenhingen. )

Toen de werkzaamheden in het kader van het 'TNO-Duinvalleienonderzoek' op hun
eind liepen werd vanuit de begeleidingscommissie de suggestie gedaan het verzamelde
materiaal verder uit te werken in de vorm van een aantal proefschriften. In het na-
jaar van 1981 verschijnen vier publikaties die tezamen drie proefschriften vormen en
die een grote mate van onderlinge samemhang zullen vertonen. De titel ervan luidt:
Nederlandse kustduinen ’

Landschapsecologie (Bakker, T.W.M., J.A. Klijn & F.J. Zadelhoff)

Geomorfologie en bodems (J.A. Klijn)

Geohydrologie (T.W.M. Bakker)

Geobotanie (F.J. van Zadelhoff).

Bij het beoordelen van deze publikatie moet deze onderlinge samenhang en de
achtergrond zoals die geformuleerd is in de taakomschrijving van het 'TNO-Duinval-
leienonderzoek' nadrukkelijk in het oog worden gehouden.

Het onderhavige deel, Landschapsecologie, bevat in de hoofdstukken 1 en 2 een
door Klijn geschreven bijdrage aan de theorie- en methodiekontwikkeling van landschaps-
ecologisch onderzoek. Een uitwerking van de theoretische principes, toegespitst op
het Nederlandse duingebied, wordt in het door Bakker geschreven hoofdstuk 3 gegeven.
Hoofdstuk 4 is een gezamenlijke bijdrage waarin de landschapsecologische kaart van
het Nederlandse duingebied centraal staat. In hoofdstuk 5 tenslotte wordt door Van
Zadelhoff een evaluatie van de verzamelde gegevens vanuit een cogpunt van natuur-
beheer gegeven.

Hoewel de tekst in onderling overleg tot stand is gekomen blijft de hoofdverant-
woordelijkheid bij de auteurs van de afzonderlijke hoofdstukken berusten.

1.2 LANDSCHAPSECOLOGIE; EEN VERKENNING
1.2.1 Problematiek en doelstellingen

Landschapsecologie is nog geen volgroeide wetenschap. De term werd pas in 1938 door
Carl Troll ingevoerd, terwijl pogingen om landschapsecologie in de praktijk te

t




Geomorfologie en bodems
- klimaathistorie
- geologie

= historisch-geogra-
fische aspecten {o.a.
kustlijnontwikkeling,
verstuiving)

- invloed van de mens

- bodemkundige verken-
ning

- inventarisatie geo-
morfologische gesteld-
heid d.m.v. kartering

Geohydrologie

= grondwaterregiem en
grondwaterkwaliteit in
valleien

~ randvoorwaarden van
belang voor grondwater-
regiem en grondwater-
kwaliteit

= historische gegevens

= hydrologische
kartering

-~ igsohypsenkaarten

Gevhotanie

- historische gegevens
m.b.t. plantengroei

= floristiache inven-—
tarisatie

- vegetatiekundige
karaskterisering

- relatie grondwater-—
regiem/plantengroei

- beheer in heden en
verleden

= inzicht in terrein-
vorming

- inzicht in a-bio-
tische milieufactoren
{excl. actueel klimaat
en hydrologie)

- overzicht huidige
toestand; classifica-
tie en karakterisering
van landechapsvormen
en actuele geomorfo-
logische processen

kaarten (16x)
“schaal 1:25 000
+ deelrapporten

- overzicht van eer-
tijds en thans aanwe-~
zige vochtige duinval~
leien

- classificatie en
karakterisering van het
grondwater in relatie
tot de vegetatie

- actuele hydrologische
situatie; aangeven van
oorzaken van verande-
ring

kaarten (16x)
schaal 1:25 000
+ deelrapporten

- aangeven van kwali-
tatieve en kwantita-
tieve achteruitgang
van duinvalleivegeta—
ties

- overzicht van de
huidige toestand;
actuele processen en
karakterisering van
de vegetatie

kaarten (léx}
schaal 1:25 000
+ deelrapporten

richtlijnen voor
het beheer van
vochtige duinmilieus

CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN
t.a.v. BELEID EN BEHEER

ver-—
Zame=
len
gege—
vens

rappor-
tage
basis-
rapport

rappor=
tage
eind-
rapport

Overzicht werkzaamheden en fasering bij het "THO-Duinvalleienonderzoek'{Bakker et al,1979a)



brengen vooral van na de oorlog dateren. In ons land is dit nog slechts een tiental
jaren het geval (Leser, 1976; Burggraaff et al., 1979}. Een niewwkomer onder de na-
tuurwetenschappen dus die bij nader inzien nog nauwelijks over een duidelijk hegrensd
vakgebied of een typerende methodiek beschikt.

Voorzover landschapsecologie met kinderziekten te kampen heeft, is dit niet zo-
zeer aan de korte periode van haar bestaan toe te schrijven als wel aan de specifiecke
geaardheid van het onderzoeksterrein en aan de benadering daarvan. Bovenal gaat het
hier om een poging tot integratie van veelscortige gegevens die door uiteenlopende
disciplines zijn of worden bijeengebracht. Dit feit zorgt voor problemen. Immers, het
wetenschappelijk bedrijf en zeker het natuurwetenschappelijk deel daarvan heeft vele
decermia van specialisering achter de rug. Dit bracht naast een overvloed aan disci-
plines en subdisciplines ook een verwijdering in onderzoeksdoelstellingen, -methoden
en terminologieén met zich mee. Een en ander vormt een handicap voor een op integra-
tie gerichte benadering.

Tegen deze achtergrond kan de landschapsecclogie als een tegendraadse wetenschap
worden beschouwd. De moeilijkheden zijn van wetenschappelijké en praktische aard. In
wetenschappelijk opzicht, omdat men te maken krijgt met onderwerpen van een zeer ver-
schillend karakter die zich nauwelijks laten vergelijken omdat een gemeenschappelijke
noemer (nog)} ontbreekt. In praktisch opzicht, omdat geintegreerd onderzoek een inter-
disciplinaire aanpak vraagt. Dit brengt de noodzaak mee van een principigle bereid-
heid tot samenwerking, een geschikte organisatiestructuur, en ook een zekere consen-
sus omtrent doelstellingen en methoden.

Naast remmende omstandigheden zijn er ook faktoren die de ontwikkeling van de .
landschapsecologie stimuleren. Een belangrijke drijfveer is de maatschappelijke be-
hoefte aan bruikbaar lamndschapsecologisch onderzoek voor het beleid ten aanzien van
het behoud en een verstandig gebruik van natuur en landschap. Deze behoefte komt tot
uitdrukking in de snelle ontwikkeling op het gebied van milieukarteringen of land-
schapsecologische karteringen (Burggraaff et al., 1979} en de milieu-effectrapportage
(Anonymus, 1979). '

Wellicht verocrzaakt door de aandrang om op korte termijn met enigszins bruikba-
re onderzoeksresultaten te komen, tekent zich - ook in ons land - steeds duidelijker
een gebrek af aan bruikbare theoretische grondslagen en een daarcp gefundeerde inte-
gratiemethodiek. Een bezimning dadrop lijkt derhalve geboden. De mogelijkheid daartoe
bestaat omdat er immiddels enige ervaring met onderzoek op landschapsecologisch ge-
bied en de daaraan klevende tekortkomingen opgedaan is. Eerst is een theoretische
basis nodig die de integratie van zeer heterogene, statische en dynamische eigenschap-
pen van het landschap mogelijk maakt. Deze theorie en daaraan verbonden methodiek kun-
nen in ideale vorm van het ruimtelijk beleid en het concrete beheer houvast bieden.
Ze kurmen dan een goede basis vormen voor landschapsecologische karteringen en milieu-
effectrapportage.

In dit bestek wordt een beperkte bijdrage aan deze theorie- en methodiekontwik-
keling geleverd. Wij beperken ons tot enkele hoofdlijnen voor het landschapsecologisch




onderzoek van de Nederlandse kustduinen. In dit verband golden als prioriteiten:

1. Een voorlopige afbakening van het landschapsecologisch onderzoekterrein en de be-
nadering daarvan.

2. Het verschaffen van ecen systeemtheoretische basis die door middel van gemeenschap-
pelijke noemers (unifying concepts) een houvast biedt bij de integratie van statische
en dynamische gegevens van abiotische, biotische en zo mogelijk amtropogene variabe-
len en bij de bestudering van de aard van hun betrekkingen, in het bijzonder voor de
Nederlandse kustduinen.

3. Het, in aansluiting op het onder 2. genoemde, zo mogelijk aanbrengen van een
ordening in de diverse variabelen op grond van hun relatieve belangrijkheid in de
stoffen- en energiestromen.

4. Het toepasbaar maken van de theoretische beginselen in de diverse stadia van inte-
gratie van landschapsecologische onderzoekresultaten, zoals de beschrijving van ef-
fecten van een natuurlijke verandering in (&€&n der) landschapscomponenten, de effect-
beschrijving van menselijk ingrijpen en de legenda-opbouw van landschapsecologische
kaarten.

Deze punten geven aan welke problematiek in hoofdstuk 1 en 2 centraal staat. Om
praktische redenen is het betoog toegespitst op de situatie in (semi-) natuurlijke
landschappen en in het bijzonder op de Nederlandse kustduinen. Verder ligt het accent
cp de plantengroei. Dit kan deels uit de doelstellingen van het 'TNO-Duinvalleienon-
derzoek' worden verklaard (1.1), maar er zijn ook meer fumdamentele redenen voor te
geven. Planten staan aan de basis van de levensgemeenschappen in termen van energie-
en stoffenstromingen (par. 2.3.2), waarbij zij een duidelijke relatie met abiotische
milieufactoren vertonen. Verder zijn zij goed herkenbaar, relatief goed onderzocht en
ecologisch geduid (Westhoff & Den Held, 1969; Londo, 1975; Deing, 1966, 1974; Van
Zadelhoff, 1981). ‘

De theoretische beschouwingen in hoofdstuk 1 en 2 zijn abstract gehouden. Hoofd-
stukken 3 en 4 geven voldoende toelichting in de vorm van concrete voorbeelden.

1.2.2 Oorsprong en werkterrein van de londschapsecologie

Zonder de historie van de landschapsecologie te willen beschrijven, is het verhelde-
rend om na te gaan waar haar wortels liggen. De term zelf biedt daartce aanknopings-
punten, aangezien de woorden landschap en ecologie respectievelijk het object van on-
derzoek en de wijze van benadering aangeven {Leser, 1976; Weiss, 1977).

Vanaf het moment dat de wetenschap zich expliciet met het landschap heeft bezig
gehouden heeft de definiéring van het begrip voor hoofdbrekens gezorgd. Deze moei-
lijkheden zijn voor een groot deel terug te voeren op de weerbarstigheid van het
onderzoekobject. Dit object is uiterst complex en zowel in verticale als in horizonta-
le zin moeilijk af te grenzen. Verder is het standpunt van de onderzoekers aan
veranderingen ondethevig, een ontwikkeling waarvan de definities in de loop van de
tijd kunnen getuigen (0.a. Schmithiisen, 1976).



Wij beperken ons tot twee definities. Deze geven aansluiting op de meest recente
ontwikkelingen op landschapsecologisch terrein in Nederland en bieden voor ons doel
voldoende speelruimte. De definitie van Zonneveld et al. (1975) stuit voor een be-
langrijk deel aan op die van Neef ({1967):
'Een landschap is een relatiestelsel dat gevormd wordt door levende en niet-levende
factoren. in een aan zijn uiterlijke verschijning te onderscheiden deel van het aard-
oppervlak'. Van der Maarel & Dauvellier (1978) gebruiken in plaats van de term land-
schap de minder beladen term geotoop en definiéren die als 'een naar vorm en werking
homogeen en herkenbaar deel van de geosfeer'. Onder geosfeer wordt in dat verband het
geheel van werkingssferen aan en nabij het aardoppervlak verstaan, zoals de abio-
tische sferen, de bicsfeer en de noBdsfeer.

Vooral de fysische geografie maakt als tamelijk pluriforme wetenschap studié van

het lamdschap. Kenmerkend is haar interesse veoor de patronen. Dit kemt tot uitdruk-
king in het veelvuldig vervaardigen van kaarten. Dit zijn modellen waarbij het
ruimtelijk verband (de patronen) zo getrouw mogelijk is afgebeeld. De fysische geo-
grafie is lange tijd toegespitst geweest op de genese van vooral de abiotische com-
ponenten van het landschap. Deze retrospectieve belangstelling heeft zich vooral op
de morfogenese en de pedogenese gericht. Immiddels is de aandacht in twee opzichten
wat verschoven. Momenteel bestudeert men meer en meer de actuele processen in het
landschap (Jungerius et al., 1973). Ook bestaat er een tendens om het landschap, meer
dan voorheen, te benaderen als een samenhangend geheel van abiotische en biotische
componenten, inclusief de daarin optredende processen. Daarbij is de betekenis van
de diverse componenten en processen in het landschap voor de levensgemeenschappen een
centraal uitgangspunt (Vink, 1975, 1980; Weiss, 1977; Zonneveld, 1972).

Ecologie, het tweede deel van de term landschapsecologie, vindt haar oorsprong
in de biologie. Haeckel (1866) introduceerde de term ecologie als de leer die zich
richt op de betrekkingen tussen het organisme en zijn milieu. In eerste instantie had
deze het karakter van autecologie, dat wil zeggen dat de betrekkingen tussen de soort
en het milieu centraal stonden. Msbius (1877) legde daarna de basis voor de synecolo-
gie, waarbij de betrekkingen tussen de levensgemeenschappen en hun milieu en de
organismen onderling onderzocht worden.

Met het onderzoek van relaties en wisselwerking in de ecologie ontstond het con-
cept ecosysteem (Tansley, 1935, 1938). Deze benadering bleek dermate vruchtbaar (zie
(0.a. Odum, 1971) dat gesteld mag worden dat het succes van het concept ecosysteem
een soortgelijke benadering bij het onderzoek van landschappen heeft gestimuleerd.
Dat dit geen kwestie is van een simpele transplantatie van termen en methoden wordt
duidelijk wanneer op het verschil tussen ecosysteem en landschappen wordt ingegaan
(par. 2.4; Doing, 1974).

Het begrip ecosysteem en de daarmee samenhangende onderzoekingen hebben een
aantal onderwerpen opgeleverd die in sterke mate het aanzien van de ecologie zijn
gaan bepalen. Levensgemeenschappen worden bijvoorbeeld veelvuldig beschreven in
termen van energie~ en stoffenstromen, kringlopen, (primaire) produktie, organisatie




van levensgemeenschappen, voedsélketens en dergelijke. Veel ecologische studies
missen, zeker in vergelijking met de werkwijze van geografen, de ruimtelijke benade-
ring. Zij geven vooral de niet direct zichtbare relaties en processen weer en bedie-
nen zich daarbij van niet-ruimtelijke modellen. Deze modellen zijn merendeels ab-
stract en berusten voor een belangrijk deel op hypothesen. Ellenberg (1973) stelt in
dit verband dat er nog veel en tijdrovend onderzoek nodig is, voordat werkelijk van
wetmatigheden mag worden gesproken. Hetzelfde geldt natuurlijk voor concepten die
niet in de vorm van modellen worden gepresenteerd.

Per definitie behoort tot ecologisch onderzoek ook de studie van de relatie
tussen het abiotisch milieu en de levende natuur. Veel ecologische studies blijven
beperkt tot de primaire milieufactoren voor met name de plant, zoals temperatuur,
licht, vocht, voedingsstoffen, mechanische factoren en eventueel zuurstof- en kool-
dioxidevoorziening. Voor het overige gaat de aandacht vooral uit naar biotische ver-
schijnselen. Dit betekent dat het ecologisch onderzoek en het daar hecht mee verbon-
den ecosysteemconcept nog geen volwaardige inpassing heeft opgeleverd van abiotische
aspecten {statische en dynamische) die in het landschap een rol kunnen spelen. Momen-
teel zijn ontwikkelingen in die richting bespeurbaar (bijv. Likens et al., 1977;
Bormamn & Likens, 1979).

Door de verschillen tussen de (fysische) geografie en de ecologie (als onderdeel
van de biologie) in onderzoekscbject en -methoden, is een samenvoeging van de termen
landschap en ecologie tot landschapsecologie geen louter formele kwestie. Voor een
hanteerbare synthese van de achter deze termen verschelen onderzoeksrichtingen en -
methoden zullen nog de nodige hindernissen genomen moeten worden.

Tenslotte vermelden wij een definitie van landschapsecologie die - zeals door
Vink (1981) wordt gesteld - een semi-officiéle status in Nederland heeft verkregen,
namelijk de definitie van Van der Maarel & Dauvellier (1978): 'Landschapsecologie is
de wetenschap van de betrekkingen tussen de aan het aardoppervlak op elkaar inwerken-
de biosfeer en nodsfeer enerzijds en de abiotische sferen anderzijds'.

Een wat concretere omschrijving is die van de Werkgemecenschap Landschapsecolo-
gisch Onderzoek (WLO, 1979): 'Landschapsecologie is de wetenschap die op geintegreer-
de wijze studie maakt van het relatiestelsel dat gevormd wordt door levende en niet-
levende factoren in een aan zijn uiterlijke verschijning te onderscheiden deel van
het aardoppervlak'.



2 Theoretische achtergronden

2,1 EEN FUNCTIONELE BENADERING VAN HET LANDSCHAP

De hoofddoelstelling van landschapsecologisch onderzoek is dat het op integratie
gericht moet zijn. Hierbimnen zijn verschillende benaderingen mogelijk die bijvoor-
beeld zijn terug te voeren op een verschil in levensbeschouwing (Bermett & Chorley,
1978). Deels in samenhang daarmee noemen deze auteurs een aantal {complexen van)
vooronderstellingen of benaderingen die als basis voor theorievorming kunnen dienen.
Egn van die benaderingen is de finctionele. Daarbij wordt er van uitgegaan dat de
werkelijkheid is op te vatten als de expressie van verschijnselen die zich kunnen
herhalen en voorspelbaar zijn. Ock wordt asngenomen dat vorm en fumctie onderling
verband vertonen.

De huidige ontwikkelingen in de landschapsecologie sluiten vooral bij deze func-
tionele benadéring aan (Weiss, 1977; Bouwer, 1980). Binnen een dergelijke aanpak zijn
accentverschillen mogelijk. Deze houden bijvoorbeeld verband met de wijze waarop men
de betekenis van het landschap voor de levende natuur of voor de mens als gebruiker
laat prevaleren. Vink (1981) noemt in dit verband de fyto-, de zo8- en de antropocen-
trische benadering, waarbij de betekenis van het landschap voor respectievelijk de
plantengemeenschappen, de dierengemeenschappen en de mens centraal staat. Bij de
laatstgencemde benadering vermeldt hij expliciet dat de mens als gebruiker van het
landschap ook heeft te rekenen met de middellange en lange termijnen waarin het land-
schap de mens ten dienste kan staan. Tot de verantwoordelijkheden van de mens wordt
daarom ook uitdrukkelijk de zorg voor andere organismen gerekend. Daardoor is de an-
tropocentrische benadering geschikt voor zowel agrarisch of enig ander economisch
landgebruik als voor natuurbehoud en ~beheer.

Of er nu een zoB-, een fyto-, of een antropocentrische benadering wordt gekozen,
in alle gevallen kan de functionele benadering gebruikt worden. Het bijvoeglijk naam-
woord functioneel wordt hier gekoppeld aan de betekenissen rol of werking van het _
woord functie. Een functionele benadering van het landschap betekent dus dat aan alle
verschijnselen en processen in het landschap een zekere rol kan worden toegeschreven
in hun relatie met de overige verschijnselen en processen. Een voorbeeld kan dit ver-
duidelijken: de bodem heeft onder andere een fumctie voor de plantengroei als houvast
voor de wortels, voor de vocht- en voedingsstoffenvoorziening en als plaats voor kie-
ming of overwintering. Omgekeerd heeft de plantengroei een fimctie voor de bodem bij
bodemvormende processen (vorming van humeuze lagen, uitloging, opname van stoffen)
en bij de bescherming van de bodem tegen erosie. Een landschapsecologisch onderzoek




houdt zich derhalve voor een groot deel bezig met de beschrijving van functies. Een
dergelijke beschrijving is pas zinvol als het actieve element voldoende tot uitdruk-
king komt, met andere woorden als het landschap 'in werking' onderwerp van studie
wordt.

De functionele benadering vraagt aandacht voor de materi#le en structurele ver-
schijnselen van het landschap, maar vooral voor de processen die de aard van de re-
laties tussen de diverse landschapscomponenten bepalen.

In theorie kan men bij het onderzoek van het landschap een momentopname maken
van de actuele situatie. Hierdoor voert men een beperking in, omdat elk landschap een
onderdeel is van een evolutieproces dat meer of minder snel verloopt. Dit benadrukt
de ncodzaak van inzicht in de ontstaansgeschiedenis, omdat daarmee de huidige situa-
tie beter valt te begrijpen en toekomstige ontwikkelingen beter voorspelbaar worden.
lets dergelijks is in de Nederlandse kustduinen van toepassing op het ontstaan van de
duinen in samenhang met de klimaat- en kustgeschiedenis, het verlogp van de natuur-
lijke successie in de vegetatie en de rol van de mens tijdens het ontstaan (Bakker et
al., 1979 a, b).

Ir zijn meer argumenten om de genese van een landschap uitdrukkelijk in een
landschapsecologisch onderzoek te betrekken, zelfs als dit onderzoek slechts het in-
zicht in de actuele situatie tot doel heeft. In veel gevallen zijn materiéle en struc-
turele aspecten van het actuele landschap namelijk veel gemakkelijker te bestuderen
en te interpreteren bij een toereikende kennis van de ontstaanswijze. Dit geldt bij-
vocrbeeld voor de (oppervlakte)geologie, het reliéf en de bodem. In dit verband is
een citaat van Goethe van toepassing (in: Maarleveld & De Lange, 1977): 'Man versteht
nur Das, von dessen Entstehen man Begriff hat'.

Bij de studie van de ontstaansgeschiedenis van landschappen moet men zich vrij-
wel altijd behelpen met materialen en structuren uit het vexleden die een indicatie
van de processen ten tijde van het ontstaan geven. Ook bij meer recente processen
bedient men zich eveneens vaak van de relatie tussen uiterlijk em proces. In dit
verband spreekt men bijvoorbeeld van de indicatiewaarde van de vegetatie, waarbij de
soortensamenstelling en structuur informatie bieden omtrent de actuele of subrecente
ecologische relaties. Een dergelijke informatieve waarde is ook in het bodemprofiel
en in het reliéf aanwezig, zij het dat deze een veel langere periode kunnen bestrij-
ken. Door een verstandig gebruik van deze indicatiewaarde, die in de statische onder-
delen van het landschap (materialen en structuren) voorkomt is men minder afhankelijk
van de tijdrovende en langdurige processtudies. Deze laatste blijven echter zeker
wenselijk ter verificatie.

Om meer dan €8n reden kan op de indicatiewaarde van structuren of materialen
geen al te zware wissel worden getrokken. De informatie kan door vermenging van ken-
merken uit verschillende perioden met verschillende omstandigheden ({bijvoorbeeld in
klimaat) dubbelzimmig zijn. Ook de interpretatie van kenmerken die niet door 'ver-~
menging' zijn verstoord, kan soms moeilijkheden opleveren. De aanwezigheid van sto-
ringsvegetaties op een bepaalde plaats gaat niet altijd gepaard met een &énduidige
diagnose van de achterliggende oorzaken.




2,2 ENKELE SYSTEEMTHEORETISCHE UITGANGSPUNTEN
2.2.1 Kenmerken van een systeembenadering

Uit het voorgaande blijkt dat landschapsecologisch onderzoek vooral voor de taak
staat om sterk uiteenlopende natuurwetenschappelijke gegevens te integreren. Extra
aandacht dient daarbij uit te gaan naar de relaties tussen de componenten en de pro-
cessen die hierbij betrokken zijn. Een van de belangrijkste taken is het zoeken naar
gemeenschappelijke noemers waaronder sterk uiteenlopende verschijnselen kunnen val-
len. De ontwikkeling van de systeemleer (eventueel systeemtheorie of -analyse) op dit
terrein houdt beleften in. Hierbij staat het concept systeem centraal. Chorley &
Kemnedy (1971) (zie ook: Lockwood, 1979 en Vink, 1980) definiren een systeem als:
'een gestructureerd stelsel van objecten of attributen. Deze objecten of attributen
bestaan uit componenten of variabelen (d.w.z. verschijnselen die variabele grootheden
aan kunnen nemen) die onderkenbare verbanden met elkaar vertonen en die tezamen
werken als een complex geheel, volgens een waargenomen patroon'. Volgens Davidson
(1978) is een systeem min of meer van de omgeving gescheiden (zie cok: Bermett &
Chorley, 1978).

De systeemleer heeft getracht een logisch begrippenpakket te ontwikkelen, waar-
mee de beschrijving van systemen met een zeer verschillend karakter (varigrend van
een televisietoestel tot een ocosysteem) in kwalitatieve en kwantitatieve zin moge-
1ijk wordt gemaakt. Een dergelijke aanpak ontleent zijn waarde aan een algemene in-
zetbaarheid op allerlei vakgebieden en biedt in beginsel goede toepassingsmogelijk-
heden aan interdisciplinair onderzoek (Ferrari, 1978; Hanken & De Reuver, 1976).
Systeembegrippen zijn algemeen inzetbaar deor de grote mate van abstractie. De werke-
lijkheid wordt gereduceerd tot een beperkt aantal logische begrippen die zoveel moge-
1ijk een mathematische bewerking toestaan. De grote mate van abstractie toont even-
eens de zwakte van de systeembenadering, omdat de noodzaak blijft bestaan de toelich-
ting en detaillering bij de beschrijving van systemen in vakgebonden en traditionele
termen te formuleren.

Systemen kumen behoren tot de concrete, reéle of de ideéle, abstracte wereld
{Hanken & De Reuver, 1976). Bij onderzock van de natuur is vooral de eerstgenoemde
categorie belangrijk. Men kan zich richten op zeer kleine, relatief eenvoudige syste-
men, zoals moleculen of zeer grote en complexe systemen, zoals de biosfeer. In deze
context is het landschap op te vatten als een uiterst complex systeem, waarbinnen een
aantal redelijk goed af te grenzen kleinere eenheden zijn te onderscheiden (bijv. ve-
getatie, bodem en grondwater), die op zichzelf ook min of meer complexe systemen vor-
men. Dit illustreert het verschijnsel dat bijna alle systemen subsystemen van cen
groter systeem zijn. Op hun beurt kunnen subsystemen weer kleinere systemen omvatten.
Essentieel is dat systemen andere en extra eigenschappen vertonen dan de samenstel-
lende onderdelen. Als voorbeeld geldt de reeks organisme-orgaan-cel of de reeks
molecuul-atoom-subatomair deeltje. Dit verschijnsel wordt wel asngeduid met de term
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'Gestalt' (Chorley & Kennedy, 1971)}. Een min of meer equivalente constatering - die
vaak als het adagium van de ecologie wordt gehanteerd - is dat 'het geheel meer is
dan de som der delen'.

Het beschrijven van systemen is een zaak van woord en beeld. Een belangrijke be-
sparing op woorden wordt verkregen door het gebruik van medellen. Een model van een
systeem is een vereemvoudigde afbeelding van het onderzoekobject, waarbij symbolen de
componenten en relaties in een systeem weergeven. Al naar gelang de kennis van het
systeem en het doel dat men nastreeft, kan het model uiterst globaal dan wel sterk
gedetailleerd zijn. Modellen van ecosystemen blijken vaak meer op veronderstellingen
te berusten dan op een diepgaande kemnis van het onderzoekobject. Men werkt in veel
gevallen met hypothetische modellen die niet als beschrijvende of verklarende of
voorspellende modellen mogen worden gehanteerd. Modellen van ecosystemen kunmen
slechts door moeizame en tijdrovende studies van kleine onderdelen van het model
worden verbeterd van hypothetische naar beschrijvende of verklarende modellen (o.a.
Van Keulen, 1976; Rigler, 1975; Ellenberg, 1973). Dat dit bij de studie van ecosyste-
men of landschappen in veel gevallen slechts gedeeltelijk mogelijk is, is inherent
aan het studievbject. Landschappen hebben immers nogal onhandelbare eigenschappen,
omdat zowel de omvang van de verschijnselen als de snelheid van vele natuurlijke pro-
cessen aanzienlijk afwijken van wat voor de verificatie van hypothesen gewenst zou
zijn. Te zamen met de enorme complexiteit van landschappen maakt dit dat toetsing van
hypothesen (inclusief hypothetische modellen) maar in zeer beperkte mate mogelijk is,
waardoor veel redeneringen een hypothetisch karakter hebben. De paragrafen 2.4 en 2.5
en de daarin gepresenteerde modellen vertonen deze manco's. De daarin verwerkte
vooronderstellingen zijn bij het huidige niveau van kennis bruikbare werkhypothesen
gebleken (Bakker et al., 1979b; hoofdstuk 3, 4 en 5}.

2.8.2 Enkele systeembegrippen met toepassingsmogelijkheden in landechapsecologisch
onderaoek

Systeenbegrippen hebben op velerlei gebied ingang gevonden. Dit blijkt ook bij disci-
plines die een onderdeel van het landschap of de daarvoor belangrijk geachte omgeving
(atmosfeer of lithosfeer) als studieobject hebben (o.a. Bennett & Chorley, 1978;
Cherley & Kennedy, 1971; Davidson, 1978; Loclkwood, 1979; Arnold & De Wit, 1976). Een
aantal begrippen die in dit verband relevant zijn, wordt hier behandeld.

Een eerste en fundamentele benadering van systemen is de studie van de wijze
waarop de systemen een relatie met de omgeving onderhouden. Daartoe worden drie cate-
gorieén van uitwisseling met de omgeving beoordeeld: uitwisseling van energie, van
stoffen en van informatie. Wij beperken ons om praktische redenen nagenoeg tot beide
eerstgencemde categorieén. Vindt er op geen van de punten uitwisseling met de omge-
ving plaats, dan spreekt men van geisoleerde systemen. Deze zijn feitelijk slechts in
theorie of onder laboratoriumcondities denkbaar. Gesloten systemen wisselen uitslui-
tend energie en informatie uit, geen stoffen. De aards met de bijbehorende atmosfeer
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is bijna een gesloten systeem. Open systemen wisselen stoffen, energie en informatie
uit. Op aarde behoren veel systemen tot deze categorie. Levende systemen zijn per de-
finitie open systemen, evenals ecosystemen. Gezien het landschapsecologische uit-

gangspunt heeft de hiervolgende systeembenadering vooral betrekking op open systemen.

De invoer ('input'} is de invoer van informatie, energie of stoffen in het sys-
teem vanuit de omgeving. De omgeving dient daarbij als bron of 'source'. De uitvoer
("output’) is de uitvoer van informatie, energie of stoffen vanuit het systeem naar
de omgeving. In dat geval treedt de omgeving op als put ('sink'). De doorvoer
(" throughput') is de doorvoer van informatie, energie of stoffen door het systeem.
Voor het inzicht in het gedrag van open systemen bij de uitwisseling van energie of
stoffen met de omgeving is het nodig het begrip 'open' te nuanceren. Bij de meeste
open systemen geschiedt de uitwisseling van energie of stoffen slechts onder bepaalde
voorwaarden. Deze voorwaarden houden verband met de beperkingen die systemen kennen
ten aanzien van de input of output van energie of stoffen uit en naar hun omgeving.
Men kan in dit verband van selectoren spreken (Van Leeuwen, 1979) die - gemekshalve
gedacht aan de buitengrens van een systeem - mede beslissend zijn voor de invoer of
uitvoer van bijvoorbeeld energie of stoffen van een bepaalde kwaliteit of in een be-
paalde kwantiteit. Een voorbeeld van kwalitatieve selectie is een membraan of een
filter. Een kwantitatieve selectie treedt op door 'drempels' of ‘'plafonds' in de door
te laten hoeveelheden.

Van Leeuwen (1979) onderscheidt vier hoofdfuncties: - bezien vanuit het sys-
teem ~: de resistentie (het niet-toelaten), de voeding (het toelaten, dat wil zeggen
er is invoer) de retentie (het vasthouden in het systeem ofwel het niet of verminderd
uitlaten hetgeen resulteren kan in opslag) en de lozing (uitvoer).

Bij de beschrijving van invoer, doorvoer en uitvoer zijn de eigenschappen van de
omgeving als bron van informatie, energie en stoffen van belang. In theorie kunnen
deze hoedanigheden (stoffelijke samenstelling, energie-zambod etcetera) onverander-
lijk zijn, in de natuur zijn zij dat zelden of nooit. Men spreekt dan van omgevings-—
variabelen. Bij een beschrijving daarvan is het noodzakelijk om de mate van verander-
lijkheid aan te geven. Bezien vanuit het te bestuderen systeem wordt de totale veran-
derlijkheid van de (relevante) omgeving van een systeem externe of omgevingsdynamiek
genoemd. Bij levende systemen spreekt men van milieudynamiek {o.a. Westhoff et al.,
1970; Van Leewwen, 1979; Van der Maarel & Dauvellier, 1978).

De informatie, energie of stoffen die na het passeren van de grenzen van het
systeem in het systeem doordringen kumnen alvorens het systeem weer te verlaten een
aantal wijzigingen ondergaan. Bemmett & Chorley (1978) noemen in deze context een
aantal processen als opslag (berging of retentie}, vertraging, afzwakking of verster-
king van temporele variaties (bijv. schommelingen), samenvoeging en splitsing of om-
zetting. Stoffen kumnen bijvoorbeeld omgezet worden in energie en omgekeerd. Voor-
beelden in de (levende) natuur zijn verbranding en fotosynthese. Het onderscheid in
stoffen- en energiestromen is dus tot op zekere hoogte kunstmatig. Tengevelge van de
hierboven genoemde 'bewerkingen' zullen in een systeem de invoer- en uitvoerkarakte-
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ristieken duidelijk verschillen. Onder 'bewerkingen' worden hier alle veranderingen
verstaan die informatie-, energie- en stoffenstromen ondergaan tijdens en tengevolge
van het passeren van het systeem.

Naast de variabelen van omgeving, invoer en uitvoer zijn er specifiek tot het
systeem behorende variabelen. Er zijn selectoren werkzaam die - gedacht aan de gren-
zen van het systeem - een tol spelen bij het doorlaten van bepaalde vormen of hoe-
veelheden informatie, energie of stoffen uit de omgeving naar het systeem of uit het
systeem naar de omgeving. Hoewel de selectoren in theorie star en onafhankelijk van
externe en interne invloeden kunnen zijn, varieert hun werking in de natuur onder in-
vleed van de overige factoren. Het zijn dus ook varisbelen die, gezien hun beslissen-
de rol bij uitwisselingsprocessen tussen systeem en omgeving, beslissingsvariabelen
{decision variables) genovemd worden. Deze bepalen mede de aard en omvang van de in-
voer en uitvoer van een systeem.

De toestand van het systeem zelf kan veranderen tengevolge van allerlei externe in-
vloeden en de bewerkingen die in het inwendige optreden. Zo kan de toestand van een
systeem door opslag van stoffen duidelijk wijziging ondergaan, waardoor een aantal
eigenschappen van het systeem in de tijd varieert. Deze kan men aanduiden als toe-
standsvariabelen.

Gerekend in de transportrichting, is dus onderscheid te maken in omgevingsvaria-
belen, beslissingsvariabelen voor de invoer, invoervariabelen {bepaald door omge-
vings-en beslissingsvariabelen), toestandsvariabelen binnen het systeem, beslissings-
variabelen voor de uitvoer en uitvoervariabelen (fig. 1). De toestandsvariabelen van
het systeem zijn niet alleen afhankelijk van de overige variabelen, maar ook van de

tijd na het optreden van de input of een verandering in de input of cutput. Dit wordt
veroorzaakt door inwendige systeemkenmerken, zoals de capaciteit tot opslag van

stoffen of energie. Na een zekere tijd zal zich in het imwendige een (dynamisch)
evenwicht hebben ingesteld (par. 2.2.3}.

De eerder gegeven eenvoudige voorstelling van een ongestructurserd open systeem
met invoer, uitvoer en doorvoer en de daarbij te onderscheiden variabelen kan worden
uitgebreid. Dit kan door het inwendige van het systeem te beschouwen als opgebouwd
uit diverse subsystemen. In systeemtermen gaat men dan over van een 'black-box'- naar
een 'grey'- of 'white-box'-benadering, aanduidingen die de toenemende mate van in-
zicht in het imwendige functioneren van het systeem symboliseren. De rol van de di-
verse subsystemen en hun onderlinge relaties wordt dan nader bestudeerd. Voor elk
subsysteem kunnen dan wederom de inveer-, uitveer- en doorvoerverschijnselen bij de
energie- en stoffenstromingen worden beschreven.

Voor het totale systeem is niet zozeer de algebraische som van de individuele
eigenschappen der subsystemen van belang, maar vooral hum gezamenlijk optreden in dat
specifieke relatiestelsel. Hierbij is het essentieel hoe de diverse elementen zijn
geschakeld ten opzichte van de energie- en stoffenstromen. Een voorbeeld uit de '
techniek kan dit verduidelijken: parallel geschakelde galvanische elementen geven een
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Figuur 1. Model van een open systeem met de diverse variabelen.

D2 D4

D

ﬁ E : Omgevingsvariabelen (E; Environment)

D1, D2 ; Beslissingsvariabelen m.b.t. invoer {D: Decision for input}

——# | : lnvoervariabelen (I: Input)

[T 1's : Toeswndsvarisbeton (S: State}

D3, D4: Baslissingsvariabelen m.b.t. uitvoer (D: Decision for output)

—— O :Uitvosr {O: Output}

Figure 1. Model of an 'open system' with variables.

andere uitvoer dan in serie geschakelde galvanische elementen (accu). Dit geeft aan
dat systemen met dezelfde subsystemen kurmen verschillen door verschillen in functio-
nele relaties die deze subsystemen onderhouden. Vaak geeft hun ruimtelijke configura-
tie al een aanduiding van dergelijke relaties.

Serieschakelingen ('cascade systemen') komen in de natuur veelvuldig voor.
Voorbeelden hiervan zijn: de weg die de straling van de zon aflegt bij het passeren
van de diverse lagen in de atmosfeer en de vegetatie; de stoffen- en energiestroom in
voedselketens van levensgemeenschappen (par. 2.3.2); de weg die de neerslag aflegt
door subsystemen zoals diverse vegetatielagen en de bodem alvorens het grondwater te
bereiken. Van groot belang voor de rangordeverschijnselen (par. 2.5) is dat de uit-
voer van het ene {sub)systeem deels of geheel de invoer van é&n of meer volgende
(sub)systemen vormt. Dit heeft een aantal consequenties:

- de uitvoervariabelen van een systeem verschillen sterker vanp de invoervariabelen,
naammate zij bij het passeren van subsystemen meer 'bewerkingen' hebben ondergaan;

- de toestandsvariabelen van een subsysteem zijn afhankelijk van de 'bewerkingen' in
&&n of meer voorgaande subsystemen;

- indien subsystemen kwetsbaar zijn voor te veel of te weinig asnvoer van bepaalde
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stoffen of vormen van energie, kunnen zij voor hun behoud afhankelijk zijn van de
aanwezigheid van andere subsystemen met bepaalde eigenschappen.

2.2.3 De 'steady state’

In de natuur kan men een aantal vormen van evenwicht onderscheiden, zoals statisch,
dynamisch en thermo-dynamisch evemwicht en de 'steady state'. Verder is een specifi-
catie te geven met behulp van de termen stabiel, meta-stabiel of instabiel (Chorley &
- Kennedy, 1971). Wij beperken ons hier tot de 'steady state', omdat die vorm van even-
wicht wordt aangetroffen bij open systemen. 'Steady state' geeft aan dat de toestands-
variabelen van het systeem betrekkelijk geringe variatie in de tijd vertonen en fei-
telijk rond een gemiddelde waarde schommelen, ook als stoffen en energie (en informa-
tie) doorstromen en zelfs als de omgevingsvariabelen aanzienlijk veranderen.

De 'steady state' vertegenwoordigt een bijzondere vorm van een dynamisch even-
wicht. Een 'steady state' is mogelijk indien voldasn wordt aan een van de volgende
voorwaarden:

- De omgevingsvariabelen zijn constant. Het systeem heeft voldoende tijd gehad om
zich op de doorstroming van stoffen, energie en/of stoffen in te stellen. Dit geldt
bijvoorbeeld voor het bereiken van een bepaalde hoeveelheid opslag birmen het sys-
teem.

- Het systeem bezit in vergelijking met de relevante omgeving en de variatie in in-
voer en uitvoer een zeer groot reservoir (buffervoorraad), waardoor externe variaties
tot op bepaalde hoogte door de intrinsicke eigenschappen van het systeem kunnen
worden opgevangen, zonder dat dit opvallende veranderingen tot gevolg heeft. Een
voorbeeld is de grote reservoirfunctie van de oceanen in vergelijking met de schomme-
lingen in de aanvoer en afvcer van water door respectievelijk neerslag en rivieren en
de verdamping;

~ Er zijn mechanismen aan het systeem verbonden die effectief optreden ten aanzien
van de externe dynamiek (bijv. door het weren van stoffen of door het dempen van
schomelingen) met het specifieke doel de interne dynamiek sterk te reducerem en een
toestand te creéren waarbij de toestandsvariabelen ﬁeinig verandering vertonen. Het
is duidelijk dat dergelijke mechanismen verbonden moeten zijn aan een bijzondere vorm
van systeemgebonden beslissingsvariabelen, die een adequate reactie vertonen om
externe dynamiek zoveel mogelijk ongedaan te maken. Dergelijke mechanismen berusten
op het principe van de tegenkoppeling. Hierop wordt in par. 2.Z.4 verder ingegaan in
relatie met cybernetische systemen.

2.8.4 Cybernetische systemen
Vrijwel alle systemen beschikken over beslissingsvariabelen, die de doorvoer van
stoffen en/of energie beinvioeden. Bij de niet-levende natuur doen deze variabelen

dit min of meer lijdelijk en zonder herkenbaar doel. Het dichtslaan van de bodem bij
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de invoer van regenwater is hier een voorbeeld van. Bij gestiurde of cybernetische
systemen, zoals die in de levende natuur en in de techniek worden aangetroffen hebben
de variabelen een herkenbaar doel (Bok, 1958). Aangezien de levende natuur en de
techniek {in cultuurlandschappen) een wezenlijk deel van landschappen vormen, wordt
verder op dergelijke systemen ingegaan.

Gestuurde systemen zijn systemen met bijzondere mechanismen, waarvan de werking
het (zelf)behoud, of de stabiliteit ten dienste staat (zelfregljlatie), ofwel een be-
paalde uitvoerkarakteristiek (bijv. een maximale of een constante uitvoer)} dan wel
een combinatie van beide tot gevolg heeft. Deze doeleinden zijn duidelijk herkenbaar

in de levende natuur, waar het streven naar zelfbehoud (homeostasis) van individu en
soort voorop staat, en in systemen, die door de mens zijn ontworpen of sterk bein-

vloed en waarin dergelijke mechanismen bewust zijn ingebouwd. Deze mechanismen berus-
ten op het principe van de terugkoppeling ('feedback'}. De terugkoppeling behoort tot
een zogenaamd kringproces, waarbij een externe verandering na beinvloeding van een
toestandsvariabele in het systeeh een reactie oproept door wijzigingen in beslis-
singsvariabelen. Dit leidt &f tot versterking van het effect van de oorspronkelijke
verandering en heet dan meckoppeling ('positive feedback') &f tot het tegenovergestel-
de en heet dan tegenkoppeling ('negative feedback'}. Bij tegenkoppeling vertoont een
systeem bij veranderingen in het aanbod van energie of stoffen uit de omgeving een
reactie die gericht is op het bewaren van een gewenst of vereist evemwicht. Voorbeel-
den uit de techniek en de levende natuur zijn thermostatische regulatiemechanismen,
die het handhaven van ecen bepaalde kamer- of lichaamstemperatuur nastreven.

De werking van cen dergelijk mechanisme veronderstelt de aanwezigheid van een
norm of streefwaarde, een instrument om afwijkingen daarvan of situaties die daartoe
zouden kunnen leiden waar te nemen en een mechanisme dat het tegenkoppelingsproces
uitvoert. Voor een voldoende effect is een voldoende groot corrigerend vermogen ver-
eist en de reactietijd moet aangepast zijn aan de snelheid waarmee de veranderingen
zich voltrekken.

Het succes van (zelf)regulatie in de praktijk hangt dus af van de mate waarin
het tegenkoppelingsmechanisme is berekend op de externe invioeden. In de levende na-

tuur en de techniek is dit in veel gevallen het resultaat van 'trial and error'. {Ten
aanzien van de levende natuur wordt daarop verder ingegaan in par. 2.2.5). Elk regu-

latiemechanisme bezit slechts een beperkt traject van werkzaamheid, waarbimmen het
evenwicht kan worden bewaard. Bij het overschrijden van dit traject aan de minimum-
of maximm zijde gaat het (zelf)regulerend vermogen verloren. Bij het eerder gegeven
voorbeeld van thermostatische regulatie in techniek en levende natuur is dit duide-
lijk {Bok, 1958).

Het is belangrijk in hoeverre externe invloeden voor een bepaald sygteem zodanig
vertrouwd (systeembekend) zijn, dat het systeem deugdelijke, aangepaste middelen
bezit om deze invloeden te ondergaan. Systeemvreemde invlceden zijn stoffen, vormen
van energie of schommelingen in het aanbod die niet voldoende door de regulatiemecha-
nismen worden opgevangen (vgl. Zielhuis & Biersteker, 1975). Giftige stoffen, in te
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grote doses, een te hoge of te lage temperatuur of straling of te grote schommelingen
daarin zijn voor organismen vaak systeemvreemde invloeden.

Bimmen de categorie gestuurde systemen is onderscheid te maken in natuurlijke,
levende systemen met zelfregulatie, in kumnstmatige systemen die door de mens met re-
gulatiemechanismen zijn uitgerust (geautomatiseel:de apparatuur), en in urbane of ru-
rale systemen die tot op zekere hoogte door de mens van buitenaf gestuurd worden. Bij
het laatste proces zorgt de mens voor de waarneming en het tegenkoppelingsproces. Dit
is bijvoorbeeld het geval in de landbouw, waar de mens een {extra) regulatie van
abiotische variabelen toepast door de invoer- of uitvoervariabelen te beinvloeden
(beregening, infiltratie, bemesting of ontwatering). Ook bij natuurbeheer gebruikt
men dergelijke technieken, zij het vanuit een vaak geheel andere doelstelling. Bij de
landbouw is men veoral geinteresseerd in de uitvoer (produktie), bij het natuurbeheer
in het bestendigen of verbeteren van de toestand van het systeem (hoofdstuk 5).

2.2.5 Biotische systemen in het landschap

In een landschap kunnen abiotische en biotische systemen worden onderscheiden (par.
2.4). Abiotisch zijn bijvoorbeeld de atmosfeer, hydrosfeer, lithosfeer en in mindere
mate de pedosfeer. Deze schikken zich (zonder de inzet van zelfregulatiemechanismen)
naar vaste fysisch-chemische wetmatigheden die in veel gevallen zijn'te herleiden tot
de eerste en tweede hoofdwet der Thermodynamica (Davidson, 1978). Als er sprake is
van een evenwichtstoestand, dan is dit het gevolg van een nagenoeg constante invoer
en uitvoer van energie en stoffen of een bepaalde drempelwaarde wordt niet overschre-
den. Dit laatste geldt ook voor statische evenwichten. Ben voorbeeld kan dit verdui-
delijken. Een rivier kan in dynamisch evenwicht verkeren bij een constante aanvoer en
afvoer van water en/of sediment. Een steen in diezelfde rivier kan in statisch even-
wicht verkeren indien de stroomsnelheid de drempelwaarde, de schuifspanning veoor het
optreden van verschuiving of het moment voor verrclling, niet overschrijdt.

Bij‘ de meeste abiotische verschijnselen zijn de processen - gegeven de vereiste
condities - omkeerbaar. De abiotische processen nabij het aardoppervlak worden in
eerste instantie beinvlced door de zommestraling als belangrijkste invoer van ener-
gie, en de zwaartekracht, uitgecefend door de aarde en door de maan en de zon. Het
samenspel tussen deze vindt zijn beslag in alle belangrijke exogene processen aan het
asrdoppervlak, zoals de werking van ijs, wind, rivieren en zeeén. In het inwendige
van de aarde zijn krachten werkzaam die zich aan het aardoppervlak manifesteren als
endogene krachten.

In meer dan &én opzicht wijkt de levende natuur af van hetgeen op grond van de
klassieke thermodynamica voor de hand zou liggen. Dit uit zich onder andere in de
preduktie en handhaving van complexe organische verbindingen, die sterk afwijken van
de meest waarschijnlijke thermodynamische toestand (zie o.a. Bok, 1958; Prigogine,
1973; Waterman, 1968). Deze vermogens, gekoppeld aan het bezit van een zelfregulatie-
mechanisme, zijn in de loop van de evolutie in soms zeer verfijnde vormen ontwikkeld.
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Dit laatste houdt tegelijkertijd een ander opvallend verschil tussen levende en niet-
levende natuur in aangezien de evolutieprocessen naar alle waarschijnlijkheid irre-
versibel zijn en daarom niet met de fysisch-chemische vergelijkbaar zijn. De natuur
heeft een hoge graad van organisatie bereikt door het ontstaan, het behoud c.q. re-
produktie en de verbetering van zelfregulatiemechanismen. Dit laatste geldt voor
vrijwel alle organisatieniveaus van de levende natuur, vari&rend van cel tot levens-
gemeenschap. In deze context is het nuttig dergelijke vermogens nader te bezien op
het niveau van het individu, de soort em de levensgemeenschap. Deze organisatie-
niveaus zijn relevant voor ecosystemen en landschappen. De eigenschappen van levens-
gemeenschappen - als onderdeel van ecosysteem of landschap - zijn namelijk voor een
groot deel terug te voeren op de individuele eigenschappen van planten of dieren,
deels ook op eigenschappen die verbonden zijn aan het niveau van de scort (eventueel
populatie) en deels ook op de eigenschappen van de levensgemeenschap als geheel.

Het individuele, soortgebonden vermogen van een plant om de verdamping te rege-
len met behulp van huidmondjes of het vermogen om biomassa te produceren via foto-
synthese is voor een concrect deel van de vegetatie om te rekenen in een collectieve
prestatie., Er zijn ook mechanismen die uitdrukkelijk tot het organisatieniveau van
populatie of levensgemeenschap behoren, zoals bijvoorbeeld de aantalsregulatie door
populaties zelf of de regulatie van prooidieren door predatoremn.

Kenmerkend voor de levende matuur, in het bijzonder op het niveau van het indi-
vidu of de socort, is het streven naar zelfbehoud ten overstaan van de risico's die de
omgeving met zich meebrengt. De levende natuur beschikt daarbij over een groot aantal
'strategieén' die het voortbestaan van het individu of de soort moeten waarborgen.
Deze strategieén zijn het resultaat van een langdurige ontwikkeling die zeer speci-
fieke (scortgebonden) en op het bijbehorende milieu toegespitste mechanismen heeft
opgeleverd. Daarbij 1lijkt als uiteindelijk doel het behoud van de soort belangrijker
dan het behoud van het individu. Er zijn in dit verband interessante verschillen
herkenbaar, al naar gelang het milieu risico's voor het individu inhoudt. In dit
verband wordt wel gesproken van 'opportunistische strategieén' (Colinvaux, 1973), een
term die aangeeft dat de meest effectieve oplossing wordt gekozen. Relatief stabiele
milieus, waar de individuele overlevingskansen redelijk gewaarborgd zijn, blijken
bijvoorbeeld een groot aantal meerjarige planten te herbergen, die voldoende uitge-
rust zijn om de aan dit milieu gebonden veranderingen zonder schade te ondergaan.
Anderzijds vertonen zeer instabiele milieus een groot aandeel senjarige plantesocor-
ten, die hun overlevingsstrategie hebben gebaseerd op een snelle en effectieve repro-
duktie. Daarmee wordt het individuele behoud ondergeschikt gemaakt aan het behoud van
de soort.

In alle gevallen van aanpassing is er sprake van doelgerichte mechanismen. Aan-
gezien elk mechanisme slechts een beperkt traject van werkzaanheid bezit, zijn de
aanpassingen min of meer milieugebonden. In andere omstandigheden is hun werking min-
der effectief, nutteloos of zelfs een handicap. Een aan grote droogte aangepaste
plant (succulent) is door bouw en fysiologische eigenschappen niet tegelijkertijd
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optimaal uitgerust voor een donkere, vochtige omgeving. In principe is op die wijze
aan elk organisme een min of meer genetisch bepaald traject toe te kemnen tussen het
'‘minimaal vereiste en maximaal toelaatbare' met betrekking tot een bepaalde milieu-
factor of een groep van sterk samenhangende milieufactoren. Aangezien er meer dan &én
milieufactor in het geding is, gaat het om een meerdimensionaal stelsel van trajecten,
waarbimen een soort kan gedijen. Dit stelsel van trajecten vertegenwcordigt in
abstracte zin de ecologische bestaansmogelijkheid van een soort. In dit verband wordt
wel gesproken van de fundamentele niche van een soort (Hutchinson, 1958; Pianka,
1976). Dit concept geeft aan welke ecologische spreiding een soort heeft, wanneer er
geen concurrentie van andere soorten in het geding is. In werkelijkheid wordt de
fundamentele niche niet volledig of zelfs maar voor een klein gedeelte door de be-
treffende soort bezet, omdat de nichebreedte wordt verkleind door concurrerende
soorten, die in bepaalde delen van de fundamentele niche beter uitgerust zijn. Dit
proces wordt aangeduid met de term nicheversmalling. De werkelijk bezette niche wordt
aangeduid als gerealiseerde niche (Hutchinson, 1958; Pianka, 1976).

Op het begrip niche wordt wat verder ingegaan, omdat het inzicht geeft in de
verschijnselen aanpassing en specialisatie. Scorten die door hun specifieke aanpas-
sing sterk gespecialiseerd zijn, bezitten in de regel een smalle fimdamentele niche
en komen in de meer stabiele milieus voor, waar althans plaatselijk aan die voor-
waarden wordt voldaan. Soorten die aan sterk verandelijke (dynamische) milieus zijn
aangepast zijn 'generalisten' (Pielou, 1975). Door hun vermogen milieuveranderingen
te doorstaan, zijn zij minder gericht op een specifiek milieu. Zij komen hierdoor
zwak te staan zodra er concurrentie optreedt, bijvoorbeeld wamneer het milieu sta-
bieler wordt. Een aantal van de genoemde verschijnselen, zoals specialisatie en
nichebreedte wordt, in velatie met een aantal duidelijk verschillende milieutypen op
aarde, gegeven in figuur 2. De milieus die hiervoor besproken zijn bevinden zich
birmen een ﬁ:acrotraject, waar het bestaan van leven in principe mogelijk is. Er zijn
grote gebieden op aarde waar &&n of meer milieufactoren echter zodanig extreem zijn
dat bliji'end leven onmogelijk is., In contrast daarmee staat het tropisch regenwoud,
waar zich onder relatief risicoloze milieucondities hoog ontwikkelde levensgemeen-
schappen hebben kunnen vormen. Dit betckent tevens dat in arctische of woestijnge-
bieden het plantaardig of dieflijk leven nauwelijks een rol speelt in de stoffen- en
energiestromen en daarbij dus ook niet regulerend kan werken, terwijl dat in minder

extreme gebieden wel het geval kan zijn. In de extreme gebieden overheersen fysische
en chemische processen en bijbehorende wetmatigheden. De minder extreme gebieden be-

staan uit landschappen waarin de biotische componenten door hun regulatiemechanismen
voor de levensgemeenschap z&1f maar ook voor de nauw daarmee verbonden abiotische
componenten regulerend of stabiliserend kunnen werken.

Het regulerend of stabiliserend vermogen van levensgemeenschappen is evenwel
alleen tot ontwikkeling gekomen binnen relatief geschikte milieus door de geringe
veranderlijkheid tijdens het ontstaan. De hoog ontwikkelde organisatie van bijvoor-
beeld een tropisch regenwoud is dus eerder als het gevolg van stabiliteit op te vat-
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Figuur 2. Het verloop van een aantal ecologische parameters over eem milieugradiént
van gunstige levensomstandigheden, zoals in een regenwoud, naar marginale levensom—
standigheden, zoals een toendra (naar Clapham, 1978).
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Figure 2. Variation in several parameters of ecosystems over an environmental
gradient from favourable conditions for life such as a rain forest towards a harsh
environment such as a tundra (from Clapham, 1973). (Veerkracht van het ecosysteem =
resiliency of ecosystem; nichebreedte = breadth of niche; milieudynamiek = fluc~
tuation of environment; regenwoud = rain forest; gematigd = temperate.)

ten dan als de oorzaak daarvan. Hoewel dat laatste verschijnsel bestaat, bijvoorbeeld

door demping van de externe milieudynamiek, mag het zeker niet overschat worden. Als
externe invioeden het regulerend vermogen overbelasten, kan een dergelijke gemeen-

schap aan een spectaculair verval onderhevig geraken. Een levensgemeenschap die beter
is aangepast aan milieuveranderlijkheid, zal zich sneller herstellen van een forse
storing dan een gemeenschap waarvoor deze storing systeemvreemd is.

Bij het regulatievermogen of de stabiliteit ten opzichte van externe invloeden
wordt onderscheid gemaakt in 'veerkracht' en 'weerstand' (Holling, 1973; Clapham,
1973). Veerkracht {'resilience') is het vermogen van levensgemeenschappen om na een
ernstige verstoring (incl. sterfte van planten en dieren) tot herstel van de oor-
spronkelijke toestand te komen. Het blijkt dat gemeenschappen uit de wat instabielere
milieus over meer veerkracht beschikken. Dit houdt, zonder op details in te willen
gaan, vooral verband met de van nature aanwezige reproduktiesnelheid en -effectivi-
teit van de soorten.

Weerstand ('resistance'} is het vermogen om aan milieuveranderingen of ziekten
en plagen het hoofd te bieden door de ingebouwde afweer- en regulatiemechanismen van
de gemeenschap, zonder dat er van massale vliucht en/of reproduktie sprake is. Deze
strategie is het best ontwikkeld bij hoog ontwikkelde levensgemeenschappen, zoals het
tropisch regenwoud. De gencemde strategieverschillen staan afgebeeld in figuur 3. Tot
op zekere hoogte is ten aanzien van voorgaande beschouwingen over milieudynamiek,
nichebreedte, specialisatie, stabiliteit en veerkracht in algemene zin een parallel
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Figuur 3. In het landachap werkzame werkingssferen (naar Van der Maarel & Dauvel-
lier, 1978).

Figure 3. 'Spheres' operating in landscapes (after van der Maarel & Dauvellier,
1978).

te trekken met de verschillen in strand- en duinmilieus in Nederland. De meest dyna-
mische milieus, het strand en de zeereep, onderscheiden zich van de minst verander-
lijke, zoals goed ontwikkelde bossen aan de bimnenduinrand. De verschillen in soorten-
samenstelling, nichebreedte en specialisatiegraad, populatieschommelingen of het
vermogen tot herstel na een fatale storing (veerkracht) manifesteren zich op de korte
afstand tussen zeereep en bimmenduinrand duidelijk (o.a. Westhoff et al., 1970).

2.3 ECOSYSTEMEN
2.3.1 Inleiding

Met de behandeling van systeembegrippen en enkele van~de toepassingsmogelijkheden is
een eerste stap gezet in de richting van de toepassing bij geintegreerd landschaps-
ecologisch onderzoek. Veoordat de systeemtheoretische beginselen operationeel gemaakt
kunnen worden bij de beschrijving van het complexe systeem van abiotische en bio-
tische compenenten dat door het landschap wordt gevormd, wordt eerst het concept
ecosysteem verder uitgewerkt. Daarvoor geldt een aantal argumenten:

- Het begrip ecosysteem sluit, niet alleen in theoretisch opzicht, maar ook vamwege
de inmiddels ontwikkelde onderzoeksmethoden en -resultaten, goed aan bij de eerder
besproken systeembenadering.

- De meeste landschapsecclogische onderzoekingen stellen, al dan niet expliciet, de
betekenis van het landschap voor planten, dieren en/of mensen centraal. Het concept
ecosysteem kan in dit opzicht een brugfunctie vervullen omdat het:
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a. Ruimte biedt voor het onderscheid in natuurlijke en cultuurlijke ecosystemen.

b. Een vereenvoudigde en beperkte benadering inhoudt van de gecompliceerde interne en
externe betrekkingen van een levensgemeenschap. De externe betrekkingen zijn veelal
beperkt tot de direct relevante omgeving, zoals bijvoorbeeld gesymboliseerd door de
primaire milieufactoren voor de plant. Indirecte abiotische relaties met consequen-
ties voor de levende natuur worden meestal (nog) niet in de beschouwing betrokken.

Na de intreductie van de term ecosysteem door Tansley (1935, 1939) is het begrip
door diverse auteurs opnieuw gedefinieerd. Een recente en bruikbare definitie is die
van Van der Maarel & Dauvellier (1978), die een ecosysteem omschrijven als: f.....
een systeem van een levensgemeenschap en de daarmee in wisselwerking verkerende
omgeving'.

Ecosystemen kunnen zowel volledig natuurlijke en cultuurlijke ecosystemen zijn.
In het eerste geval kan de invloed van de mens ontbreken of zeer gering zijn, in het
tweede geval kan zijn invloed zich uitstrekken tot tal van sleutelvariabelen waarmee
hij de natuur manipuleert. In toenemende mate grijpt de mens in, zoals door kunstma-
tige vergroting van de voedingsstoffenaanvoer (lamstmest) of neerslag (beregening).
Ook kan hij de temperatuur beinvloeden, zoals in de kassenteelt.

2.3.2 De interne organisatie van levensgemeenachappen

In recente studies over ecosystemen gaat relatief veel aandacht uit naar de interne
voedselorganisatie bimnen levensgemeenschappen van planten en dieren. Dit gebeurt aan
de hand van de voedselstromen, waarin zich een deel van de stoffen- en energiestromen
in het levende deel van een ecosysteem bevindt. Door analyse van de voedselstromen
blijkt welke functionele relaties er tussen de diverse groepen van organismen bestaan.
Als deze groepen als subsystemen bimnen het grotere geheel van de levensgemeenschap
worden beschouwd, worden daarmee tegelijk de afhankelijkheidsrelaties duidelijk. De
subsystemen zijn de belangrijke schakels of knooppunten, waar overdracht of splitsing
van stoffen en energie geschiedt en waar tot op zekere hoogte opslag en/of omzetting
van stoffen en energie (stofwisseling) mogelijk is. Een passende, sterk gegenerali-
seerde indeling (v.a. Odum, 1971) in functionele hoofdgroepen is:

- primaire producenten (autotrofe organismen, in hoofdzaak groene planten)

- macroconsumenten (heterotrofe organismen, die als secundaire producenten optreden,
zoals herbivoren of carnivoren)

- reducenten (heterotrofe micro-organismen, die voor de afbraak van plantaardige en
dierlijke resten tot uiteindelijk anorganische verbindingen zorgen.

De primaire producenten zijn voor de levensgemeenschap essentieel voor de invoer
van energie en stoffen uit de abiotische omgeving dankzii het vermogen zonlicht via
fotosynthese in chemische energie vast te leggen. Verder onttrekken deze organismen
water en minerale voedingsstoffen uit het abiotisch milieu (bodem) en absorberen CO2
uit de lucht. De energie die door de primaire producenten is vastgelegd, bevindt zich
in energetisch hoogwaardige organisch hoogwaardige organische verbindingen. Deze
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verbindingen vormen de energiebron voor de macroconsumenten en de reducenten.

De (macro)consumenten zijn de herbivoren en carnivoren. Binnen die groep bestaan
subgroepen, waarbij de ene groep de andere tot voedsel dient (bijv. herbivoren + car-
nivoren}.

De reducenten leven voor een groot deel in de bodem en kummen plantaardige en
dierlijke resten stapsgewijs afbreken. Daarbij komen, afgezien van stofwisselings-
produkten (bijv. coz), uiteindelijk weer anorganische verbindingen vrij. Door dit
mineralisatieproces keren voedingsstoffien in de bodem terug en kmnen daar weer door
planten worden opgenomen. In feite vormen de reducenten dus de eindschakel tussen
levensgemeenschap en abiotisch milieu voor de stroom van bepaalde voedingsstoffen.

Elke vorm van energieoverdracht tussen de beschreven trofieniveaus gaat met
verliezen aan energie gepaard. Voor het instandhouden van levende individuen zijn
grote hoeveelheden energie nodig, die bijvoorbeeld in de vorm van afgegeven lichaams-
warmte verloren gaan. Hierdoor 1lijdt de energiestroom vanaf de primaire producenten
via de diverse trofieniveaus voortdurende verliezen en is uiteindelijk bij het berei-
ken van bijvoorbeeld een groep secundaire carnivoren al enkele malen gedecimeerd
(0.a. Odum, 1971). Dit leidt tot twee conclusies over de afhankelijkheid van sub-
systemen. De voedselstroom is in eerste instantie een energiestroom en in tweede
instantie een stoffenstroom. De stoffenstroom vertoont min of meer een kringloop-
karakter, omdat stoffen een kringloop via de atmosfeer of via de bodem kennen. De
energiestroom heeft meer een eenrichtingskarakter en is een stuwend proces achter een
deel van het stoffentransport. De weg van de energie domineert dus in hoge mate de
onderlinge afhankelijkheidsrelaties van de betrokken subsystemen. Hier wordt in de
paragrafen 2.5.1 en 2.5.2 op teruggekomen.

2.3.3 De wisselwerking tussen levensgemesnachappen en het abiotisch milieu

In het concept ecosysteem Staat, samen met de interne organisatie van de levensge-
meenschap, de wisselwerking tussen de levensgemeenschap en het abiotisch milieu cen-
traal. Wisselwerking impliceert een wederkerigheid: de invloed van planten en dieren
op de niet-levende natuur en omgekeerd. Enkele aspecten van deze wisselwerking zullen
hier worden behandeld aan de hand van de uitwisseling van energie en/of stoffen.

De fotosynthese door autotrofe organismen zorgt voor een groot deel voor de in-
voer van energie in levensgemeenschappen. Hierbij wordt zonne-energie vastgelegd. Bij
de stoffenopname onttrekken planten 0, uit de atmosfeer en water en minerale voe-
dingsstoffen uit de bodem{oplossing). De voedingsstoffen verplaatsen zich ten dele
via de voedselketens en keren via de mineralisatie ten dele terug in het abiotisch
milieu. Het water verdampt grotendeels. Door planten wordt 0,, en in mindere mate
€0, aan de atmosfeer afgegeven, door dieren wordt 0, aan de atmosfeer onttrokken en
o, afgegeven. Bij ademhalingsprocessen komt waterdamp vrij in de atmosfeer. Een deel
van de gasuitwisseling (Oz-opname en (0,-afgifte) vindt in de bodem plaats.

Planten en dieren cnderhouden voor de stofuitwisseling zeer nauwe betrekkingen
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met de atmosfeer en de bodem. In beide gevallen gaat het in grote lijnen om kring-
loopprocessen, waarbij de subsystemen atmosfeer, levensgemeenschap en bodem een min
of meer gesloten circuit vormen. De aanduiding min of meer geeft aan dat de kringlo-
pen - althans gedurende een bepaalde tijd of op een bepaalde plaats - geen gesloten
circuit zijn. Dit blijkt als er in de biomassa van planten en dieren energie en stof-
fen opgeslagen worden. Anderzijds kan er in de bodem opslag optreden door accumulatie
van dood organisch materiaal dat niet of nauwelijks wordt afgebroken tot CO2 en mine-
tale voedingsstoffen.

Indien de wisselwerkingen tussen levensgemeenschap en abiotisch milieu zijn be-
perkt tot wat er in concrete delen van het landschap in een bepaald tijdshestek ge-
beurt, dan treedt de meest intensieve wisselwerking op tussen de lokaal aanwezige
levensgemeenschap en de bodem. Voor de energie- en stofuitwisseling is de wisselwer-
king tussen levensgemeenschap en atmosfeer weliswaar belangrijk, maar veel te weinig
plaatsgebonden om tot specifieke veranderingen op een bepaalde plaats te leiden,
zoals dat bij de bodem het geval is. Daarvoor is de atmosfeer een te dynamisch sys-
teem. Mede om die redenen wordt hier alleen op de relatie tussen levensgemeenschap en
bodem ingegaan.

De levende natuur en de bodem zijn letterlijk en figuurlijk sterk vergroeid. De
uitwisseling van stoffen en energie vindt in een ruimtelijk gezien beperkte zone
plaats. Het complexe fysisch-chemische-biclogische systeem bodem wordt in veel op-
zichten door planten en dieren beinvloed, in hoofdzaak door de opname van water en
voedingsétoffen, de toevoer van organisch materiaal en de omzetting daarvan deor het
bodemleven tot humus en mineralisatieprodukten. Verder produceert het bodemleven
gassen (bijv. CO2 en stikstofverbindingen). De opslag van energetisch hoogwaardige
stoffen en potentiéle voedingsstoffen voor de plant in de vorm van organisch mate-
riaal en de rol die biologische processen in de bodem spelen bij het mobiliseren van
stoffen die met het neerslagoverschot uitspoelen zijn ecologisch belangrijk.

Organische stof die is aangevoerd door planten en dieren kan geheel of gedeelte-
1lijk door het bodemleven worden afpebroken. Als de omzetting kleiner is dan de aan-
voer, treedt accumilatie van organische stof op. Het geaccumuleerde materiaal is
energetisch en wat voedingsstoffen betreft een reservoir voor bodemleven en voor de
planten. Een aantal beslissingsvariabelen (par. 2.2.2) speelt hierbij een belangrijke
rol. Hiertoe behoren ondemmeer factoren die de aanvoer van organisch afval bepalen,
zoals de produktiviteit van dode organische stof door het ecosysteem. Deze produkti-
viteit is weer afhankelijk van beslissingsvariabelen als vocht- en voedingsstoffen-
voorziening, temperatuur, licht en successiestadium. Beslissingsvariabelen die de
afbraak mede bepalen zijn de bodemtemperatuur, de doorluchting van de bodem en de pH.
Natte, koude en zure omstandigheden werken vertragend op de afbraakprocessen en
bevorderen derhalve de accumnulatie van organisch materiaal. Invloeden die deze be-
slissingsvariabelen wijzigen in de richting van een hetere doorluchting, een hogere
bodemtemperatuur en een hogere pH bevorderen daardoor de afbraak en de mineralisatie
(het vrijkomen van voedingsstoffen) en uiteindelijk de groei van de vegetatie. Al
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naar gelang het gewenste doel kan de mens dus via deze beslissingsvariabelen ingrij-
pen bijvoorbeeld door ontwatering, spitten of bekalken.

Het tweede voorbeeld is de uitspoeling van stoffen in de bodem. Dit -wordt in
eerste instantie veroorzaakt door percolerend regenwater. Het tempo van oplossing van
stoffen, zoals kalk (CaCO3) wordt in belangrijke mate bepaald door de biologische
produktie van zuren of zuurvormende verbindingen, zoals (Dz. Deze stoffen komen vrij
bij de mineralisatie-, de humificatie- en de ademhalingsprocessen in de bodem (o.a.
Klijn, 1981}. Hier gelden vergelijkbare beslissingsvariabelen als bij het voorbeeld
van de accumulatie en omzetting van organische stof, aangezien de biologische activi-
teit in de bodem afhankelijk is van de aanvoer van organisch materiaal, van de pH en
van de doorluchting en bodemtemperatimr.

Bij de uitspoeling van kalk in de bodem kan de uitvoer van het systeem bodem
over zecer lange tijd groter zijn dan de invoer (bijv. via aanvoer uit de atmosfeer).
In dit geval is het bereiken van een 'steady state' dus een kwestie van zeer lange
adem.

Bij duinbodems kan men voor de kalkaanvoer en -afvoer niet van ¢en 'steady state’
spreken, voordat de bodem vrijwel volledig is ontkalkt (o.a. Klijn, 1981). Hetzelfde
geldt voor een aantal andere stoffen. Het is voor de Nederlandse kustduinen (Jonge
Duinen) dan ock onjuist om, wat dit betreft, een evenwichtssituatie als dé natuurlijke
situatie te beschouwen.

2.4 LANDSCHAPPEN: MEER DAN ECOSYSTEMEN
2.4,1 Inleiding

De term landschap omvat meer dan wat doorgaans tot het concept ecosysteem wordt gere-

kend. Dit komt tot uiting in de volgende punten.
- Er zijn vrijwel abiotische landschappen, waarin de levende natuur geen directe rol

speelt (Weiss, 1977}. Een voorbeeld hiervan is een volledig kaal strand.
- Abiotische verschijnselen kunnen indirect bepalend zijn voor levensgemeenschappen,
vanwege hun invloed als omgevings- of beslissingsvariabelen op de directe (primaire)
" milicufactoren voor plant en dier. Zo kan kustafslag leiden tot grondwaterstandsda-
ling en verhoogde zoutaanvoer in de aangrenzende duinmilieus.
- Bij landschappen heeft men per definitie met ruimtelijk heterogene systemen te
maken.,
~ Anders dan bij ecosystemen, waarbij relaties (verbindingen) centraal staan, heeft
bij landschappen het verschijnsel scheiding (ruimtelijk en functioneel) essentisle
betekenis (Bouwer, 1980).
- Tot het landschap behoren concrete delen van het aardoppervlak en de verticale en
horizontale betrekkingen. Hierdoor is de ruimtelijke afgrenzing van landschapsecolo-
gisch relevante eenheden een belangrijke taak.

Van een systematische, geintegreerde aanpak van het landschap is nog nauwelijks
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sprake (zie par. 1.2.2). Niet zozeer het verzamelen van min of meer relevante gege-
vens over klimaat, geomorfélogie, hydrologie, bodemkunde, vegetatie of fauma en
menselijke invloeden levert problemen op, als wel de integratie daarvan. Bij deze
integratie rijzen grote interpretatie- en ordeningsproblemen. Voor de oplossing van
deze problemen wordt hier de systeemtheoretische benadering gebruikt om de diverse
componenten van het landschap te bevordelen op lnm rol en plaats bij het transport

van stoffen en energie. Voor de fumctionele relaties is de overdracht van materialen
en energie tussen de diverse onderdelen van het landschap van groot helang.

Begonnen wordt met de introductie van begrippen die voor het aangeven van de
hoofdstromen van energie en materialen aan het aardoppervlak op mondiale schaal
illustratief lkumnen zijn: de werkingssferen {o.a. Leser, 1976; Van der Maarel &
Dauvellier, 1978; Van Leeuwen, 1979). Omdat deze begrippen niet operationeel zijn bij
concreet landschapsonderzoek, wordt de stap naar meer vertrouwde begrippen zoals
klimaat, gesteente of bodem gemaakt. Deze worden hier deelcomplexen (Richter, 1968a
en b} genoemd en becordeeld op hun rol als subsystemen in het grotere geheel van het
landschap. Getracht wordt een nadere aanduiding te geven van de aard der relaties
tussen de deelcomplexen in termen van (relatieve) afhankelijkheid en onafhankelijk-
heid. Op basis van die inzichten worden rangordeverschijnselen besproken. Deze be-
schouwing wordt toegespitst op het Nederlandse kustduinlandschap. Daarbij wordt een
zogenaamd rangorde-model geintroduceerd. Op problemen van toetsing, kwantificering en
praktische bruikbaarheid wordt ook ingegaan.

2,4.2. Werkingssferen en deelcomplexen van het landschap

Termen als kosmosfeer, hydrosfeer, lithosfeer, ecosfeer, pedosfeer en nodsfeer zijn
gemakkelijk hanteerbare begrippen, die noch inhoudelijk noch ruimtelijk veel beper-
kingen aan de gebruiker opleggen. Van der Maarel & Dauvellier (1978} maakten de in-
houd meer expliciet en spraken van werkingssferen in de zin van een 'zeer specifiek
materieel-energetisch stelsel en de geheel eigen invlceden en reacties, die daarvan
uitgaan'. Wij volgen deze omschrijving, zij het met de toevoeging, dat elke sfeer &0k
structurele karakteristieken kent. De belangrijke eigenschappen van de werkingssferen
zijn: de stoffen waaruit zij zijn opgebouwd, de processen van energieinveer, -opslag,
-omzetting en -uitvoer, processen van materiaalinvoer, -omzetting, -cpslag en -
uvitvoer, alsmede de statische en dynamische structurele systeemkenmerken.

Het gebruik van het woord sfeer suggereert een 'schilvormig omhulsel'. De term
is verder moeilijk te concretiseren. Hoewel de schilvorm in een aantal sferen (bijv.
lithosfeer of atmosfeer) wel is te herkemnen, is in werkelijkheid bijna overal van
vermenging sprake. Duidelijk is dat bijvoorbeeld bij de verwevenheid van lithosfeer,
atmosfeer en biosfeer in de pedosfeer (fig. 3).

Deze verwevenheid is een beletsel voor de operationalisering van het sfeercon-
cept. Tegelijkertijd vestigt dit ook de aandacht op het feit dat de vermenging - en
daarmee (de kans op) een intensief contact tussen de sferen - is geconcentreerd nabij
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het aardopperviak. Daar bevindt zich een dunne en zeer complexe zone, maar vrijwel
alle werkingssferen zijn verweven en waar bijgevolg de uitwisseling van energie en
stoffen het meest intensief is. Deze complexe en heterogene sfeer wordt de geosfeer
genoend (Van der Maarel & Dauvellier, 1978). Het landschap is in feite een deel van
de geosfeer (zie ook: Leser, 1976; Vink, 1980).

Meer houvast dan de sfeerconcepten geven de traditionele begrippen, zoals kli-
maat, bodem, vegetatie, fauma en dergelijke. Deze sluiten inhoudelijk vaak goed aan
bij de sfeerconcepten of een duidelijk herkenbaar deel daarvan {fauma + vegetatie =
biosfeer) en vormen een duidelijker af te grenzen concreet onderdeel van landschap-
pen. Waar de nadruk moet vallen op de complexiteit van deze eenheden wordt, weer in
navolging van Richter {1968a, b), gesproken van 'deelcomplexen'. Deze deelcomplexen
zijn ofwel fysisch-chemische (bijv. gesteente) of biologische (planten, dieren) of
'gemengde' (bodem) subsystemen, die evenals werkingssferen zijn te beschrijven met
behulp van materiéle, energetische en structurele begrippen.

De aampak en classificatie van Richter (1968a, b) is hierbij goed bruikbaar (zie
ook Leser, 1976; Terwindt, 1977). Richter onderscheidt deelcomplexen (atmosfeer,
onderste luchtlaag, reliéf, bodem, gesteente, vegetatie, bodemleven en dieren} en
zeven procesgroepen, waarbij de nadruk gelegd is op omzettingsprocessen. Deze zijn
als volgt beschreven:

- omzetting van stralingsenergie door fysische processen
- warmte-energieomzetting via biochemische processen

- omzetting van water

- omzetting van organische stof

- energie-omzetting bij biologische processen

- omzetting van gasvormige en opgeloste stoffen

- omzetting van klastisch materiaal.

Genoemde procesgroepen zijn door Richter verder onderverdeeld in ruim 70 proces-
sen, die een vrij compleet beeld geven van de energie- of stoffenomzetting in de
meeste landschappen. Peze benadering is hier niet geheel gevolgd, hoewel zij zeker
een goede basis in methodologisch opzicht en bovendien als 'check-list' kan fungeren.
Onze aanpak wijkt af in de volgende opzichten:

- Het accent is gelegd op het kustduinlandschap, hetgeen een wat afwijkende keuze van
-deelcomplexen rechtvaardigt: de zee en het grondwater verdienen aparte vermelding,
terwijl de onderste luchtlaag om praktische redenen niet afzonderlijk is onderschei-
den.

- Aan de onderlinge beinvloeding van de deelcomplexen is meer gewicht gege\}en, dit
mede in verband met het streven naar onderscheid in relatieve onafhankelijkheid en
afthankelijkheid van de deelcomplexen.

- Stoffen- en energiestromen worden waar mogelijk gecombineerd in een procesgroep,
omdat zij vaak hand in hand gzan (bijv. de verdamping van water veronderstelt tege-
lijk een 'energiestroom' in dezelfde richting, namelijk als toename van de in het wa-
ter opgeslagen potenti&le energie).
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Met deze uitgangspunten zijn een aantal procesgroepen met een natuurlijk karak-
ter te onderscheiden die bij stoffen- en energietransporten en -overdracht van belang

zijn. Getracht is om bij deze inventarisatie een ordeningscriterium in te voeren door
na te gaan wat de motor is achter de processen, welke deelcomplexen betrokken zijn
bij de diverse soorten van transport en welke volgorde daarbij geldt. In tabel 1
wordt daartoe met behulp van trefwoorden en symbolen een aantal procesgroepen aange-
geven die de overdracht van energie en stoffen tussen deelcomplexen en de daammee
samenhangende afhankelijkheid karakteriseren.

2.4.3 Enkels voorbeelden van variabelen in het kustduinenlandachap

In paragraaf 2.4.2 werd op basis van een indeling in deelcomplexen een aantal proces-
groepen in het landschap onderscheiden, waarbij de stroming en overdracht van stoffen
en energie door de diverse deelcomplexen centraal stond. Het aanbod van stoffen of
energie voor een bepaald deelcomplex is een relatief onafhankelijke variabele, waarop
het systeem weinig of geen invleed uitoefent. De invoer van stoffen of energie aan de
rand van/of in een subsysteem en de veranderingen tijdens de weg door het subsysteem
worden beinvlced door een aantal variabelen. Deze bepalen mede de aard en snelheid
van de energie- en stoffenstromingen in het subsysteem door 'bewerkingen' als drem-
pel- of filterwerking, vertraging, opslag, splitsing, samenvoeging, omzetting en
dergelijke. Zulke variabelen zijn er in de natuur te over, soms in de vorm van weinig
veranderlijke variabelen (bijv. doorlatendheid van een zandpakket), soms als sterk
veranderlijke variabelen die van allerlei interne en externe factoren afhankelijk
zijn (bijv. vegetatie).

Enkele voorbeelden uit het -duingebied kunnen dit verduidelijken. Het grondwater
in de duinen vormt een duidelijk subsysteem met in natuurlijke situaties invoer via
de neerslag en uitveer via zijdelingse afstroming (polder en/of zee}, dispersiepro-
cessen en verdamping. De netto-aanvoer naar het grondwater hangt, afgezien van de
omgevingsvariabelen, neerslaghoeveclheid en -verdeling, af van een aantal variabelen.
Hierbij zijn vooral de directe verdamping vamuit de bodem en vanaf het bladopperviak
van de begroeiing van belang, maar ook de transpiratie door de plant. Beide processen
hangen op hun beurt van veel factoren af, zoals de geaardheid en seizoenstoestand van
de begroeiing, de bewortelingsdichtheid en -diepte, de opslagcapaciteit van de bodem,
de wind, de temperatuur, etcetera. Hoewel nog verre van volledig, blijkt hier hoeveel
variabelen er direct of indirect meespelen voordat het regenwater zich bij het grond-
water heeft gevoegd en hoe gecompliceerd de situatie in feite is. Een verdere uitwer-
king volgt in paragraaf 3.2.3.7. Wat het neerslagoverschot verder in de ondergrond
aan invloeden ontmoet is aan minder variabelen onderhevig. De. hydrogeologische opbouw
bijvoorbeeld is een vrij stabiel gegeven. Voor het beheer kan onderscheid gemaakt
worden tussen variabelen die zijn te manipuleren (sleutelvariabelen) en niet te
beinvioeden variabelen. Zo is de dichtheid en geaardheid van het vegetatiedek een van
de gemakkelijkst te manipuleren variabelen van het neerslagoverschot. De derde soort
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variabelen zijin de toestandsvariabelen van het grondwater zelf, zoals de hoeveelheid
in de grond aanwezig zoet water en de vorm van grondwatervoorraad in de duinen. Deze
eigenschappen zijn afhankelijk van de factoren, die de netto-aanvoer bepalen en het
verdere transport in de ondergrond. Bovendien hangen de hoeveelheid en de vorm af van
de tijd. Er verstrijkt een bepaaldé tijd {vele decénnia tot enkele eeuwen) voor zich
een evenwichtstoestand heeft ingesteld waarbij aan- en afvoer gelijk zijn (Bakker,
1981). Asngezien deze variabelen van vele andere afhankelijk zijm, geeft de vorm van
het grondwater de nodige indicatie van de werkzame variabelen. In Bakker (1981} en in
paragraaf 3.2.3 wordt hierop uitvoeriger ingegaan.

Een tweede voorbeeld heeft betrekking op stikstofhuishouding in de bodem. Voor
de aanvoer van stikstof is het aandeel van atmosferische stofneerslag, de biologische
stikstofverbinding uit de atmosfeer en de aanvoer via organische resten (bladval,
faecali#n, etc.} van belang (c.a. Klijn, 1981). Afvoer vindt plaats door opname via
plantewortels, denitrificatie en door uitspoeling. Opslag in de bodem geschiedt °
vooral in organische stof; hoe meer organische stof, des te hoger het totale stikstof-
gehalte, gegeven een constante koolstof/stikstofverhouding (Klijn, 1981}. Op de in-
voer, uitvoer en opslag in het zeer complexe fysisch-chemisch-bioclogische systeem
bodem hebben tal van beslissingsvariabelen invleced. Voor de aanvoer via dode orga-
nische stof zijn de aard en produktiviteit van de plantengroei van belang, veor de
biclogische stikstofbinding uit de atmosfeer door bacterién zijn o.a. de soort be-
groeiing en de pH van de bodem randvoorwaarden. Voor de opslag van stikstof in het
organisch materiaal in de bodem geldt een parallel met de voorraadvorming van het
grondwater. Pas na eeuwen komen invoer en uitvoer met elkaar in evemwicht. Olson
{1958) noemt hiervoor een tiental eeuwen. De stikstofvoorraad in de bodem is dus een
toestandsvariabele die tijdsafhankelijk is.

Sleutelvariabelen in het bovenstaande voorbeeld zijn de beinvloeding van mine-
ralisatieprocessen via ingrepen in de vocht- en waterhuishouding in de bodem, wijzi-
ging van de bodem—pljl, grondbewerking en afplaggen.

2.4.4 De mens als landechapsscologiasche factor

Tot nu toe zijn de invlceden van de mens op het landschap vrijwel buiten beschouwing
gebleven. Dit komt doordat de mens een moeilijk te plaatsen landschapsecclogische
factor is. Hij is van origine een jager of verzamelaar, die als eenvoudige carnivoor,
herbivoor of omnivoor zijn plaats had in vrijwel natuurlijke ecosystemen. Daarna
heeft de mens zijn greep op de natuur versterkt door als veeteler of akkerbouwer
daadwerkelijk in te grijpen in vegetatie, diererwereld en bodem. Naarmate het tech-
nisch vermogen groeide, breidde zijn invlced zich tot andere sectoren van het land-
schap uit, zoals bij kunstmatige waterhuishouding, irrigatie of grootschalige egali-
satie. Tegenwoordig strekt zijn invleced zich uit over vrijwel alle subsystemen van
het landschap, zelfs zodanig dat de mens als geologische factor van betekenis kan
optreden. In Nederland is de Maasvlakte een voorbeeld van een groot en volledig
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kunstmatig terrein.

Het ingrijpen van de mens of het nalaten van een ingreep kan om praktische rede-
nen het beste beoordeeld worden door na te gaan in welk deelcomplex deze ingreep pri-
mair geschiedt en in heeverre deze vergeleken kan worden met een natuurlijke verande-
ring. Het is mogelijk een bepaalde groep ingrepen als 'storing' van de natuurlijke
situatie aan te merken, andere ingrepen als tegenkoppeling of regulatie. Beide be-
grippen houden geen waarde-oordeel in; een lichte mate van storing kan positief
beoordeeld worden, ook uit het cogpunt van natuurbeheer.

Mede gezien de indeling in deelcomplexen in paragraaf 2.4.2 kumnen de effecten
van de diverse ingrepen becordeeld worden te beginnen bij hun eigenlijke werkings-
gebied (bijv. de fauma, de bodem of het grondwater). De directe en de indirecte ef-
fecten in andere deelcomplexen kurmen dan worden bezien. In een aantal opzichten _
blijken de effecten van menselijke ingrepen vergelijkbaar met gebeurtenissen die van

nature voorkomen. Zo kan een uitgraving in een duinterrein tot op zekere hoogte
vergeleken worden met het proces van uitstuiving. Niettemin zijn er, in toenemende
mate, ingrepen met een 'systeemvreemd' karakter, omdat zij de introductie van een
wezenlijk nieuw proces of een wezenlijk nieuwe stof betekenen. Ock de mate waarin een
invloed geldt kan systeemvreemd zijn, zoals een extreem lage pH van de neerslag door
50,-en NO -vervuiling. De diverse ingrepen moeten dus beoordeeld worden op hun di-
recte aangrijpingspunten, op hun regulerende of eventueel stabiliserende karakter en
op de mate waarin zij systeemvreemd zijn. In concreto zijn enkele voorbeelden illus-
tratief. Het maaien of kappen van vegetaties om het proces van successie tegen te
gaan is een vorm van regulatie, evenals kustverdediging. Gebeurt dit laatste bij een
zandige kust door middel van zandsuppletie met een zandkwaliteit die niet afwijkt van
de natuurlijke, dan is dat nauwelijks een systeemvreemde ingreep te noemen, in te-
genstelling tot de aanleg van stenen dammen of asfaltdijken.

2.5 RANGORDEVERSCHIJNSELEN
2.5.1 FEan eenvoudiyg rangordemodel

In voorgaande paragrafen werd meermalen het begrip afhankelijk en onafhankelijk ge-
bruikt. In zijn algemeenheid vertonen in serie geschakelde subsystemen afhankelijk-
heidsrelaties, omdat de uitvoer van stoffen of energie van het voorgaande subsysteem
de invoer daarvan inhoudt voor het daarop volgende subsysteem. in de serie. De levende
natuur is relatief afhankelijk van het abiotisch milieu. In levensgemeenschappen zijn
heterotrofe organismen afhankelijk van autotrofe organismen.

De diverse relaties tussen de deelcomplexen van het landschap worden nu verder
beoordeeld op athankelijkheidsverschijnselen. De basis daarvoor is gelegd in para-
graaf 2.4.3, waar de stoffen- en energiestromen in hun algemeenheid reeds op een
dergelijke wijze werden beoordeeld. Dit kan verder uitgewerkt worden. Stoffenstro-
mingen in het landschap, hoe verschillend van schaal en omlooptijd ook, kennen een
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kringloopkarakter. Er is in hoge mate sprake van interdependentie en daarom zijn af-
hankelijkheid of onafhankelijkheid slechts relatieve begrippen. De energiestromen
hebben veel meer het karakter van een eenrichtingsverkeer en zijn derhalve geschikter
om afhankelijkheid aan af te meten. Met dit voorbehoud lamnen relaties worden geana-
lyseerd op grond van de volgende criteria (het pijltje geeft de richting van de over-
heersende invloed aan):

- De 'conditio sine qua non', dat wil zeggen de mogelijkheid van bestaan is direct
afthankelijk van de aanwezigheid van een bepaald materiaal of een bepaalde structuur
(bijv. moedermateriaal - bodem; poreus gesteente + grondwater).

- De richting van de energiestroom of de (emergie)potentiaal {(bijv. zomneénergie -+
plant » dier; bijv. hoog - laag).

- De richting van de (eventueel potentiéle) stoffenstroom (bijv. neerslagoverschot -
grondwater + zee of polder.

- Genese- en evolutiegegevens (bijv. wind als corzaak van duinvorming: wind + reli&f).
- Schaal- en reservoirverhoudingen: kleinschalige, lokale deelcomplexen zijn relatief
afhankelijk van grootschalige deelcomplexen met grote reservoirs (bijv. atmosfeer -
bodem) (c.a. Vink, 1975). ,

~ Patroonrelaties: patronen van relatief onafhankelijke deelcomplexen worden weer-
spiegeld (direct of indirect) in patronen van relatief 'afhankelijke deelcomplexen
{bijv. klimaat + bodem; klimaat + vegetatie). In feite is dit een hulpcriterium dat
berust op correlatie en niet noodzakelijkerwijs op een causaal verband.

- Bij lokale kringlocpprocessen: de 'plaats' van (geringe) verlies- en compensatie-
posten (bijv. veedingsstoffenhuishouding in bodem: aanvulling via bijv. atmosferische
stof, verlies door uitspoeling via neerslagoverschot: atmosfeer (klimaat -+ bodem).

Figuur 4. Geschematiseerd rangordemodel van het duinlandschap (uit Bakker et al.,
1979b).

klimast_
kustprocessen
gestesnts
rolibf
T
vegetatie

= overheersande inviced / dominant influsnce
—<—- ondergeschikte invioed // subordinate influsnce

Figure 4. Schematic hierarchic model for the coastal dunes. (Kustprocessen = coastal
processes; gesteente = parent material; bodem = soil.)
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- Proces-effectrelaties: veranderingen in relatief onafhankelijke variabelen ('bijv.l
invallende zonnestraling} hebben duidelijke en 'onontkcombare'® (directe of indirecte)
effecten op de relatief afhankelijke deelcomplexen (bijv. vegetatie).

Op grond van (een aantal van) deze criteria kan voor het merendeel van de be-

trekkingen tussen deelcomplexen van het landschap eerst per paar en later in hun
totaliteit nagegaan worden waar er van athankelijkheid sprake is. Soms is het moge-

1ijk om niet alleen een kwalitatieve, maar ook een meer kwantitatieve aanduiding te
geven. Er bestaan namelijk duldelijke verschillen in afhankelijkheid. Voor het Neder-
landse kustduingebied is een dergelijke bewerking, c.q. ordening witgevoerd. Dit
heeft geleid tot een globaal rangordemodel (fig. 4). De diverse deelcomplexen zijn
afgebeeld met een afnemende dominantie 'naar bimmen toe' of anders gezegd een toene-
mende afhankelijkheid. De vegetatie en planten kunnen dus door alle veoorgaande deel-
complexen beinvloed worden, hetzij direct (bijv. klimaat, planten) hetzij indirect
(klimaat via grondwater via bodem op de planten). De dikke pijlen in het model geven
de dominantie in de relaties aan, de dunne pijlen geven de ondergeschikte invlceden
aan.

2.5.2 Toelichting bij het ramgordemodel voor de Nederlandse kustduinen
2.5.2.1 Algemeen

Het globale model uit figuur 4 is verder uitgewerkt en aangepast in figuur 5. Met
behoud van de rangordebetrekkingen is het model in zoverre gewijzigd dat elk rang-
ordeniveau is uitgesplitst in een drietal aspecten: de deelcomplexen met bijbehorende
processen, zoals voor te stellen bij een 'steady state’, de natwurlijke veranderingen
en de ingrepen door de mens. Op die wijze zijn er drie kolommen ontstaan. In het
model zijn de kesmische (bijv. getijde, zonne-energie) en de tectonische (endogene
geologische) invloeden weggelaten. De invlced van de hogere rangordeniveaus zal
direct of indirect op de lagere doorwerken. De cmgekeerde weg, dus van de lagere naar
de hogere niveaus, behoort ook tot de mogelijkheden. Dit zal veel minder onontkoom-
baar of opvallend zijn (Bakker et al., 1979b).

Niet alle hier onderscheiden deelcomplexen zijn gelijkwaardig. Het relidf bij-
voorbeeld is inhoudelijk niet vergelijkbaar met de overige deelcomplexen, aangezien
het in feite slechts een grensvlak vormt zonder materiéle inhoud. Niettemin bezit
deze variabele van het landschap een dermate grote betekenis voor tal van andere
landschapscomponenten en ~processen, dat een aparte plaats gerechtvaardigd is.
Richter (1968) en Leser (1976) spreken van de 'ordenende functie' van het reliZf. In
systeemtermen is het &&n van de belangrijkste beslissingsvariabelen voor andere sub-
systemen ('deelcomplexen') van het landschap (zoals de bodem). Aspecten als helling,
hoogteverschillen en expositie spelen immers een belangwekkende tol bij erosie, sedi-
mentatie, microklimaat en dergelijke. De bodem- en de vegetatieontwikkeling zijn
bovendien in belangrijke mate gerelateerd aan de periode die sinds de religfvorming
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Figuur 5. Uitgebreid rangordemodel wvan het kustduinlandschap, met daarin de in-
vloeden van de mens (uit Bakker et al., 1979b).
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Figure 5. Specific hierarchic model for the coastal dumes, including humsn influence.

is verlopen, zoals bij de fasen van duinvorming (Klijn, 1981). De deelcomplexen bodem
en vegetatie zijn mede daarom sterk gecorreleerd aan geomorfologische verschijnselen
{zie ook: hoofdstuk 4).

Andere verschillen tussen deelcomplexen betreffen de mate van complexiteit. Het

verschil tussen een relatief homogeen deelcomplex als het grondwater en een ingewik-
keld fysisch-chemisch-biologisch deelcomplex als de bodem kan tot voorbeeld dienen.

De rangordebetrekkingen zijn merendeels wederkerige relaties, waarbij de weder-
zijdse invloeden ongelijk van grootte zijn. De mate van ongelijkheid is geen vast ge-
geven. Er zijn relaties met een sterke dominantie in causaal opzicht, bijvoorbeeld in
het geval van de opwekking van golven of stormvloeden door de wind, en er zijn be-
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trekkingen, waarbij nauwelijks sprake is van een overheersende en een ondergeschikte
invlced. In zulke gevallen kan men spreken van autocorrelatie (Chorley & Kemnedy,
1971). De betrekkingen tussen plantengroei en bodem (incl. het bodemleven) zijn der-
mate verweven dat er nauwelijks gesproken kan worden van duidelijk dominante en af-
hankelijke factoren. Bij het gebruik van de pijlsymbolen zijn dergelijke nuances in
theorie aan te brengen door de pijldiktes aan te passen aan de re&le verhoudingen,
varigrend van ahsolute dominantie (allén een dikke pijl) tot een vrijwel volledige
wederzijdse afhankelijkheid, bijvoorbeeld bij symbiose ((bijna)gelijke pijldiktes}.

2.5.2.2 Rangordebetrekkingen tijdens het ontstaan

Elk landschap ontleent zijn karakter aan de ontstaanswijze, de actuele natwurlijke
processen en de antropogene invloedsn. Vaak komt in de genese tot uitdrukking wat
daarbij dominante factoren zijn geweest, zo ook voor de Nederlandse kustduinen.
Gezien de relatief geringe ouderdom van dit landschap bestaan er grote overeenkomsten
met de actuele processen (par. 3.3). _

De geologische en geomorfologische gesteldheid van Nederland is nauw te relate-
ren aan de klimatologische omstandigheden in Pleistoceen en Holoceen. Zuidelijk en
oostelijk Nederland ('Hoog-Nederland') vertoont de glaciale en periglaciale invloceden
uit Saalien en Weichelien zowel in de aard der afzettingen als de oppervlaktevormen.
Westelijk en noordelijk Nederland ('Laag-Nederland') is bij uitstek het resultaat van
holocene processen, waarbij een voortdurend stijgende zeespiegel een dominante in-
vlced is geweest voor de horizontale en verticale verbreiding van marien en lacus-
trien materiaal. De strand- en duinafzettingen markeren de voormalige en huidige
kustzone en zijn verbonden aan mariene invlceden zoals golfwerking, getijdestromingen,
kustdrift en het transport door de wind. Daarbij waren te zamen met de beschikbaar-
heid van zand, de krachtige westelijke winden verantwoordelijk voor het ontstaan van
duinen. Afgezien van (het geologische proces van) eolisch zandtransport zorgt de wind
voor het ontstaan van het typisch duinreli&f. Is er nu, door mariene en eolische
processen, een relatief hooggelegen pakket van strand- en duinafzettingen voorhanden,
dan kan zich een zoetwaterlens vormen door de aanvoer en opslag van neerslag. Voor de
aanvoer van water staat het humide klimaat borg. Het poreuze zand levert mogelijk-
heden voor berging van grondwater. De fysische en chemische eigenschappen van het
duinzand, religfverschillen en vochtverschillen drukken een stempel op de bodem-
ontwikkeling. D¢ vegetatie tenslotte is van die factoren afhankelijk en schept op
haar beurt de mogelijkheden voor het dierenleven.

Natuurlijk is de voorgaande beschrijving in zoverre onwerkelijk dat z2ij een
beeld schetst van een chronologische en causale volgorde die in realiteit nooit in
dergelijke afgebakende stappen verloopt. Vanaf het moment immers dat duinvorming op-
treedt is er sprake van zoetwaterlensvorming, begroeiing, bodemvorming en dergelijke.
De landschapsvorming is eerder ecn combinatie van synchroon verlopende processen met
wisselwerkingen, 2ij het dat daarbij de geschetste chronologische of causale betrek-
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kingen wel van belang zijn. Dat tast het principe van dominantie c.q. afhankelijkheid
niet aan, het betekent alleen dat ook.in de genese van een landschap tot uitdrukking
komt dat er steeds van wisselwerkingen sprake is.

2.5.2.3 Rangordebetrekkingen bij actuele processen

Het duinlandschap is van nature dynamisch. Kustafslag en -aangroei, verstuivingen,
bodemprocessen en de successie in de vegetatieontwikkeling zijn ook nu nog natuur-

lijke veranderingsprocessen met effecten op meer dan &&n deelcomplex van het land-
schap. Het beoordelen van het effect van deze processen en van invloeden van de mens
sluit direct aan bij de rangordebetrekkingen uit figuur 5. Als voorbeeld bezien we
het proces van kustafslag en de reeks van directe en indirecte effecten die daarbij
optreden. Hier worden slechts de hoofdlijnen besproken, een uitgebreide behandeling
is te vinden in paragraaf 3.3 en in Bakker (1981), Klijn (1981) en Van Zadelhoff
(1981).

Kustafslag is een proces dat in hoofdzaak is toe te schrijven aan zeespiegel-
rijzing en meer lokaal optredende processen zoals golfwerking, kustdrift en stro-
mingen die de zandbalans verstoren. Wordt het duingebied hierdoor aangetast, dan
treedt vermindering van duinbreedte op, met als indirect gevolg een daling van de
grondwaterstand (Bakker et al., 1979a). Bij aanwezigheid van vochtige of natte duin-
valleien met bijbehorende bodem- en vegetatieontwikkeling betekent grondwaterstands-
daling een wijziging in bodemkundig en vegetatickundig opzicht. In bodemkundig op-
zicht mineraliseert het organisch materiaal sneller waardoor meer voedingsstoffen
vrijkomen. De directe en indirecte (door het verdwijnen van organische stof) verdro-
gingsverschijnselen worden in de begroeiing merkbaar. Deze korte en onvolledige be-
schrijving van een causale reeks van effecten staaft in hoofdlijnen de principes van
het rangordemodel. De neveneffecten mogen niet verwaarloosd worden. In sonmige geval-
len zijn deze gelijkgericht (versterkend); in andere gevallen zorgen zij voor tegen-
gestelde effecten. Een forse grondwaterstandsdaling kan de produktiviteit van de be-
groeiing doen verminderen en heeft daardoor vaak een vermindering van de verdamping
tot gevolg, hetgeen uiteindelijk dus het grondwater fen goede komt. Zo zijn er bij
vrijwel elk deelproces huanceringen aan te brengen, die pas bij concrete veldsitua-
ties op hun waarde zijn te schatten.

2.5.2.4 Rangordebetrekkingen bij de ruimtelijke karakteristieken van landschaps-
componenten

Wanneer het zo is dat zowel het ontstaan van een landschap als de interrelaties via
proces-effect-relaties in het actuele landschap aan een bepaalde rangorde in de be-
trekkingen beantwoorden, dan is het onvermijdelijk dat de ruimtelijke aspecten,
anders gezegd de patroonkermerken van de diverse betrokken componenten, daarvan een
weerspiegeling vertonen. Dit blijkt het meest duidelijk op wereldschaal. Daar zijn de
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dominante deelcomplexen manifest via de land-zeeverdeling en de hoofdgebergtezones
{resultaat van endogene geologische krachten) en tekent de invlced van het klimaat
{vooral het resultaat van kosmische invloeden, de' land-zeeverdeling en het reliif)
zich af in klimaatzones. In veel opzichten zijn aspecten als relief, bodem en vege-
tatie van voorncemde patronen afhankelijk (Budel, 1977, Davies, 1972; Van Baren,
1970; Clapham, 1973; Ellenberg, 1973). Op die wijze kan van macro-ecosystemen of
landschappen gesproken worden die relatief eenvoudig zijn af te grenzen (tropisch
regemwoud, woestijngordels, toendragebieden etcetera).

Op minder grote schaal blijkt meestal dat dergelijke verbanden in ruimtelijke
verdeling minder opvallend zijn en derhalve moeilijker aan te geven. Een van de rede-
nen is bijvoorbeeld dat klimatologisch relevante verschillen in gebieden zonder grote
hoogteverschillen over kleinere afstanden nauwelijks waarneembaar zijn. Ook verschil-
len in gesteente kumnen soms op korte afstand van weinig betekenis zijn. In die
gevallen kan men zich dus binnen een vrijwel homogeen klimatologisch en 1lithologisch
areaal bevinden, waardoor de overige deelcomplexen vooral aan.andere factoren (bijv.
het religf) hun differentiatie ontlenen. Dit geldt tot cop zekere hoogte voor de
Nederlandse kustduinen. De klimaatverschillen langs de kust van noord naar zuid zijn
zeer gering hoewel toch merkbaar aan de floristische verschillen. Zo zijn boreale
elementen in het noordelijk deel relatief talrijk (Westhoff et al., 1979). In geolo-
gisch opzicht heeft men te maken met een sediment dat overal op nagenoeg gelijke
wijze 1s afgezet. De verschillen in korrelgrootte variéren weinig. Wel is het ver-
schil in mineralogie, dat verband houdt met de voorgeschiedenis van het zand, be-
langrijk (o.a. Eisma, 1968). Dit verschil komt tot uitdrukking in factoren die daar-
mee direct of indirect verband houden, zoals de bodemontwikkeling, de vegetatie en
lokaal zelfs de geomorfologische gesteldheid.

De geomorfologische gesteldheid is grotendeels het resultaat van de kustontwik-
keling en de daarin optredende fasen en de werking van de wind. Via eigenschappen als
hoogte-, helling- en expositieverschillen en vanwege de periode van religfvorming is
de geomorfologische gesteldheid een sterk differentiérende factor, die met name
doorwerkt in belangrijke ecologische factoren als de vochtsituatie, de bodemontwikke-
ling en uiteindelijk de vegetatie. De macrozonering gaat landirwaarts vaak van jong
naar oud en bepaalt mede de macropatronen in bodem en vegetatie, terwijl in kleiner
bestek de reli&fkenmerken als relatieve hoogte, hellingbedrag en -expositie dominant
zijn. Hoogteverschillen werken bijvoorbeeld sterk differentiérend voor de vochtver-
schillen in natuurlijke valleien. Expositieverschillen zijn werkzaam via het micro-
klimaat en indirect herkenbaar in de vegetatie, zoals bij noord- en zuidhellingen.

Naarmate de rangordebetrekkingen worden gevolgd in de richting van de sterk af-
hankelijke factoren zoals de vegetatie, dan blijkt hoezeer die de uitdrukking kunnen
zijn van vele der voornoemde dominante deelcomplexen. Met andere woorden: de indica-
tiewaarde neemt toe naarmate de afhankelijkheid toeneemt. Dit geldt met name in na-
tuurlijke landschappen. ‘

In feite ligt in allerlei structuren van landschapscomponenten informatie opge-
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slagen (par. 1.2.). Ook de geomorfologische gesteldheid bezit die eigenschappen, zij
het minder veelzeggend en gedetailleerd dan de vegetatie. De directe herkenbaarheid
in het veld hebben ze gemeen: een zaak van praktische betekenis bij karteringen. Op
dit facet en op de praktische betekenis van rangordebetrekkingen bij landschapsecolo-
gische karteringen wordt in hoofdstuk 4 verder ingegaan.
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3 Veranderingen van het kustduinenlandschap

3.1 INLEIDING

Landschappen zijn over het algemeen niet gelijkblijvend maar vertonen in de loop der
tijd grotere en kleinere veranderingen. Voor het Nederlandse kustduinenlandschap
blijkt dit overduidelijk vit de studie van Jelgersma et al. (1970). Tijdens de vor-
ming van de Jonge Duinen, zoals die in de afgelopen duizend jaar heeft plaatsgevon-
den, zijn de veranderingen van het reliif spectaculair geweest.

Naast het religf zijn ook andere deelcomplexen van het kustduinenlandschap aan
verandering onderhevig. Dit geldt onder andere woor de bodem, waar voor een aantal
facetten pas na vele eeuwen tot duizend jaar de snelheid van verandering afneemt.

Voor bepaalde aspecten, bijvoorbeeld de stikstofhuishouding, kunnen dan partigle
'steady states' ontstaan (Klijn, 1981). Oock in de vegetatie zijn structurele verande-

ringen te constateren, zoals ten gevolge van autogene processen als successie of om-
dat de milieu-omstardigheden veranderen zoals bij daling van de gemiddelde grondwa-
terstand.

Om tot een afbakening te komen van wat onder veranderingen van het kustduinen-
landschap wordt verstaan, wordt het onderscheid dat Chorley & Kemmedy (1971) maken
hier aangehaald. Veranderingen zijn onder te verdelen in veranderingen die geassoci-
eerd kummen worden met evolutie en in kortstondiger veranderingen die te maken hebben
met evenwichtsvoorwaarden. In deze studie beperken we ons tot de laatste soort ver-
anderingen. Als definitie van wat onder een verandering van het kustduinenlandschap
verstaan wordt geldt: een verandering van de zichtbare verschijnselen zoals reli&f en
vegetatie en soms grondwater, wanneer dit als open water aan de oppervlakte komt.
Daarbij beperken we ons tot die veranderingen welke zich uiterlijk binnen enige
tientalien 3 honderd jaar voltrekken. Tijdelijke en cyclische veranderingen die zich
binnen &n of enkele jaren afspelen worden buiten beschouwing gelaten. Bij dit laat-
ste valt te denken aan verschilleh tussen de seizoenen en veranderingen in de vegeta-
tie, zoals orchidee&n die wel eens een jaar 'overslaan' of &8n- en tweejarige planten
die het wel eens af laten weten. De dierenwereld wordt buiten beschouwing gelaten.

Bij de ocorzaken van veranderingen wordt onderscheid gemaakt tussen oorzaken die:
- van nature voorkomen
- slechts onder invloed van menselijke activiteiten tot stand kunnen komen.

In dit hoofdstuk worden de veranderingen allereerst in een systeemtheoretisch
kader behandeld. Daarbij komen zowel de afzonderlijke deelcomplexen van het landschap
als het landschap in zijn geheel aan de orde. De rol van de mens wordt daarbij slechts
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terloops genoemd. De menselijke activiteiten en de daardoor vercorzaakte verande-
ringen worden vervolgens afzonderiijk behandeld. Tot slot wordt de veranderingenkaart
besproken, waarbij zuid-Texel en de duinen van Schoorl en Bergen in detail bekeken

worden.

3.2 VERANDERINGEN IN EEN SYSTEEMTHEORETISCH KADER

In paragraaf 2.5.2 is een concept gegeven waarbij landschappen opgebouwd gedacht wor-
den uit deelcomplexen die elkaar onderling beinvloeden. In het rangordemodel, figuur
5 (biz. 35), zijn deze deelcomplexen en hun mate van onderlinge afhankelijkheid sche-
matisch weergegeven. Bij het bespreken van veranderingen van het landschap is dit
model van groot belang.

Naast dit rangordemodel zijn de processen binnen het landschap en binnen-de
deelcomplexen van het landschap belangrijk. In paragraaf 2.2 zijn deze processen
vooral gekoppeld aan energie- en materiaalstromen, waarbij begrippen als invoer, uit-
voer, doorvoer en berging gebruikt zijn. In figuur 1 (blz. 14) is een model weergege-
ven dat van dienst kan zijn bij de verklaring van de werking van een landschapscompo-
nent. Invoer, uitvoer en berging hebben betrekking op zowel energie (warmte, licht)
als op materialen (zand, zoet en zout water, nutriéntén, levend en dood organisch
materiaal). Omdat deelcomplexen van het landschap materie en energie met hun omgeving
uitwisselen, zijn ze op te vatten als open systemen. Eén van de eigenschappen van
open systemen is dat ze een 'steady state' kumnen bereiken. In paragraaf 2.2.3 zijn
de wegen waarlangs zo'n steady state te bereiken is aangegeven.

3.2.1 Landschapscomponenten afsonderlifk
Volgens figuur 1 is algemeen geldig:
I =4AB+ 0

ofwel:
invoer = verandering berging + uitvoer

Voor de invoer zijn twee situaties denkbaar: invoer = constant of invoer # con-
stant. Onder constant wordt verstaan dat hoogstens geringe fluctuaties of cyclische
veranderingen van korte duur, maximaal enige. jaren, optreden.

Bij constante invoer zijn voor berging en uitvoer twee situaties te onderscheiden:

AB en O # constant
AB en 0 = constant

Deze situaties verschillen minder dan op het eerste gezicht lijkt. In feite liggen ze
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in elkaars verlengde zoals hierna aan de hand van twee voorbeelden getracht zal wor-
den duidelijk te maken.

Bakker (1981) beschrijft de vorming van e¢en zoetwaterlens in duingebieden. Wan-
neer wordt afgezien van direct en grootschalig menselijk ingrijpen in de¢ grondwater-
huishouding van de duinen geldt volgens figuur 7 en 8 (blz. 46 en 47):

P=AB+V+A

Waarbij:

P = totale neerslag

AB = verandering van de hoeveelheid water die in de zoetwaterlens is
opgeslagen

V = verdamping

A = zijdelingse afstroming

Tijdens de gehele duur van de zoetwaterlensvorming zijn deze vier factoren werkzaam,
zij het dat de grootte van sommige factoren (A en AB) tijdens de vorming verandert.
In twee uiterste situaties, bij de start en bij de 'steady state', worden ze zelfs
gelijk aan nul.

Bij het begin van de zoetwaterlensvorming, waarbij van een volkomen horizontaal
grondwateroppervlak wordt uitgegaan, is de zijdelingse afstroming nul en geldt:

P=AB+V

Na verloop van tijd wordt de 'steady state' bereikt, de zoectwaterlensvorming is
voltooid, de berging verandert niet meer, er geldt:

P=V+A

Het bereiken van deze 'steady state' vergt bij smalle duingebieden een halve tot een
hele eeuw, voor brede duingebieden is dit meerdere eeuwen.

Een ander voorbeeld van een deelcomplex van het landschap waarbij, voor bepaalde
facetten, via een constante invoer en een in eerste instantie veranderende berging en
uitvoer tenslotte een 'steady state' bereikt wordt is de bodem. Dit wordt nader
uitgewerkt voor de bedemvruchtbaarheid en het kalkgehalte. De gegevens die hierbij
gebruikt worden zijn grotendeels ontleend aan Klijn (1981).

Wanneer wordt afgezien van direct menselijk ingrijpen bestaat de invoer uit
neerslag van zouten uit de atmosfeer terwijl voorts via de vegetatie en via afstro-
ming langs hellingen stoffen aan de bodem worden toegevoegd (figuur 11 en 12). Afge-
zien van verande;ringen in de invoer verandert de berging doordat enerzijds ionen en
organische verbindingen uitspoelen, terwijl anderzijds, met behulp van de vegetatie,
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een organische horizont wordt opgebouwd. De uitvoer bestaat uit verweringsprodukten
en uit afbraakprodukten van de organische horizont die tot buiten bereik van het
wortelstelsel worden afgevoerd.

Bij een 'jonge' bodem, bijvoorbeeld in een pas gevormde duinvallei, overtreft de
uitvoer van kalk de invoer: het kalkgehalte van de bodem neemt af. Na verloop van
tijd, waarbij vooral het primaire-kalkgehalte van belang is, ontstaat een evenwichts-
situatie waarbij in- en uitvoer aan elkaar gelijk zijn.

Voor organische stoffen is de situatie in eerste instantie juist andersom: De
invoer overtreft de uitvoer, de berging neemt toe, een organische horizont wordt op-
gebouwd. Van de uitspoelende stoffen wordt een deel door de vegetatie onderschept en
opgenomen in het organisch plantemateriaal dat uiteindelijk weer aan de bodem wordt
toegevoegd. Op de lange duur kan voor bepaalde facetten een 'steady state' bereikt
worden. Zo kan het stikstofgehalte van duinbodems na ongeveer duizend jaar een min of

meer constant niveau bereiken (Olson, 1958).
Uit deze voorbeelden en de inleidende tekst blijkt dat constante landschapscom-

ponenten eerder uitzondering dan regel zijn. Dit geldt temeer als bedacht wordt dat
bij de voorbeelden uit is gegaan van constante invoer. In werkelijkheid is de invoer
vaak aan veranderingen onderhevig, waardoor cok de berging en de uitvoer veranderen
en er geen sprake van een 'steady state' kan zijn.

3.2.2 Het kustdutnenlandschap in zijn geheel

In paragraaf 2.4.2 is bij de verklaring van de 'werking' van het landschap het zoge-
naamde cascade-systeem ter sprake gekomen. In deze voorstelling vormt de uitvoer van
het ene deelcomplex de invoer van het andere: de deelcomplexen zijn in serie gescha-
keld.

Uit paragraaf 3.2.1 blijkt dat de afzonderlijke deelcomplexen eerder aan veran-
dering onderhevig dan gelijkblijvend zijn. Veranderingen in het kustduinenlandschap
als geheel vormen dan ook het nommale beeld. Alleen voor relatief kleine systemen kan
gedurende korte tijd verwacht worden dat ze tijdsonafhankelijk zijn (Bennett &

Chorley, 1978).

Deelcomplexen van het landschap kurmen elkaar beinvleoeden doordat ze via talloze
relaties met elkaar verbonden zijn. De aard van de relatie bepaalt de mate van bein-
vloeding (par. 2.5). Daarbij is de plaats die een deelcomplex in het rangordemodel
imneemt van groot belang. Een verandering bimmen een hooggeplaatste component, bij-
voorbeeld het klimaat, heeft vask grote em grootschalige veranderingen van het land-

schap tot gevolg. Tevens zijn deze veranderingen van een dwingend en onontkoombaar
karakter. De gevolgen van een verandering binnen een laaggeplaatste component, bij-
voorbeeld de vegetatie, zijn over het algemeen minder groot. De veranderingen van het
landschap zijn dan kleiner en ruimtelijk meer beperkt. Bovendien zijﬁ, bijvoorbeeld
via het beheer, betrekkelijk gemakkelijk maatregelen te treffen om de veranderingen
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te sturen.

Om een indruk te geven van het aantal en de socort relaties die landschapscompo-
nenten met elkaar verbinden is figuur 6 opgenomen. Uitgaande van de klimaatverande-
ring gedurende het Holoceen is nagegaan langs welke wegen deze klimaatverandering
doorwerkt in de andere landschapscomponenten.

Bij de relaties tussen landschapscomponenten is onderscheid te maken tussen
directe en indirecte relaties (par. 2.5.2.3). Zo is het voor te stellen dat bij een
warmer worden van het klimaat, via de directe weg, het mediterrane element van de
flora toeneemt ten koste van het boreale. Indirect zijn daarnaast nog tal van andere
veranderingen te verwachten. Zo zal een warmer worden van het klimaat een versnelde
relatieve zeespiegelrijzing en daarmee kustafslag en lokaal daling van de gemiddelde
grondwaterstand tot gevolg kunnen hebben. Valleien verdrogen en freatofyten verdwij-
nen. Bovendien zal in dat geval de doorluchting van de bodem toenemen wat een ver-
snelde mineralisatie en een plantengroei van een voedselrijker karakter tot gevolg
heeft. Tal van andere indirecte invloeden van het klimaat op de vegetatie zijn te
onderscheiden, zoals de invloed van het klimaat op het zandtransport via de wind en
op de aanvoer van zouten vanuit de zee.

In figuur 6 is aan de hand van het rangordemodel, figuur 4 (blz. 33), aangegeven
wat de belangrijkste wegen zijn waarlangs een klimaatverandering doorwerkt in het
kustduinenlandschap. Hoewel dit schema vooral gemaakt is met betrekking tot klimaat-
veranderingen tijdens het Holoceen, heeft het een meer algemene betekenis. Verande-
ringen bimmen andere landschapscomponenten, zowel ten gevolge van natuurlijke proces-
sen als ten gevolge van menselijke activiteiten, kumnen langs dezelfde wegen door-
werken in het hele systeem. Het spreekt vanzelf dat de begrippen direct en indirect
in die gevallen betrokken dienen te worden op de landschapscomponent die centraal
staat en die de oorzaak is van een 'veranderingenreeks'.

Elk getal in figuur 6 staat voor een aantal zaken die bij de desbetreffende relatie
van belang zijn:
1: Temperatumrstijging, relatieve zeespiegelrijzing, verandering van stormvloed-
frequentie en richting.
2 en 7: Snelheid van relatieve zeespiegelrijzing, overwegend kustafslag, soms kust-
aangroei.
3 en 8: Stormvlcedfrequentie en richting, fasen van duinvorming, primaire en secun-
daire valleivorming.
4: Verandering van grootte en/of verdeling neerslag en verdamping over het jaar.
5: Verandering klimaatfactoren van belang bij bodemvomiﬁg zoals: neerslagover-
schot, temperatuur, duur zomneschijn, luchtvochtigheid.

Verandering van praktisch alle klimaatfactoren.

9: Verandering duinbreedte (kustafslag of -aangroei), daardcor verandering grond-
_ waterstand en aanvoer 'sea-spray'-zout.

10: Overstuiving ¢.q. winderosie, verandering aanvoer 'sea-spray'-zout.

11: Idem als 10.
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Figuur 6. Belangrijkste relaties tussen lapdschapscomponenten, uitgaande van de
component klimaat.

Klimaat: veranderingen vooral met betrekking tot temperatuur,
neerslag, vardamping, stormvloadfrequentis an richting
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Figure 6. Main relations {(direct, indirect and feed-back) between landscape com-
ponents, starting with climate.

12: Kalkgehalte, mineralogische gesteldheid van het duinzand.

13: Hydrogeologische opbouw, bepalend voor grondwaterstand en voor de grootte van
verandering grondwaterstand bij verandering randvoorwaarden.

14: Kalkgehalte, mineralogische gesteldheid, korrelgrootte.

15; Microgolvingen grondwateroppervlak.

16 en 17 en 22: Afhankelijk van de uitgangssituatie (nat-droog, kalkrijk-kalkarm)
heeft verandering van het grondwaterregiem verandering van de bodem en daar-
mee van de vegetatie en omgekeerd tot gevolg.

18: Verdroging of verdrinking van valleien.

19: Successie, verruiging, verschraling, ontkalking en verzuring.

20: Grootte van de verdamping.

21: Verstuiving of vastlegging van duinen, 'organogene Dimenbildung'’.

23: Grondwaterkwaliteit. '

24: Niveau van valleibodems.

25: Aard van, vooral de wat dieper gelegen, gesteentes bepalend voor tempo afslag.
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3.2.3 Ewige landschapscomponenten in detail
3.2.3.1 Het grondwater kwantitatief.

Figuur 7 geeft een overzicht van de verschillende in- en uitvoerfactoren die voor de
grootte van de berging van het zoete grondwater in de duinen van belang zijn. De di-
recte invloed van de mens op de grondwaterstroming is niet nader omschreven en slechts
symbolisch weergegeven. Ook de tijd is van invloed op de grootte van de berging (par.
3.2.1). Er wordt bij de hier te behandelen voorbeelden vanuit gegaan dat vecordat de
in- en uitvoerfactoren gaan veranderen er sprake is van een 'steady state'.

In figuur 8 is deze voorstelling verder uitgewerkt, overcenkomstig de symbolen
van figuur 1 (par. 2.2.2). De toestandsvariabelen (gemiddeld volume, stroomsnelheid
en fluctuaties) zijn weergegeven en voor elke in- en uitvoerfactor is aangegeven
welke beslissingsvariabelen daarop van invloed zijn.

In Bakker (1981) is voor de verschillende beslissingsvariabelen nagegaan in wel-
ke mate zij kumen variéren:

- Neerslag: Betrokken op het voortschrijdende tienjarige gemiddelde varieert de
neerslag tussen 670 en 840 mm/j.

~ Infiltratie: Een duingebied zonder infiltratie ontvangt jaarlijks een hoeveelheid
neerslagwater van ongeveer 7500 m3/ha. In infiltratiegebieden (kanalen plus tussen-
gelegen terreinen} kan de wateraanvoer oplopen tot 100 000 msfha.

- Verdamping: Betrokken op het voortschrijdende tienjarige gemiddelde van de verdam-
ping van open water (EO) blijkt dat de door het klimaat beinvloede verdamping vari-
eert tussen 700 en 800 mm/j. Voor de werkelijk optredende verdamping is de mate en
soort van begroeiing veel belangrijker. Uitgaande van een duingebied dat voor 30 %
uit valleien en voor 70 % uit duinruggen bestaat zijn de volgende situaties te onder-
scheiden:

Figuur 7. In- en uitvoerfactoren die bepalend zijn voor de hoeveelheid in de duinen
opgeslagen zoet water; directe memselijke beinvloeding wordt buiten beschouwing
gelaten.
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Figure 7. Input and output factors governing the amount of fresh water in dunes,
other than direct human influence,

46




Figuur 8. Model van in~ en uitvoerfactoren die bepalend zijn voor de hoeveelheid in
de duinen opgeslagen zoet water en de beslissingsvariabelen die daarop van invloed
zijn.

invoesr Berging Uitvoer
kiimaat in
klimaat
verdamping
neersisg gemiddeld volume ? ulmoo mM
fAuctuaties mens
infiltratie . stroomsnelheid zijdelingse
afstroming
meng 4

1. Wordt gemeten als grondvwaterstand
2. Vegetatie wordt door zesr vels componenten ifig. 6) belivioed.
Elk van deze componenten is indirect van invioed op ds component grondwater

3. Duinbreedte sthankelijk van kustprocessen en de mans (afgravingen san de
binnenduinrand}. Kustprocessan worden op hun beurt beinvioed door klimaat
#n de mens (kustverdediging), zie ook fig. 16en17

4. Waterwinning, infiltratie, siootafvoer en polderpeilen

Figure 8. Input and output factors governing the amount of fresh water in dunes,
including decision variables.

Valleien wvochtig, ruggen half begroeid:

V=10,3x550.+ 0,35 x 180 + 0,35 x 360 = 354 mm/j.

Valleien vochtig, ruggen vastgelegd met helm:

V =0,3x 550 + 0,7 x 360 = 417 mn/j.

Valleien vochtig, ruggen geheel vastgelegd met naaldhout:

V =0,3 x 550 + 0,7 x 550 = 550 mm/j.

Valleien plus ruggen geheel vastgelegd met naaldhout:

V=0,3x700+0,7 x 550 = 595 mm/j.

- Waterwimning: In de situatie zonder infiltratie kan gedurende zeer lange tijd water

gewormen worden in een hoeveelheid die kleiner is dan de hoeveelheid die via het

neerslagoverschot aan het duingebied wordt toegevoegd. Dit komt overeen met een

wirning van maximaal ongeveer 2500 msfha.j. In het verleden zijn in het Nederlandse

duingebied hoeveelheden tot ongeveer 10 000 mS/ha. j. gewonnen. In de situatie met

infiltratie is de gewonnen hoeveelheid omgeveer gelijk aan de geinfiltreerde hoeveel-

heid, maximaal ongeveer 100 000 m3/ha. g

= Zijdelingse afstroming: Hiervoor wordt verwezen naar Bakker (1981) waar dit, even-

als de invioed van duinbreedte, gesteente en de mens uitgebreid aan de orde komt.
Meer in detail lamnen we de situatie in een vallei bestuderen (fig. 9 en 10}. Er

wordt van uitgegaan dat in de vallei zelf geen direct menselijk ingrijpen met be-

trekking tot het grondwater plaats vindt. Zulks kan wel het geval zijn in de omgeving
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Figuur 9. In- en uitvoerfactoren die bepalend zijn vaor de hoeveelheid onder een
vallei opgeslagen zoet grondwater, directe menselijke belnvloeding wordt buiten
beschouwing gelaten.
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P: neerslag, V: verdamping, ZT: toestroming langs helling,
OT: ondergrondse tosstroming, OA: ondergrondse afstroming

Figure 9. Input and output factors governing the amount of fresh water under a dune
slack, other than direct human influence.

Figuur 10. Model van in- en uitvoerfactoren die bepalend zijn voor de hoeveelheid
onder een vallei opgeslagen zoet grondwater en de beslissingsvariabelen die daarop
van invloed zijn.

Invoar Berging Uitvour
klimaat  refief
(rege )
klimaat  vegetatie 5
namlao x—1 b e)
grondwaterregiem in vallei & verdamping

gemiddeld volume 1 ) a
siroomaneiheid
fluctuaties

1. Wetdt gematen als grondwaterstand

2. Duinbresdte sthankslijic ven kustprocessen sn de men: |'lwwinpn aan de binnenduinesnd),
Kustprocessen op hun beurt worden beinvioed door klimaat en de mens {(kustverdediging) {fig. 8}

3. Waterwinning, infiltratie, slootafvoer in de omgeving en polderpeilverandering
4, Verandering van vegetatis in omgeving
6. Verandering van vegetatie ter plastse

Figure 10. Input and output factors governing the amount of fresh water under a dune
slack, including decision varisbles.
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van de vallei waardoor de mens indirect wel van invloed kan zijn op de waterhuishou-
ding van de vallei.

Over de grootte van de verschillende beslissingsvariabelen is geen verdere
informatie aanwezig. In Bakker (1981) is slechts de waterhuishouding van duingebieden
in hun geheel bestudeerd. Specifiek hydrologisch onderzoek van valleien heeft niet
plaats gevonden.

3.2.3.2 Kwaliteit van het grondwater in samenhang met bodem

Ook voor de kwalitatieve aspecten van het grondwater kunmnen modellen worden gemaakt.
We beperken ons in dit geval tot de situatie in een afzonderlijke vallei. Figuur 11
geeft de belangrijkste in- en uitvoerfactoren. Er wordt van uitgegaan dat in de val-
lei geen menselijke activiteiten van belang voor de kwaliteit van het grondwater
zoals waterwinning, infiltratie, storten van vuil en afval, lozen van afvalwater, )
etcetera plaats vimdt. Dergelijke activiteiten kumnen wel in de omgeving van de val-
lei voorkomen.

Bodem en grondwater zijn vooral in vochtige valleien sterk verweven. Op grond
hiervan is in figuur 12 een model opgenomen waarin de werking van de component bodem
wordt weergegeven.

Een aantal beslissingsvariabelen zijn in Bakker (1981) en Klijn (1981) nader
bestudeerd:

- Aanvoer van chloride via de lucht. Direct achter de zeereep is dit 200 kg/ha.j,
lineair afnemend tot 80 kg/ha.j. op ongeveer 4 km achter de zeereep

- Luchtverontreiniging. Van een aantal stoffen [SO NO3 en NH| ) is bekend dat de
huidige aanvoer vijf tot vijftien maal zo groot is als onder natuurhjke oms tandighe-
den.

Figuur 11.  In- en uitvoerfactoren die bepalend zijn voor de hoeveelheid in bodem en
grondwater opgeslagen stoffen; directe menselijke beinvloeding is buiten beschouwing
gelaten.

aanvoer via de lucht

||||1/"}"
| S N S 4

2 .
grondwater—
OA +—]— 200t groncwatar et OT

ZT: toastroming langs halling, OT: andergrondsa toastroming. OA: ondargrondse afstroming

Figure 11. Input and output factors governing the amount of matter stored in soil and
water, other than direct human influence.
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Figuur 12. Model van in- en uitvoerfactoren die bepalend zijn voor de hoeveelheid in
de bodem opgeslagen stoffen en de beslissingsvariabelen die daarop van invlced zijn.

fnvoer Berging Uitvoer
mens |
klimaat . vegetstie vegetatie
kustprocessan 2 grondwater klimast | mané &
asnvoer via de lucht 80
afstroming langs ) DEM uitspoeling
helting organisch-stofgehalte, kalkgehalte, winderoale
colinf . ;o Oehalts andere stoffen, pH zl‘:m‘n
bodesn afgraven

sanvosr via grond- __ mens kiimaat
water

vogetatiod |, grondwater
mens

Luchtverontrainiging

Afstand tot kust in verband met “ses-apray”

Vegetatie onderschept grondwater en voegt staffen san bodem tos

Infiltratie, storten sn lozen vuil, bemesting o.d. "bovenstreoms’”

Stroomsnelheid grondwater 0.8, athankelijk kustprocessen {ligging waterscheiding), waterwinning in omgeving
8. Omwerken bodem, maaisn, kappen, plaggen, graven

o swn

Figure 12. Input and output factors governing the amount of matter stored in soil,
including decision variables.

- Aanvoer via het grondwater. Bij infiltratie is de aamvoer van sommige stoffen tien
tot enige tientallen malen zo groot als in de situatie zonder infiltratie.
Van de overige beslissingsvariabelen zijn geen gegevens bekend. )

Voor de in het grondwater aamwezige stoffen vormen de uit de bodem uitspoelende
stoffen de belangrijkste invoerfactor. Tevens lossen bepaalde bestanddelen van het
duinzand op tijdens de stroming van het grondwater deoor de ondergrond. In figuur 13
is aangegeven welke factoren bepalend zijn voor de hoeveelheid stoffen die op een
bepaalde plaats in het grondwater aamwezig zijn.

Van een aantal beslissingsvariabelen is bekend in welke mate deze kunnen varie-
ren (Bakker, 1981; Klijn, 19871):

- Uitspoeling uit bodem: Kalk met gemiddeld 4 kg/mz.eeuw, met een maximum van circa
13 kg/mz.eeuw en een minimum van 0 kg/mz.eeuw.

- Zijdelingse toestroming. Siliciumgehaltes van het grondwater nemen toe vanaf het
midden van het duinmassief, waar gehaltes van 5-10 mg/1 voorkomen, tot gehaltes van
ongeveer 25 mg/l aan de randen van het duirmassief.

- Wanneer 'hovenstrooms' infiltratie plaats vindt kan de aanvoer van stoffen tien tot
enige tientallen malen zo groot worden als onder natuurlijke omstandigheden.

De hier gepresenteerde modellen worden verder gebruikt in de paragrafen 3.3.1 en
3.4,3.2.
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Figuur 13. Model van in~ en uitvoerfactoren die bepalend zijn voor de hoeveelheid in
het grondwater opgeslagen stoffen en de beslissingsvariabelen die daarop van invloed
zijn.

Invoer Berging u
bodem
uitspoeling .
—g__—o gronchwater kwalitatisf
hoeveelhsid stotfen die per tijdssenheid door ‘ ' :;]s?m

een bodemdoorsnede stroomt 1
meng 5 gesteents

dulnbresdts 3 stroomsnelheid 4

mens
stroomsnelheid 4

1. Als mast wordt vask het gehaite van stoffen in het grondwater gebruikt
2. Infiltratie, storten en lozen vuil, bemesting ¢.d. "bovenstrooms”™
3. 4. Afstand totwwouuhndl Iond vnor vorbh d umlr m grond en
L1} afqravlmn Innmdumrmd

5. Waterwinning, infiltratie “"benedenstrooms””

Figure 13. Input and output factors governing the amount of dissolved matter in
water, including decision variables.

3.3 NATUURLIJKE VERANDERINGSPROCESSEN EN HUN EFFECTEN

Onder invloed van natuurlijke oorzaken kumnen veranderingen in het kustduinenland-
schap optreden. De processen die aan deze veranderingen ten grondslag liggen worden
hier natuurlijke veranderingsprocessen gencemd. In sommige gevallen worden dergelij-
ke, op zichzelf natuurlijke veranderingsprocessen direct of indirect op gang gebracht
door menselijke activiteiten.

In Bakker et al. (1979b) is een overzicht gegeven van een groot aantal natuur-
lijke veranderingsprocessen, hun oorzaken en hun effecten. Dit overzicht wordt hier
kort aangehaald en een aantal natuurlijke veranderingsprocessen wordt besproken. Bij
de bespreking van de effecten wordt er van uitgegaan dat, voordat een natuurlijk
veranderingsproces in werking treedt, een matuurlijk, ongestoord procesverloop gaande
is. Dit houdt onder meer in dat de valleien overwegend vochtig zijn en dat vegetatie
en reliéf ongestoord zijn. Bij de bespreking van de verschillende natuurlijke veran-
derinsprocessen is een standaardmodel gebruikt waarin de volgende punten aan de orde
komen.
~ Natuurlijke oorzaken. Aangegeven wordt onder invloed van welke natuurlijke oorzaken
het veranderingsproces op gang kan komen. Cursieve zetwijze + nummer van zo'n oorzaak
wijzen erop dat de ocorzaak een veranderingsproces kan zijn dat eveneens in Bakker et
al. (1979b) besproken wordt. )
~ Menselijke beinvloeding. Aangegeven wordt welke menselijke activiteiten het veran-
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deringsproces stimileren of op gang brengen. Ook worden activiteiten genoemd die
soortgelijke effecten hebben als natuurlijke veranderingsprocessen en die er daardoor
soms moeilijk van te onderscheiden zijn. Cursieve zetwijze + mummer duiden er in zo'n
geval op dat de activiteit in paragraaf 3.4 besproken wordt.
- Direct effect op het abiotisch milieu. Bij de bespreking van effecten zijn alleen
tendensen (die overigens niet altijd merkbaar behoeven te zijn) aangegeven, de effec-
ten zijn niet gelwantificeerd. In die gevallen waar verschil bestaat tussen effecten
op korte en effecten op lange termijn is dit expliciet vermeld. In de overige geval-
len hebben de tendensen betrekking op zowel de korte als de lange temmijn. Onder
korte-termijneffecten worden die effecten verstaan die tijdens of vlak na het eindi-
gen van het veranderingsproces optreden en onder lange-termijneffecten degene die
enige tijd (enige jaren) na het eindigen van het veranderingsproces optreden. Ock
hier wijst cursieve zetwijze + mummer naar een veranderingsproces dat in Bakker et
al. (1979b) behandeld wordt. Door het opzoeken van de effecten van dit nieuwe veran-
deringsproces kan men ook de indirecte of neveneffecten van het oorspronkelijke ver-
anderingsproces nagaan. Men zal merken dat er steeds doorverwezen wordt naar nieuwe
neveneffecten. In het algemeen zullen de neveneffecten waar in eerste instantie naar
verwezen wordt, de belangrijkste zijn.
- Totaal effect op de vegetatie. Wamneer het totaal aan effecten, zowel directe als
indirecte, leidt tot differentiéring van het vegetatiepatroon en een toename van de
soortenrijkdom, dan wordt dit aangeduid als verrijking. Bij vergroving van het vege-
tatiepatroon en afname van de soortenrijkdom wordt gesproken van verarming. Wanneer
door een veranderingsproces de corspronkelijke vegetatie geheel verdwijnt en de
nieuwe vegetatie die tot ontwikkeling komt socortenrijker en gedifferentieerder is dan
de oorspronkelijke vegetatie wordt ook van verrijking gesproken. In het omgekeerde
geval spreken we van veramming. Hoewel bij natuurlijke veranderingsprocessen, ob de
plaats waar ze optreden en op korte termijn beschouwd, sprake kan zijn van verarming,
zijn op wat grotere schaal en wat langere termijn natuurlijke veranderingsprocessen
meestal positief. Zij houden het dynamisch karakter dat zo kenmerkend is voor het
natuurlijke duimmilieu, in stand. Doordat zij nooit overal tegelijk optreden zorgen
ze voor een rijke afwisseling van opbouw en afbraak (bijvoorbeeld successie en degra-
datie van de vegetatie onder invloed van verstuivingen) zowel in de ruimte als in de
tijd. Het door de mens op grote schaal tegengaan van natuurlijke veranderingsproces-
sen in de duinen moet dan ook over het algemeen als negatief beoordeeld worden.
Hierop wordt in paragraaf 3.5 teruggekomen. Bij het totaal effect op de vegetatie
verwijst cursieve zetwijze + nummer naar effecten die bij het veranderingsproces
optreden en die overeenkomen met de effecten van een veranderingsproces dat in Bakker
et al. {1979b) besproken wordt. 7

In Bakker et al. (1979b} komen de volgende natuurlijke veranderingsprocessen ter
sprake.
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II

IIT

v

VI

Klimaat

A Kiimaatsverandaring

Kustprocessen

A Verandering van de ligging van de duinvoet
Duinaangroe
Duinafslayg

Geomorfologie

A Verandering van duinbreedte
Toename duinbreedte
Afname duinbreedte

B Verandering van maaiveldhoogte
Verhoging maaiveld
Verlaging maatveld

Grondwater

A Verandering gemiddelde grondwaterstand
Grondwateratandastijging
Grondwaterstandsdaling

B Verandering fluctuatietraject
Toename fluctuatietraject
Afname fluetuatietraject

C Toename voedselgehalte grondwater

Bodem

A Ontkalking van de bodem

B Verandering organisch stofgehalte
Toename organisch stofgehalte
Afname organisch gtofgehalte

C Verandering voedselrijkdom
Voedse lvervijking
Voedselverarming

Plantengroei

A Verardering in levende biomassa/hoogte van de vegetatie

Foename
Afname

(1)

(a)
(3}

(4)
(s)

(6]
{7}

{(8)
8)

(19)
(11)
(12)

(13}

(14)
(15)

(15)
{17)

(18)
(19}
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VII Dierenleven
A Verandering in levende biomassa fauna
Toename (2e)
Afname (21)

3.3.1 Enige voorbeelden

In paragraaf 3.2.3 is het deelcomplex grondwater nader besproken. Met behulp van de

modellen uit die paragraaf worden de natuurlijke veranderingsprocessen die betrekking
hebben op het grondwater hier, overeenkomstig het in paragraaf 3.3 gegeven standaard--
model, behandeld. Het betreft de natuurlijke veranderingsprocessen 8, 9, 10, 11 en 12.

IV GRONDWATER
A VERANDERING VAN DE GEMIDDELDE STAND

Algemeen
Onder de gemiddelde grondwaterstand wordt het gemiddelde over een lange aaneen-
gesloten pericde (ongeveer 10 jaar) verstaan.
Grondwaterstandsstijging: een langdurige (meerdere decemnia tot honderd jaar)
" ¢.q. blijvende stijging van deze gemiddelde stand.
Grondwaterstandsdaling : een langdurige (meerdere decemnnia tot honderd jaar)
c.q. blijvende daling van deze gemiddelde stand.

{8) Grondwaterstandsstijging (3) Grendwateretandsdaling

Natuurlijke oorzaken

- Toename duinbreedte (4) - Afname duinbreedte (5)

- Klimaatasvercandering (1) - Klimaatsverandering (1)

toename neerslag, afname afname neerslag, toename
verdamping verdamping

- Afname verdamping door verandering - Toename verdamping door verande-
plantengroei ring plantengroei

- Kustprocessen: ondieper worden van - Kustprocessen: dieper worden van
stroomgeulen de zeebodem

Menselijke bheinvloeding

- Stimuleren toename duinbreedte (4) - Stimuleren afname duinbreedte (5)
- Belemmeren oppervlakte-ontwatering, - Stimuleren oppervlakte-ontwatering
plaatsen van stuwen in sloten e.d. door slootaanleg e.d.

- Ondieper maken van de zee door zand- - Uitdiepen van de zee t.b.v. zand-
suppletie winning
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- Polderpetlverhoging (38) ~ Polderpetiverlaging (37)

- Bevorderen afname levende biomasza/ ~ Bevorderen toename levende biomag-

hocgte van de vegetatie (19) kappen sa/hoogte van de vegetatie (18)

naaldhoutbestand} {beplanten duinen, vooral met naald-
houtsoorten)

- Stoppen waterwinning (32) - Starten of intensiveren watemsin-

- Starten imnfiltratie (31) ning (32)

- Afvoer neerslag op gebouwen en wegen
in duingebied

- Starten of intensiveren bronbema-
ling ten behoeve van bouwwerken

{cok aanleg van bouwputten in zee)

Direct effect op abiotisch milieu (vooral m.b.t. de valleien)

- Vermindering dagelijkse en jaarlijkse - Tegengesteld effect op tempera-
temperatuursamplitudo bovenste bodem- tuursamplitudo als bij grondwater-
en onderste luchtlagen standsverhoging. Toename nachtvors-

ten en hogere temperaturen overdag
- Mogelijk ontstaan van duinmeren en - Mogelijk verdwijnen duinmeren en
dan verkleining fluctuatietraject (11) dan toename fluctuatietraject (10)
- Toename kwelverschijnselen nabij bin- - Afname kwelverschijnselen

nenduinrand waardoor aanvankelijk enige
eutrofidring mogelijk is

- Soms cok elders, op korte termijn - In neutraal-basische bodem veelal
eutrofidring eutrofiéring

- Bij permanente verzadiging bodem met - Afname ovganisch stofgehalte (15)
grondwater toename orgamisch stofgehalte van de bodem door versterkte mine-
(14} van de bodem ralisatie

- In zure bodems soms toename orga-
nisch etofgehalte (14}

- Bij niet meer geImmdeerd raken
van valleien in de winter verminder-
de beschikbaarheid van bepaalde ele-
menten (met name P, Mn, Fe)

Totaaleffect op de vegetatie (vooral m.b.t. valleivegetaties)
- Afname levende biomassa (19) - Afname levende biomassa (13)
" op korte termijn
- Op den duur echter vaak toename
levends biomassa (18)
- Plaatselijk afsterven vegetatie door - Plaatselijk afsterven vegetatie
verdrinking wortels door verdroging
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- Na verloop van tijd veelal verrijking - Veelal veraming van de oorspron-

van de oorspronkelijke vegetatie kelijke vegetatie. Vooral water- en

grondwaterplanten verdwiinen

Opmerking

Negatieve effecten kumnen in sterke Negatieve effecten lumnen soms ten

mate worden beperkt of gecompenseerd dele en soms in sterke mate worden
door magien/kappen (41) en

afplaggen (42)

beperkt of gecompenseerd door
laten stuiven (45}, afgraven (36)
en afplaggen (42)

VERANDERING FLUCTUATIETRAJECT

Algemeen

Onder fluctuaties worden kortdurende (maximaal enige jaren) verticale bewegingen
van het grondwateroppervlak verstaan. In een situatie zonder direct menselijk in-
grijpen in de grondwaterhuishouding kurmen de volgende fluctuaties onderscheiden
worden: Jaarfluctuaties (0,4 i 0,7 m), die ontstaan door natte en droge jaren;
seizoenfluctuaties (0,4 & 0,7 m), die ontstaan door verschil in verdamping tussen
zomer en winter, en kortdurende fluctuaties, die ontstaan onder invloed van buien
en droge periodes.

- Toename fluctuatietraject: toename van de grootte (hogere winter- en/of lagere
zomerstanden, veranderende gemiddelde stand).

- Afname fluctuatietraject: afname van de grootte (hogere zomer- enfof lagere
winterstanden, veranderende gemiddelde stand).

Bij een verandering van het fluctuatietraject treedt meestal ook een verandering

van de horizontale stroomsnelheid van het grondwater op.

(10} Toename fluetuatietraject

Natuurlijke oorzaken
- Klimaatsverandering (1) grotere
variaties in neerslag- en/of verdam-
pingshoeveelheden in de tijd
- Toename levende biomasea/hoogte
vegetatie (18), waardoor toename
verdamping in de zomer
- Verdwijnen c.q. afname van opper-
vlakte open water, ('open-water
effect')
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(11) Afname fluctuatietraject

- Klimaatsverandering (1), kleinere
variaties in neerslag- en/of ver-
dampingshoeveelheden in de tijd

- Afname levende biomassa/hoogte
vegetatie (19), waardoor afname ver-
damping in de zomer

- Ontstaan c.q. toename van opper-
vlakte open water, ('open-water
effect')




Menselijke beinvloeding

- Starten of intensiveren waterwinning
(32). Vooral wanneer winning zeer sterk
over het jaar wisselt; groot zomer- en
klein winterverbruik, onder invloed
toerisme.

- Starten van infiliratie (31}

- Bevorderen toename levende biomassa/
hoogte van de vegetatie (18) door aan-
planten bos e.d.

- Laten toenemen fluctuaties van peil
in aangrenzende polders

- Starten of intensiveren bronbemaling
t.b.v. bouwwerken

- Toename dagelijkse temperatuurs-
amplitudo in zomer en afname dagelijkse
temperatuursamplitude in winter

- Vooral in basisch-neutraal milieu
voedselverrifiing van de bodem (16)

- In zure bodem plaatselijk ophoping
organisch materiaal, soms gepaard
gaande met eutrofiéring

- Plaatseliik afuname levende biomussa/
hoogte van de vegetatie (19)

- Veelal verarming van de oorspronke-
lijke vegetatie

Opmerking

Negatieve effecten kumnen ten dele
worden beperkt of gecompenseerd door
maaten/kappen (41) en afplaggen (42)

~ Graven van plassen ('open-water
effect')

- Bevorderen afname levende biomga-—
aa/hoogte van de vegetatie (13)
door kappen bes e.d.

- Laten afnemen fluctuaties van
peil in aangrenzende polders

- Beinvloeden oppervlakte-ontwate-
ring: stuwen in de zomer, ontwate-
ren in de winter

Direct effect op abiotisch milieu (vooral m.b.t. de valleien)

- Tegengesteld effect op temperatuurs-
amplitude als bij toename fluctua-
tietraject

- Mogelijk plaatselijk enige voed-
selverarming van de bodem (17)

- Bij niet meer geTnundeerd raken
van vallei in de winter, afname be-
schikbaarheid P, Mn en Fe

- Vooral bij zure omstandigheden kan
plaatselijk ophoping van organisch
materiaal plaatsvinden

Totaal effect op de vegetatie (vooral m.b.t. de valleivegetaties)

- Plaafselijk afname levende biomas~
sa/hoogte vegetatie (13). Op lange
termijn echter plaatselijk toename
levende biomassa/hoogte vegetatie

(18)
~ Veelal veramming van de oorspron-

kelijke vegetatie

Negatieve effecten kunnen ten dele
vorden beperkt of gecompenseerd door
maaten/kappen (41) en afplaggen (42)

57




C (12) Toename voedselgehalte grondwater

Algemeen
Onder toename van het voedselgehalte van het grondwater wordt een toename van
het gehalte aan opgeloste plantevoedingsstoffen verstaan c.q. een toename van
de per tijdseenheid aangevoerde hoeveelheid plantevoedingsstoffen.

Natuurlijke oorzaken
- 'Sea-spray', aanvoer door de lucht vanuit zee.
- Overspoeling met relatief eutroof water (bijv. zeewater).
- Voedselverrijking van de bodem (158).

Menselijke beinvloeding
- Starten of intensiveren van de velgende activiteiten: Indusirievestiging (25),
tnfiltratie (31}, bebowring (26}, wegen (28}, leidingen (28) (bij lekkage), af-
val atorten (27}, gas— en oliewimning (30) (Tijdens gebruik en vooral bij cala-
miteiten}, recreatie (48), luchtverontreiniging (22).

Direct effect of abiotisch milieu (vooral m.b.t. de valleien)
- Plaatselijk voedselverrijking van de bodem (16) van de valleien.

Totaal effect op de vegetatie (vooral m.b.t. de valleivegetaties)
- Verarming van de corspronkelijke vegetatie.

3.4 DE ROL VAN DE MENS
3.4.1 Inleiding

Gedurende vele duizenden jaren is de mens reeds actief in het duingebied. Uit de stu-
die van Van Regteren Altena (in Jelgersma et al., 1970) blijkt dat al in circa 2000
voor Chr. menselijke bewoning in de duinen voorkwam. Naast woongebied waren de duinen
van belang als gebied om er vee te weiden, landbouw te bedrijven, te jagen, te vis-
sen, plaggen te steken, hout te kappen en ruigte en hooi te halen. Daarnaast waren de
duinen van belang als zeewering voor het achterliggende land. In hoofdstuk 5 worden
verschillende activiteiten die de mens van oudsher in de duinen pleegde uitgebreid
besproken.

In de loop der tijd is de rol van de mens in het duingebied sterk veranderd.
Vooral na 1850 is deze verandering opvallend. Naast marginaal landbouw- en veeteelt-
gebied en als zeewering werd het duingebied in toenemende mate van belang voor de
watervoorziening van westelijk Nederland, als vestigingsplaats voor industrieén,
stedelijke bewoning en voor recreatie.

Bij de rol van de mens in het duingebied is onderscheid te maken tussen zijn in-
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Tabel 2. Landgebruik in en aantasting van het kustduinenlandschap voor 1850 en na
1850,

Voor 1850 Na 18530
Landgebruiker, Provincie, gemeente, Provincie, gemeente,
beheerder particulier Rijkswaterstaat, Staats-—

hosbeheer, Natuurmonu-—
menten en dergelijke

Landgebruiksvorm, Jacht Waterwinning (1853)
beheer Agrarisch landgebruik bebossing (1870)

Bewoning (verspreid) infiltratie (1940)

industrievestiging

bewoning (geconcentreerd)
Vastlegging door beplan-

ting
recreatie
natuurbeheer
Aantastingen Overexploitatie door de Grondwaterstandsdaling
jacht, landbouw grootschalige vergravingen
kleinschalige vergravingen bodemverontreiniging

kustverdedigingswerken
'over 'betreding
luchtverontreiniging

Table 2, Land use and deterioration of coastal dunes before and after 1850.

vloed op de van nature voorkomende processen en verschijnselen en zijn activiteiten
die processen en verschijnselen met een heel eigen karakter tot gevolg hebben. Voor
1850 had het menselijk handelen vooral betrekking op de van nature voorkomende pro-
cessen en verschijnselen. Na die tijd is er in toenemende mate sprake geweest van het
optreden van processen en verschijnselen met een aan de mens gebonden karakter. Op
het ogenblik zijn deze laatste in grote delen van het Nederlandse duingebied van een
vergelijkbare omvang als de van nature voorkomende. In sommige gevallen, zoals bij
industrievestiging en stedelijke bebouwing, zijn praktisch alle voor het duingebied
kenmerkende processen en verschijnselen verloren gegaan. In tabel 2 is het memselijk
handelen van voor en na 1850 met elkaar vergeleken.

3.4.2 Invloed op de van nature voorkcmends processsn en verschijnselen

De processen birmen deelcomplexen van het landschap zijn vooral via de beslissings-
variabelen die bepalend zijn voor in- en uitvoer, te beinvlceden (par. 2.2 en 3.2).
Voor de gevolgen die een ingreep heeft op het duinlandschap is het vooral van helang
of de invoer dan wel de uitvoer beinvloed wordt. Chorley & Kemnedy {1971} merken in
dit verband op dat ingrepen in de invoer in hoge mate onafhankelijk kunnen zijn van
de systeemorganisatie en deze zelfs tijdelijk of blijvend kumnen veranderen wanneer
de invoer een bepaalde drempelwaarde overschrijdt. Ingrepen die betrekking\hebben op
de uitvoer zijn in veel sterker mate afhankelijk van het systeem waar ze betrekking
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op hebben. Begrippen als systeemvreemd en systeemgebonden, zoals onder andere te
vinden bij Zielhuis & Biersteker (1975}, sluiten hier nauw bij aan.

De beinvloeding van de uitvoer van het ene deelcomnplex heeft, de voorstelling
van het landschap als cascade-systeem indachtig, gevolgen voor de invoer van andere
deeclcomplexen. Evenzo zal beinvlceding van de invoer verandering van de uitvoer met
zich meebrengen, waarbij deze veranderde uitvoer vervolgens, in de vorm van invoer,
van invloed is op andere deelcomplexen. Warmeer in het hiernavolgende sprake is van
het beinviceden van in- of uitvoer, wordt daammee de directe beinvloeding van het
deelcomplex waarop dit betrekking heeft bedoeld, en niet de indirecte, afgeleide in-
vloed op andere deelcomplexen.

3.4.2.1 De uitvoer

Beinvloeding van de uitvoer van deelcomplexen komt van oudsher voor in de duinen,
waar bij landbouwkundige activiteiten de opbrengst van bodem, vegetatie en fauna
wordt geoogst. Daar, afgezien van eventuele bemesting, slechts de uitvoerkant van de
landschapscomponenten wordt beinvloed, dient de mens bij zijn activiteiten rekening
te houden met de eigenschappen van het deelcomplex waar ze betrekking op hebben. (De
activiteiten zijn systeemgebonden). Worden bepaalde grenzen cverschreden, bijvoor-
beeld te grote houtkap of te grote oogst aan ruigte, dan stort het systeem in. Zo
waren de sterke verstuivingen die tot het begin van deze eeuw de weinig draagkrachti-
ge duinen van Terschelling, Vlieland, Schoorl, Schouwen en Walcheren geteisterd
hebben, in ieder geval voor een deel te wijten aan overexploitatie (Klijn, 1981;
Bakker et al., 1979a).

Hoewel dit soort invloeden op de uitvoer plaatselijk en regionaal voor een afna-
me van de ruimtelijke variatie zorgde, was er in het Nederlandse duingebied als
geheel sprake van een toename van de variatie.

Met het voortschrijdend technisch kunnen is ook de mate en de manier van mense-
lijke beinvlceding veranderd. Er is in toenemende mate sprake van het beinvliceden van
invoerfactoren. Slechts bij een beperkt asntal van de huidige menselijke activiteiten
wordt de uitveer beinvloed. Als voorbeeld kan de invloed die de winning van grondwa-
ter op het deelcomplex grondwater heeft, gelden. Wanneer de grootte van de gewonnen
hoeveelheden is afgestemd op de eigenschappen van het systeem, warnneer de winning dus
zanzienlijk kleiner is dan het neerslagoverschot in het winningsgebied, zal de zoet-
waterlens weliswaar veranderen, maar zich kunnen handhaven. Wanneer de winning echter
groter wordt dan het neerslagoverschot verandert de grondwaterstroming zodanig dat
een nieuw systeem ontstaat met andere eigenschappen. De grondwaterstanden dalen sterk
en de zoetwaterzak verzilt. Bij het stoppen van de waterwinning zal pas na vele de-
cennia tot enige honderden jaren herstel van de oude situatie plaatsvinden.
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3.4.2.2 De imvoer

Vroegere menselijke activiteiten met betrekking tot de invoer beperkten zich tot het
bemesten, beplanten en bezaaien van duinakkers, terwijl bij het beheer van de zeereep
helm werd geplant (hoofdstuk 5). In de periode na 1850 is er in toenemende mate sprake
van het beinvloeden van de invoer. In paragraaf 3.4.3 komen een groot aantal van de
huidige invloeden op de invoer aan de orde. Hier noemen we slechts het vastleggen van
de duinen en het infiltreren van oppervlaktewater voor de drinkwaterwinning.

Toename van de vegetatie is een proces dat van nature in de duinen voorkomt en
dan systeemeigen c.q. systeemgebonden is. Bij helmaanplant en vooral bij (naald)-
bosaanplant is het tempo en de uitgestrektheid van de vegetatietoename veel groter
dan onder natuurlijke omstandigheden (par. 3.5). Bovendien worden bij naaldbosaan-
plant soorten geintroduceerd die van nature niet in het Nederlandse duingebied -voor-
komen,

Ock toename van het voedselgehalte van bodem en grondwater komt van nature, bij-
voorbeeld bij het verdrogen van vochtige valleien, voor. Bij infiltratie zijn tempo,
duur, niveau en uitgestrektheid van het gebied van voedselverrijking veel groter dan
onder natuurlijke omstandigheden. Voorts is stijging van de grondwaterstand een van
nature voorkomend preces, zoals bij kustaangroei. Bij infiltratie is het tempo en de
grootte van stijging veel groter dan onder natuurlijke omstandigheden. Naast deze
twee processen brengt infiltratie een groot aantal andere processen en versdlijnselen
met zich mee. Een aantal daarvan, die in hun geheel aan de mens gebonden zijn, worden
in paragraaf 3.4.3 behandeld.

2.4.3 Effecten van menselijke activiteiten
3.4.3.1 Algemeen

Onder menselijke invloed hebben zich in het duingebied ingrijpende veranderingen
voorgedaan. Naast het beinvloceden van natuurlijke veranderingsprocessen heeft de mens
veranderingen van een eigen orde en grootte geintroduceerd. Bij de landbouwkundige
activiteiten die van oudsher in de duinen plaats vonden was dit het geval bij het
egaliseren van duinakkers, het graven van sloten, het omwerken van de bodem en het
bouwen van huizen. Bij vele van de huidige menselijke activiteiten worden eveneens
processen en verschijnselen geintroduceerd van een geheel aan de mens gebonden karak-
ter, zoals industrievestiging, stadsuitbreiding, wegenaanleg, aanleg van leidingen,
boorlocaties en parkeerplaatsen, graven van kanalen, afgravingen etcetera. Vele van
deze activiteiten hebben, als neveneffect, vaak het op gang komen van natuurlijke

" veranderingsprocessen tot gevolg. Zo heeft een vergraving een aantasting van het
relidf tot gevolg die van nature nooit voorkomt. De verstuiving die een gevolg van
deze vergraving kan zijn, is een veranderingsproces dat van nature.in de duinen voor-
komt. In paragraaf 3.3 is het samengaan van menselijke activiteiten en natuurlijke
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veranderingsprocessen al naar voren gekomen, waar bij de ocorzaken van het op gang
komen van natuurlijke veranderingsprocessen de menselijke beinvlceding is besproken.

In de onderhavige paragraaf komen de effecten van ingrepen in het kader van
infrastructurele werken, zoals de aanleg van wegen, leidingen, industrievestiging,
bebouwing, reactievoorzieningen en mijnbouw (civieltechnische activiteiten), landbouw
en bosbouw (cultuurtechnische activiteiten) en natuurbehoud en -beheer (natuurtech-
nische activiteiten) aan de orde (zie voor de betekenis van deze begrippen par. 5.4.5}.

Bij de bespreking van de effecten van menselijke activiteiten, die in z'n geheel
te vinden is in Bakker et al. (1979b) en waarvan hier een kort uittreksel wordt ge-
presenteerd, worden de effecten die optreden in de aanlegfase, bij het in gebruik
nemen of bij het intensiveren van het gebruik samen genomen. Tevens wordt aangegeven
op welke wijze en in welke mate negatieve effecten beperkt of gecompenseerd kunnen
worden.

De wenselijkheid van de activiteiten en de toelaatbaarheid van negatieve effec-
ten staan hier niet ter discussie. In paragraaf 5.4.3 wordt hier voor een deel nader
op ingegaan.

Bij het in Bakker et al. (1979b) gegeven overzicht en bij het hier gepresenteer-
de uittreksel wordt bij de bespreking van de verschillende menselijke activiteiten
het volgende standaardmodel gebruikt:

- Algemeen. De aard van de activiteit (civieltechnisch, cultuurtechnisch, natuur-
technisch) is van belang omdat deze iets zegt over het effect. Zo zal een afgraving
die vanuit civieltechnisch oogpunt wordt uitgevoerd vaak negatieve effecten met zich
meebrengen, terwijl een uitvoering vanuit natuurtechnisch oogpunt vaak positief is.

- Directe effecten op het abiotisch milieu. Er is onderscheid gemaakt tussen effecten
die lokaal en die regionaal optreden, dit om het effect van een activiteit beter -te
kunnen becordelen. Lokaal wil zeggen dat de invloed maximaal tot op enige tientallen
meters afstand van de ingreep merkbaar is. Bij een regionale invloed is dit enige
kilometers. Cursieve zetwijze + mummer verwijst soms naar een natuurlijk veranderings-
proces dat in paragraaf 3.3 besproken wordt. Dit duidt erop dat dit veranderingspro-
ces door de onderhavige activiteit op gang wordt gebracht. Door het opzoeken van de
effecten van dit veranderingsproces kan men ook de indirecte neveneffecten van de

betreffende menselijke activiteit nagaan. Men zal merken dat er steeds doorverwezen
wordt naar nieuwe neveneffecten. In het algemeen zullen de neveneffecten waar in
eerste instantie naar verwezen wordt de belangrijkste zijn. Soms verwijst cursieve
zetwijze + volgend mummer ook naar een menselijke activiteit elders in paragraaf
3.4.3.1. Dit duidt erop dat de onderhavige activiteit dezelfde effecten als de gecur-
siveerde activiteit vercorzaakt. Bij de effecternbespreking zijn alleen tendensen aan-
gegeven (die niet altijd merkbaar behoeven te zijn); de effecten zijn niet gekwanti-
ficeerd. In die gevallen waar er verschil is tussen effecten op korte en effecten op
lange termijn is dit expliciet vermeld. In de overige gevallen hebben de tendensen
betrekking op zowel de korte als de lange termijn. Onder korte-termijneffecten worden
die effecten verstaan die tijdens of viak na begindiging van het veranderingsproces
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optreden en onder lange-termijneffecten die effecten die enige tijd (enige jaren) na
het be&indigen van het veranderingsproces optreden.
- Totaal effect op de vegetatie. Wanneer het totaal san effecten, zowel directe als
indirecte, leidt tot differenti&ring van het vegetatiepatroon en een toename van de
soortenrijkdom dan wordt dit aangeduid als verrijking, een dergelijke ontwikkeling
wordt als positief beoordeeld. Bij vergroving van het vegetatiepatroon en afname van
de scortenrijkdom wordt gesproken van verarming; deze ontwikkeling wordt als nega-
tief beoordeeld. Wanneer door cen ingreep de oorspronkelijke vegetatie geheel ver-
dwijnt en de nieuwe vegetatie die tot ontwikkeling komt soortenrijker en gedifferen-
tieerder is dan de oorspronkelijke vegetatie, dan spreekt men cok van een positief
effect. In het omgekeerde geval spreekt men van een negatief effect. Bij het totaal
effect op de vegetatie is net als bij de bespreking van de directe effecten op het
abiotisch milieu onderscheid gemaakt in veranderingen die lokaal en degene die regio-
naal optreden.
- Mogelijkheden om negatieve effecten te beperken. Er is aangegeven in welke mate ne-
gatieve effecten beperkt kumnen worden en door welke maatregelen zulks bereikt kan
worden., Er is daarbij, wammeer dat mogelijk was, aangegeven op welke plaats, op welk
tijdstip en op welke wijze de activiteit moet plaatsvinden om de negatieve effecten
zoveel mogelijk te beperken.

In Bakker et al.(1979b) worden de volgende menselijke activiteiten besproken.

Luchtverontreiniging (22)
Zeewering: A Stimuleren dutnaangroei (23)
B Tegengaan dwinafelag . (24)
Industrievestiging (25)
Bebowwing (2¢)
Afval storten (27}
Wegen (28)
Leidingen (29)
Gaa- en oliewimming (30)
Infiltratie ' (31)
Waterwinning (32)
Landboww 'intensief!' (33)
Ophogen {34)
Omverken van de bodem (35}
Afgraven (36)
Polderpeilverandering: A Polderpeilverlaging (37}
B Polderpeilvethoging (38)

Paden (39)
Beweiden (40)
Maaien/kappen (41)
Afplaggen (42)
Branden (43)
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Beplanten (44)
Laten etutiven (45)
Reereatie (48)

3.4.3.2 Infiltratie en waterwinning als voorbeeld

In Bakker (1981) en in Bakker et al. (1979a) is aandacht besteed zan de gevelgen van
waterwiming en infiltratie op het duinmilieu. Op gromd van deze gegevens worden de
effecten van waterwinning en infiltratie, de menselijke activitbiten 32 en 31 uit
paragraaf 3.4.3.1 nader besproken,

(31) Infiltratie

ALGEMEEN
Aard van de activiteit: civieltechnisch. Over het algemeen wordt water afkomstig
van Rijn of Maas in de duinen geinfiltreerd. Vooral in het duingebied tussen
Hoek van Holland en Castricum is deze activiteit sterk verbreid, terwijl grote
uitbreidingen gepland zijn.

DIRECT EFFECT OP HET ABIOTISCH MILIEU

Regionaal
- Grondwaterstandsstijging (8) waarbij op grote schaal open water ontstaat, zo-
wel in het eigenlijke infiltratiegebied als, soms, in de omgeving.
- Soms grondsaterstandsdaling (9) in aangrenzend gebied.
- Toename voedselgehalte grondwater (12). Er vindt aanvoer van stoffen plaats
in een hoeveelheid die soms tientallen malen groter is dan in een situatie zon-
der infiltratie, waardoor ock verontreiniging van bodem en grondwater en
voedeelverrijiing van de bodem (16) optreedt.
~ Verstoring van het fluctuatietraiject waarvan de effecten vergeliikbaar zijn
met die van een toename fluctuatietraject (10).

Lokaal
- Aanleg wegen (28), leidingen (28), afgraven (36}, ophogen (34), omerken van
de bodem (35).

TOTAAL EFFECT OP LE VEGETATIE
Regionaal
- Sterke verarming.
Lokaal
- Geheel verdwijnen van de vegetatie.

MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN
Negatieve effecten kunnen slechts in heel geringe mate worden beperkt door:
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- Concentreren van infiltratiewinningsactiviteiten in een zo klein mogelijk
gebied.

- Bepaalde structuur in tact laten, zoveel mogelijk van natuurlijke laagten ge-
bruik maken. -

- Infiltratiebekkens met winningsmiddelen omgeven, zodanig dat geen infiltratie-
water naar omgeving ontsnapt.

- Vergaand voorzuiveren infiltratiewater, hierdoor weliswaar geen situatie ver-
gelijkbaar met situatie zonder infiltratie (zie direct effect op het abiotisch
milieu), wel sterke reductie in aangevoerde hoeveelheden stoffen.

- Geen bodemslib, waterplanten, algen en wieren op de cevers brengen, maar af-
voeren naar buiten het duingebied.

- Spoelwater en slib van snelfilters en schraapsel van langzame zandfilters
niet in het duingsbied lozen, maar afvoeren naar buiten het duingebied.

- Zuiverings-, opslag- en pompgebouwen buiten het duingebied situeren.

- Natuurlijk grondwaterregiem imiteren, geen grote plotselinge fluctuaties
veroorzaken.

= Maaten (41) van kanaaloevers en kwelplaatsen.

OPMERKING
Het effect van infiltratie op de fauna is ten opzichte van een natuurlijke
situatie met vochtige valleien waarschijnlijk negatief. Ten opzichte van een
verdroogde situatie mogelijk positief (Udo de Haes et al., 1980). Nader onder-
zoek hiernaar is gewenst.

(32) Haterwirming

ALGEMEEN
Civieltechnische activiteit waarbij natuurlijk duinwater uit diepe of direct
onder het maaiveld gelegen bodemlagen wordt gewomnen. Eén van de belangrijkste
oorzaken van de sterke achteruitgang van de kwaliteit van de Nederlandse duin-
valleien in de afgelopen anderhalve eeuw. :

DIRECTE EFFECTEN QP HET ABIOTISCH MILIEU

Regicnaal
- Soortgelijk effect als bij gromdvaterstandsdaling (9), toename van het fluctua-
tietraject (10), wegen (28), leidingen (28) en bebowwring (28).

TOTAAL EFFECT OP DE VEGETATIE
Regionaal

- Verarming van de vegetatie, vooral in valleien.
Lokaal

- Geheel verdwijnen van de vegetatie.
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MOGELIJKHEDEN OM NEGATIEVE EFFECTEN TE BEPERKEN
Negatieve effecten kurmen slechts in geringe mate worden beperkt door:
~ De gewormen hoeveelheden 20 constant mogelijk houden, zowel over het jaar als
over de dag.
- Winnen vanonder een moeilijk doorlatende laag.
- Wamneer nieuwe everwichtssituatie van het grondwater bereikt is, laten stuiven
(45}, afgraven (36), afplaggen (42) en winning op hetzelfde niveau handhaven!
- Soortgelijke maatregelen als bij leidingen (29).
- Spoelwater en slib van de snelfilters, schraapsel van langzame zandfilters
niet in het duingebied lozen, maar afvoeren naar buiten het duingebied.
- Zuiverings-, pomp- en opslaggebouwen buiten het duingebied situeren.

3.3 DE VERANDERINGENKAART (BIJLAGE 8)
3.5.1 Algemeen

De veranderingenkaart geeft een totaaloverzicht van de belangrijkste veranderingen
die zich in de periede circa 1850 - circa 1970 in het Nederlandse duingebied hebben
voorgedaan. Het jaar 1850 is gekozen omdat zich vooral na 1850 de grote veranderingen
hebben voltrokken tengevolge van menselijke activiteiten als waterwinning, infiltra-
tie, stadsuitbreiding, industrievestiging, wegenaanleg, doorgravingen met kanalen
etcetera. Bovendien dateert het eerste cartografische totaaloverzicht van het hele
Nederlandse duingebied uit die tijd, terwijl toen ook de eerste vegetatiekundige en
hydrologische studies over de duinen tot stand kwamen. Te denken valt aan: Gevers
(1826), Van Eeden (1866, 1867, 1872, 1885), Henket (1869), Holkema (1870), Vuyck
(1898), Heimans & Thijsse (1899). (Voor een overzicht wordt verwezen naar Bakker et
al., 1979a).

Het jaartal 1970 is gekozen omdat uit die periode het meest recente cartogra-
fische totaaloverzicht plus luchtfoto's van het hele Nederlandse duingebied dateren.
De' karteringen in het kader van het 'INO-Duinvalleienonderzoek' (Bakker et al.,
1979a) zijn uitgeveerd in de jaren 1976, 1977 en 1978.

Bestudering van deze gegevens leert dat het uiterlijk van het Nederlandse duin-
gebied in gencemde periode vaak sterk veranderd is, zowel met betrekking tot de hoge
droge duinen als de valleien. Rond 1850 was de begroeiing van het duingebied veel
minder dicht en hoog dan tegenwoordig. Dit werd in de hand gewerkt door het op grote
schaal weiden van vee, het snijden van takken en ruigte, het kappen van struiken en
bomen etcetera en door de geringe aandacht voor het vastleggen van de duinen. Vooral
in de van nature wat onvruchtbaarder duinen van het Waddendistrict traden hierdoor
aanzienlijke verstuivingen op, waarbij soms vrijwel onbegroeide duinterreinen voor-
kwamen zoals op Terschelling en Vlieland en bij Schoorl. De kalkrijkere en daardoor
wat vruchtbaarder duinen van het Duindistrict waren over het algemeen wat dichter
begroeid, zonder daarbij cok maar bij benadering het huidige niveau van vastlegging
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te bereiken. Compleet stuivende terreinen kwamen hier veel minder voor.

Hoewel deze stuivende situatie plaatselijk overlast bezorgde was ze in ecolo-
gisch opzicht gunstig. De voortdurende verstuivingen zorgden namelijk voor nieuwvor-
ming en verjonging van valleien, wat de ruimtelijke variatie ten goede kwam. Het was
hierdoor tevens hogelijk dat valleien die door grondwaterstandsdaling verdroogd waren
door hernieuwde uitstuiving weer vochtig werden. Deze voortdurende mogelijkheid tot
nieuwwvorming van valleien had, tezamen met het nagenceg ontbreken van menselijke
activiteiten die grondwaterstandsdaling met zich meebrachten, tot gevolg dat rond
1850 verreweg de meeste valleien vochtig of nat waren.

Na 1850 zijn de duinen, mede door allerlei tegen verstuiving gerichte maatrege-
len als het stopzetten van de beweiding en het planten van helm en (naald)bomen, veel
dichter begroeid geraakt en bijna volledig vastgelegd. Slechts op Schiermonnikoog,
Terschelling, Vlieland en Schouwen laat men nu weer enige gebieden hun 'eigen gang'
gaan. Daar kan men dan ook tot op de dag van vandaag de niewwvorming van valleien
waarnemen.

Vanaf 1850 is tevens een sterke toename van het aantal activiteiten dat voor da-
ling van de grondwaterstand zorgt opgetreden. Tezamen met de hiervoor gencemde vast-
legging heeft dit tot gevolg gehad dat thans in grote delen van het Nederlandse duin-
gebied alle valleien verdroogd zijn. Het vastleggen van de duinen, vooral wanneer dit
met naaldbomen gebeurt, heeft een soms sterke toename van de verdamping en dasrmee
zodanige grondwaterstandsdaling, tot gevolg dat valleien compleet verdrogen. Vast-
legging van de duinen verhindert dus niet alleen het door hernieuwde uitstuiving
opnieuw vochtig worden van verdroogde valleien maar vommt op zich reeds een ocorzask
van verdroging.

Naast veranderingen tengevolge van het beplanten van de duinen en van grondwa-
terstandsdaling hebben zich tal van andere veranderingen voorgedaan. In de paragrafen

3.3 en 3.4.3 worden een groot aantal ocorzaken van deze veranderingen gencemd.

Op de veranderingenkaart zijn een aantal van de belangrijkste veranderingen
weergegeven. Bij de opbouw van de legenda is als indelingscriterium de mate van
aantasting van het duinmilieu gehanteerd. In navolging van het in hoofdstuk 2 gepre-
senteerde rangordemodel is van de gekarteerde landschapscomponenten het grootste
gewicht toegekend aan de aantasting van het reli&f, vervolgens aan aantastingen van
het grondwater en tenslotte aan veranderingen die de vegetatie direct aangrijpen.
Voor de verschillende in de legenda onderscheiden categorie#n is een verloop van zeer
ernstige aantasting (A, B, C) via ernstige aantasting (C, D, E), hoegenaamd geen
verandering (E, G} tot positieve veranderingen (F) aangehouden. De verschillende
legenda-eenheden worden in Bakker et al., 1979b, uitgebreid besproken.

Op de veranderingenkaart komen ecn aantal zaken niet tot uitdrukking. In de eer-
ste plaats is dit de toename van de begroeiing. Slechts de aangeplante naaldbossen
worden op de kaart weergegeven, terwijl het soms indirect, bij de verdroging vamn
duingebieden, naar voren komt. De sterke afname van het voor de duinen zo kenmerkende
dynamische karakter, dat eveneens een gevolg van de vastlegging is, komt op de kaart
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niet tot uitdrukking. In de tweede plaats is dit de toename van de recreatie in het
duingebied. Aangenomen mag worden dat het aantal mensen dat de duinen nu bezoekt een
veelvoud is van de aantallen van rond 1850. Ook dit komt op de kaart niet tot uit-
drukking. Slechts open bebouwing en kampeerterreinen worden genocemd. De recreatie
heeft echter veel meer gevolgen, zoals de invloed op het broedvogelbestand en, via
betreding, op de vegetatie. Tenslotte komt de alom aanwezige invlced van de lucht-
verontreiniging (Bakker, 1981) niet tot uitdrukking. Er mag worden aangenomen dat dit
een effect heeft in de duinen. We hoeven daarbij slechts te denken aan de invloced op
epifyten en de versnelde uitloging van de bodem onder invloed van de verzuring van de
neerslag.

Op grond van het op de veranderingenkaart verzamelde materiaal is in tabel 3 een
overzicht gegeven van de veranderingen die zich in het Nederlandse duingebied hebbgn
voorgedaan.

Wammeer we al deze veranderingen betrekken op de flora van de vochtige valleien
dan blijkt dat in veel duingebieden gedurende de periode 1850-1970 sprake is van een

Tabel 3. Globaal overzicht van de veranderingen die sinds ongeveer 1850 in het
Nederlands duingebied zijn opgetreden, hun oppervlakte en het percentage dat deze
oppervlakte inneemt ten opzichte van de totale oppervlakte van het Nederlandse
duingebied. Totale huidige oppervlakte van hat Nederlands duingebied: ca. 40 000 ha.
(Gegevens ontleend aan de veranderingemkaart, bijlage 8).

Verandering Oorzaak Oppervlakte z
(ha)
Verdwenen duingebied]) Kustafslag 2000 5
Oorspronkeli jk karakterl) Industrievestiging 1300 3
geheel verloren gegaan Gealoten bebouwing 1600 4
Afgraving binnenduinrand 300 I
Oorspronkelijk karakter Infiltratiegebied 2200 6
sterk aangetast Open bebouwing 1600 4
Oorspronkelijk karakter Bebost gebied 6000 15
matig aangetast Totaal verdroogd 12800 33
Nieuw gevermd duingebied Droocg, zonder vochtige 400 1
valleien
Met vochtige valleien 2800 7
Verdwenen duinbeken Daling grondwaterstand -
(Rond 1850 waren er enige
tientallen aanwezig)
Oorapronkelijk karakter weinig veranderd (valleien nog steeds 14200 34

vochtig; lichte daling van de grondwaterstand is echter
evenals struweelontwikkeling in de valleien of het dicht
groeien met bos wel mogelijk)

b Deze oppervlakten zijn niet gerekend tot het totaaloppervlak van het tegemwoor—'
dige duingebied (= 100 7).

Table 3. Changes in area (ha) and relative area of the Dutch coastal dunes after
about 1850, with respect to present area (ca. 40 000 ha). Data derived from the
Map of the Changes (Appendix 8).
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sterke achteruitgang van de soortenrijkdom. Vele freatofyten, en speciaal de als
waardevol te beschouwen soorten, zijn sterk achteruit gegaan en soms zelfs geheel
verdwenen. De achteruitgang in ruimtelijke verspreiding van soorten blijkt vaak nog
sterker te zijn (Bakker et al., 1979b; Van Zadelhoff, 1981).

3.5.2 Enige gebteden in detail

Bij het samenstellen van de veranderingenkaart zijn de volgende stappen te onder-

scheiden:

- Studie van de literatuur uit de periode 1850-1970, vooral met betrekking tot de

uitgangssituatie van rond 1850.

- Studie van kaartmateriaal.

- Eigen kartering, zowel geomorfologisch, hydrologisch als vegetatielumdig, ter

karakterisering van de situatie rond 1970.

- Vergelijking van de op deze wijze verzamelde gegevens.

- Nagaan onder invloed van welke factoren (natuurlijke veranderingsprocessen of men-

selijke activiteiten) deze veranderingen tot stand zijn gekomen.

In Bakker et al. (1979a) zijn de op deze wijze verzamelde gegevens weergegeven in

beschrijvingen van de zogenaamde deelgebieden. Deels zijn ze ook weergegeven op de

facetkaarten en in de tekst van Bakker (1981), Klijn {1981} en Ven Zadelhoff (1981).
Van twee gebieden, te weten zuidelijk Texel en de Schoorlse en Berger duinen,

worden de veranderingen zoals die zich tussen 1850 en 1970 hebben voorgedaan hier na-

der besproken. Dit om een indruk te geven hoe de veranderingenkaart tot stand is ge-

komen en om een ruimtelijke illustratie te geven van deze veranderingen.

3.5.2.1 Zuidelijk Texel

Onder zuidelijk Texel wordt het duingebied ten zuiden van de Jan Aye-slag verstaan
(fig. 14).

Op grond van gegevens van Klijn (in Bakker et al., 1979a) is in figuur 15 het
historisch overzicht van de kustontwikkeling weergegeven. De veranderingen in de lig-
ging van de duinvoet zijn spectaculair geweest. Aan de zuidpunt van het eiland heeft
de duinvoet zich ruim 1000 m in zeewaartse richting verplaatst. In het gebied hier
onmiddellijk ten noorden van heeft zich daarentegen een afslag van maximazl ongeveer
1000 m voorgedaan. In meer dan alleen geomorfologisch opzicht is deze ontwikkeling in
het aangrenzende duingebied terug te vinden, met name met betrekléing tot de voch-
tigheid van de valleien. Verdere veranderingen in de geomorfologie zijn de aanleg van
akkers, soms omringd met zogenaamde 'tuunwoaltjes', de aanleg van secundaire wa-
terkeringen die de geomorfologische structuren op onnatuwurlijke wijze doorkruisen, de
aanleg van wegen en parkeerplaatsen, de bouw van huizen en een militair complex en
het graven van de Moksloot geweest. Sommige van deze ingrepen zijn op de verande-
ringenkaart weergegeven. Andere zijn in de periode tot 1870 niet van zodanige omvang
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Figuur l4. Overzichtskaartje van het duingebied op zuidelijk Texel met de namen van
de belangrijkste valleien, de ligging van de wegen en twee raaien (I1-I, II-1I).

n Ayesisg
Zodenvisk

Pioter Rozenviak
Maffenviak

Figure 14. The south of the island of Texel with names of the main dume slacks and
roads, and position of two cross-sections I and II.

geweest dat ze op de kaart tot uitdrukking komen.

Belangrijke verstuivingen hebben zich in de genoemde periode waarschijnlijk niet
voorgedaan, er wordt in de literatuur althans geen melding van gemaakt.

Een van de eerste goed bruikbare beschrijvingen van dit gebied is die van Holke-
ma (1870) die Texel, evenals alle andere Waddeneilanden, in de jaren 1868 en 1869 be-
zocht. Van het zuidelijk duingebied zegt hij onder andere: 'In deze groote duinvlak-
ken, die vooral tusschen Hoorn en de Westen voorkomen, vindt men uitgestrekte duin-
plassen met zoet water die als groote stilstaande meeren.....' en elders '.....uitge~
strekte zoetwaterplassen die, vooral in de duinvlakte het Nattevlak, een oppervlakte
van 100 en meer Hect. beslaan. In deze zoetwaterplassen die een diepte van 0,5 tot
1,5 Met. hebben, .....'. Voorts geeft Holkema een uitgebreid overzicht van de planten
die hij in dit gebied gevonden heeft.

Merkwaardig is het dat Van Eeden (1867), die als een nauwgezet en zorgvuldig
beschrijver gekenschetst mag worden, met geen woord over de aamwezigheid van meren
rept. Wel geeft hij een beschrijving van het huidige Pompe- en Groote Viak: '...Die
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Figuur 15. Historisch overzicht van de kustontwikkeling op zuidelijk Texel (maar
Bakker et al., 1979a).

A A AAA AL duinvoet 1968
AbssAAAL duinvost ...

{ yerdwenen duingebied

Figure 15. Historical map of coastal development in the south of the island of Texel
{after Bakker et al., 1979 a).

vlakte is ten costen en westen door hooge duinen ingesloten; ten zuiden loopt zij met
een inham (De Mok) in zee; ten noorden gaat zij in een® lange duinvallei in dezelfde
richting over. ..... De groene vlakte loopt, zoals ik zeide, ten noorden uit in een
smalle, lange duinvallei, die in hare lengte doorsneden wordt door een breeden, vrij
diepen waterloop, de Aalloop genoemd'.

Rond 1880 moet het gebied ten noorden van Groote - en Pompevlak drastisch veran-
derd zijn. De Moksloot is in die tijd gegraven om de valleien te ontwateren en deze
geschikt te maken als landbouwgebied. Over de juiste datum van aanleg bestaat geen
zekerheid. Algemeen (o0.a. Ter Hoeve & Van Leeuwen, 1954) vordt het jaartal 1880 ge-
noemd. Thijsse (1927) noemt echter het jaar 1839. Vermoedelijk is eerst een deel aan-
gelegd (de zgn. Aalloop?) en is dit later verlengd.

Op het ogenblik is de Moksloot afgedamd en voert geen water meer af. Toch heeft
dit niet tot gevolg gehad dat de grondwaterstand sterk is gestegen en dat de valleien
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weer vochtig zijn geworden. Onder invloed van andere factoren (kustafslag, polder-
peilverlaging en waterwimning) zijn in het grootste deel van dit gebied blijvend
lagere grondwaterstanden bewerkstelligd. Slechts in het meest zuidelijke deel van
zuidelijk Texel zijn de grondwaterstanden onder invloed van de sterke kustaangroei,
gestegen. Daar komen nu vochtige valleien en zelfs duimmeren (De Geul en De Horspol-
ders) voor.

In figuur 16 en 17 zijn, voor de in figuur 14 aangegeven raaien, dwarsdoorsnedes
weergegeven met daarop de gemiddelde grondwaterstand van 1850 en 1970. Voor de stand
van 1970 is gebruik gemaakt van de in eigen beheer gemaakte isohypsenkaart (weergege-
ven in Bakker et al., 1979a, deelrapport Texel). De situatie van 1850 is berekend met
behulp van de formule uit paragraaf 7.3.2.1 van Bakker (1981). Voor de ondoorlatende
basis is aangenomen dat die zich ten noordcosten van het Groote Vlak op een diepte
van NAP - 5 m bevindt. Ten zuidwesten van het Groote Vlak is dit NAP - 20 m. Voorts
is de grondwaterstand in het Groote Vlak als bekend verondersteld en zijn de gegevens

Figuur 16. Gemeten grondwaterstanden (m + NAP) anno 1970 en berekende annc 1850 in
raai I uit figuur i4.
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Figure 16. Watertables and levels in 1970 (measured) and 1850 (reconstructed) in
Cross-Section T (Fig. 14).
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Figuur 17. Gemeten grondwaterstanden (m + NAP) anno 1970 en berekende anno 1850 in
raai IT uit figuur 14,
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Figure 17. Watertables and levels in 1970 (measured} and 1850 (reconstructed) in
Cross—-Section II (Fig. 14).

over het neerslagoverschot en de k-waarde van de grond uit Bakker et al. (1979a)
deelrapport Texel, overgenomen. Duidelijk komt in beide figuren de overheersende
invloed van de kustontwikkeling op de grondwaterstanden naar voren.

De waterwinning in het Groote- en Pompevlak heeft niet alleen daling van de
grondwaterstand tot gevolg, maar de grote verschillen tussen de winning in de zomer
en de winter brengt zeer grote fluctuaties van de grondwaterstand met zich mee. Deze
zijn 1,5-2 maal zo groot als die onder ongestoorde omstandigheden (Bakker, 1981).

Aan de hand van gegevens van Holkema (1870}, Van Eeden (1867), Hoogenraad &
Visser (1902} en Thijsse (1927) is een vrij goed beeld te vormen van de vegetatie van
het in de laatste helft van de vorige eeuw aanwezige duingebied. De situatie van rond
1970 is bekend dankzij de eigen kartering, aangevuld met gegevens van het archief van
Staatsbosbeheer.
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Vergelijking leert dat het duingebied ten zuiden van de Jan Aye-slag, met uit-
zondering van het nieuw gevormde gebied van De Geul, in vrij sterke mate verarmd is.
Als oorzaken hiervoor gelden in de eerste plaats de grondwaterstandsdaling, de sterke
vergroting van het fluctuatietraject van het grondwater in het Groote- en Pompevlak
met omgeving, het stopzetten van de beweiding rond 1960 en (daardoor versneld) voort-
gaande successie (Bakker et al., 1979a, deelrapport Texel).

De volgende soorten zijn waarschijnlijk uit het gebied verdwenen: vlozegge, arm-
bloemige waterbies, borstelgras, platte bies, frazi duizendguldenkruid, moeraswespen-
orchis, slanke duingentiaan, sturmia, ceverkruid, dwergvlas en gevlekte orchis
(Bakker et al., 1979a, deelrapport Texel).

In het nieuwgevormde duingebied van Geul, Buitengeul en Horspolders is in de
periode 1850-1970 de vegetatie en soortenrijkdom uiteraard toegenomen. De Geul is
rond 1920 van de zee afgesnoerd (Thijsse, 1927) en was toen een kale en onbegroeide
vlakte (Drijver, 1934). Aan de hand van Thijsse {1927), Westhoff (1947}, Den Hartog
(1951) en het archief van Staatsbosbeheer is de vegetatie-ontwikkeling goed te vol-
gen. Het 1ijkt erop dat in de jaren tussen 1965 en 1975 een aantal socorten zijn
verdwenen: vlozegge, slanke duingentiaan, heidekartelblad, moeraskartelblad, klein
wintergroen en moeraswespenorchis. Waarschijnlijk hangt dit samen met voortgaande
successie en daarmee samenhangend verzuring van de bodem en is als een natuurlijke
ontwikkeling te beschouwen.

De Buitengeul is vanaf ongeveer de zestiger jaren in toenemende mate onder
stuifzand bedolven geraakt. Rond 1970 was de vegetatie nog volop in ontwikkeling.
(Schroevers, 1950 en het archief van Staatsbosbeheer). Ditzelfde geldt veor de Hors-
polders, die rond 1950 van de zee werden afgesloten. De verwachting is dat nog een
toename van het scortenaantal zal optreden, zeker wamneer gerichte beheersmaatregelen

worden uitgevoerd.
3.5.2.2 De Schoorlse en Berger duinen

In figuur 18 is een overzichtkaartje opgenomen waarin de belangrijkste namen en ande-
re zaken uit deze paragraaf zijn aangegeven. Ook het te behandelen gebied gelegen
tussen de Zeeweg naar Bergen aan Zee en Camperduin, is weergegeven.

Aan de hand van gegevens van Klijn (in Bakker et al., 1979a) is figuur 19 samen-
gesteld. Langs het hele kustgedeelte heeft zich in de periode 1850-1970 afslag voor-
gedaan, De duinvoet heeft zich ongeveer 100 m landinwaarts verplaatst. Verder zijn
een aantal vergravingen uitgevoerd met het doel zand te winnen voor stadsuitbreiding
en kalkzandsteenindustrie. Kanalen zijn gegraven ten behoeve van de waterwinning,
duinakkers zijn geBgaliseerd of uitgegraven, wegen ¢n leidingen zijn aangelegd,
woningen gebouwd. Onmiddellijk ten noorden van Bergen aan Zee en ten zuiden van
Camperduin zijn boorlocaties en in het laatste geval tevens een parkeerterrein aan-
gelegd. Veel van deze ingrepen zijn te klein van omvang om op de kaart tot uitdruk-
king te komen.
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Figuur 18. Overzichtskaartje van de Schoorlse en Berger duinen met de namen van de
belangrijkste valleien, de ligging van de wegen en twee raaien (III-III, IV-IV).
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Figure 18. Map of the dunes near Schoorl and Bergen (North Holland) with names of the
main dune slacks and roads and position of two Cross-Sections TII and IV,

Een andere belangrijke verandering is de totale vastlegging van dit gebied ge-
weest. Tot in het begin van deze eeuw waren, met name in de Schoorlse duinen, com-
pleet stuivende terreindelen te vinden. Gevers (1826) spreekt in dit verband van:
'...het omliggende duin is in den schrikkelijksten staat van verstuiving. ...Het zijn
niet enkel stuifbergen ..... maar onafgebroken blinkerts van honderden roeden lang...'.
Ook Van Eeden (1872) maakt melding van de sterke verstuiving van dit gebied: '... Een
uitgestrekte kale, witte bergrug .... Nergens zijn de duinen van Holland zo heweeg-
1lijk als hier, en gestadig stuiven hier zandmassa's opeen tot hoogten ....'. Voorts
noemt Braak (1919) belangrijke stuifplekken in dit gebied.
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Figuur 19. Historisch overzicht van de kustontwikkeling, vergravingen en verstui—
vingen in de periode 1850~1970 (naar Bakker et al., 1979a}.
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(3] vitrming

E“:i.gure 19. Historical map of coastal development, excavations and sandblowing (1850)
in the dunes near Schoorl and Bergen in north Holland {(after Bakker et al., 1979 a).

Rond de eeuwwisseling is men begonnen dit duinterrein vast te leggen, vooral met
behulp van naaldhoutbebossing. In de dertiger jaren werd de nagenoeg complete vast-
legging een feit. Dit had niet alleen tot gevolg dat het kemmerkende dynamische
karakter verloren ging, ook de ‘totale verdroging van dit duingebied werd hierdoor in
belangrijke mate mede vercorzaakt (Bakker, 1981). Op het ogenblik worden op kleine
schaal naaldbomen en helm aangeplant. Daarbij worden dcor de beherende instantie, in
casu Staatsbosbeheer, duinhellingen met bulldozers glad gestreken om de aanplant te
vergemakkelijken, waardoor de geomorfologie verder wordt aangetast. Deze ingreep is
gezien het tijdstip van uitvoering (na 1970) niet op de veranderingenkaart weergegeven.
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Uit beschrijvingen van Anonymus (1915}, Sipkes (1917}, Braak (1919), Goethart et
al. (1924) en Bijhouwer (1926) blijkt dat de valleien tot 1930-1940 vochtig waren en
een schat aan vochtminnende planten bevatten (Van Zadelhoff, 1981). Op het ogenblik
{1970-1980) zijn nagenoeg alle valleien droog, slechts hier en daar is nog een plekje
te vinden waar de invlced van het grondwater merkbaar is in het maaiveld. Vooral de
toegenomen begroeiing (naaldbos), kustafslag en waterwinning zijn verantwoordelijk
voor de grondwaterstandsdaling (Bakker, 1981}. Van Zadelhoff (1981) geeft cen uitge-
breid overzicht van veranderingen in de vegetatie in de periode 1923-1978.

In de figuren 20 en 21 is voor de twee in figuur 18 aangegeven raaien de daling
van de grondwaterstand gedurende de periode 1850-1970 ingetekend. Voor de situatie
van 1850 is gebruik gemaakt van een ischypsenkaart van augustus 1913 (Anonymus,
1915). De situatie van 1970 is ingetekend aan de hand van een isohypsenkaart van 1978
(Bakker et al., 1979a, deelrapport Camperduin-Egmond).

Figuur 20. Gemeten grondwaterstanden (m + NAP) annc 1900 en anno 1970 in raai IIT uit
figuur 18,
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Figure 20. Watertables and levels about 1900 and 1970 (both measured in Crosa~Section
III (Fig. 18).
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Figuur 21. Gemeten grondwaterstanden (m + NAP) anno 1900 en annc 1970 in raai IV uit
figuur 18,
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Figure 21, Watertables and levels about 1900 and 1970 (both measured) in Cross-—
Section IV (Fig. 18).

3.5.3 Bespreking van de kaart

Wanneer de ontwikkeling van het Nederlandse duingebied vanaf 1850 tot 1970 beschouwd
wordt dan blijkt dat er drie gebieden te onderscheiden zijn, ieder gekenmerkt door

een eigen ontwikkeling, en wel: de kalkarme duinen ten noorden van Bergen aan Zee, de
vastelandsduinen tussen Hoek van Holland en Bergen aan Zee, en het duingebied ten
zuiden van Hoek van Helland. Deze drie gebieden worden hier achtereenvolgens besproken.

De Ralkarme duinen ten noorden van Bergen aan Zee

Dit is van het Nederlandse duingebied het deel dat de minst grote veramderingen heeft
ondergaan. Veranderingen ten gevolge van kustlijnverplaatsing zijn hier evenwel groot
geweest, zowel met positieve als negatieve gevolgen. Daarnaast hebben zich hier op
sommige plaatsen betrekkelijk geringe grondwaterstandsdalingen voorgedaan. Verdroogde
valleien komen vocral voor in het middendeel van Ameland, op westelijk Terschelling,
oostelijk Vlieland, op Texel, in het duingebied ten zuiden van Den Helder en in het
hele duingebied tussen Camperduin en Bergen. Deze verdroging is deels een gevolg van
waterwinning, terwijl cok kustafslag, oppervlakteontwatering van valleien ten behoeve
van de landbouw en het vastleggen van de duinen, met de daarmee gepaard gaande toena-
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me van de verdamping, een rol hebben gespeeld. Andere zaken die geleid hebben tot
achteruitgang in de ecologische kwaliteit van de duinen zijn de bebossing van zowel
droog duingebied als valleien, zoals dat op aile Waddeneilanden (met uitzondering van
Rottum) en vooral in het duingebied nabij Schoorl heeft plaatsgevonden, de aanleg van
parkeerterreinen, de bouw van recreatiewoningen en van andere bouwwerken (zoals het
reactorcentrum bij Petten), terwi)l ook de veranderingen in het agrarisch beheer van
belang zijn geweest.

De vastelandeduinen tussen Bergen aan Zee en Hoek van Holland

Hoewel de kustlijn zich in dit gebied weinig verplaatst heeft, vormen de vastelands-
duinen tussen Bergen aan Zee en Hoek van Holland zonder twijfel het deel van het
Nederlandse duingebied dat het sterkst veranderd is. Het merendeel van de valleien in
dit gebied is verdroogd, vooral onder invliced van de waterwinning, hoewel ook andere |
factoren zoals toegenomen verdamping door toegenomen begroeiing, afgravingen aan de
binnenduinrand, polderpeilverlaging en andere menselijke ingrepen plaatselijk een
bijkomende rol hebben gespeeld. Daarnaast zijn vele valleien, hoewel ze rond 1970
weer vochtig waren, verruigd onder invliced van de infiltratie met oppervlaktewater
ten behoeve van de watervoorziening. Ook het aantal vergravingen is bijzonder groot.
Zo zijn aan de binnenduinrand, ten behoeve van de kalkzandsteenindustrie of ter
verhoging van terreinen in de omgeving, complete duinen afgegraven, terwijl dit ook
elders in het duinmassief zelf heeft plaatsgevonden. Daainaast hebben de waterwin- en
infiltratieactiviteiten talloze vergravingen met zich meegebracht. Ook de stadsuit-
breiding van Den Haag en die van de meeste zeedorpen, alsmede de aanleg van industrie-
centra als het Hoogovengebied en Europoort, hebben een aanzienlijke oppervlakte
duinterrein verloren doen gaan. Verder is het aantal wegen in en door het duingebied
met de daarbij behorende parkeerplaatsen toegenomen, terwijl tevens op aanzienlijke
schaal naaldbos is aangelegd.

Het duingebied ten suiden van Hoek van Holland

De Zuidhollandse en Zeeuwse eilanden nemen wat betreft de veranderingen een tussenpo- -
sitie in. Veranderingen van de kustlijn zijn in dit gebied zeer groot geweest, mede
hierdoor hebben zich zowel positieve als negatieve ontwikkelingen voorgedaan. Gebie-
den die een sterke achteruitgang gekend hebben zijn de Middel- en Oostduinen op

Goeree, delen van het duingebied van Schouwen en het duingebied De Oranjezon op Wal-
cheren. Velé vochtige valleien zijn er verdroogd of verruigd, wvooral onder invloed

van waterwinning en infiltratie, hoewel factoren als kustafslag, toegenomen verdam-
ping door toegenomen begroeiing en in een enkel geval waterafvoer ook een rol spelen.
Verder is achteruitgang opgetreden door vergravingen, wegenaanleg, aanleg van bungalow-
parken, campings en bebossing. Toch komen nog steeds prachtige duingebieden met tal-
rijke vochtige valleien voor zoals op Voorne, op Schouwen en op Goeree.
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3.5.4 Kaarterrata

De verarderingenkaart bevat een aantal fouten. De volgende errata hebben hierop
betrekking:

- Legenda, eerste punt.

....... » zoals vastgelegd in het basisrapport, dient gelezen te worden als:.....,
zoals vastgelegd in het basisrapport (Bakker et al., 1979a).

- Ameland.

Ten westen van Hollum: Verwijzingsstreepje van code 7 naar het erbijbehorende gebied-
je dat er ten zuiden van gelegen is, is weggevallen.

- Texel.

Ten noorden van De Koog: In het gebied met code 14 is het raster weggevallen. Het
raster 16 van het hier onmiddellijk ten noorden van gelegen gebied dient meer naar
het oosten door te lopen.

Ten westen van Den Hoorn: In het gebied zonder raster en code grenzend aan het gebied
met code 1 is het raster en de code van legenda-eenheid 16 weggevallen.

In het gebied met legenda-eenheid 18, ten westen van De Mok, is het open water van De
Geul niet aangegeven.

- Hoek van Holland.

Op het kaartje van Voornme is in het in het gebied met code 2 gelegen gebiedje het
codenummer 13 weggevallen.

- Schouwen.

In het kustgedeelte ten costen van het groene gebied met code 16 is in het gebiedje
met code 1 het rode raster weggevallen.
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4 De landschapsecologische kaart

4,1} INLEIDING

Een landschapsecologische kaart tracht de ruimtelijke verdeling van samenhan-
gende verschijnselen in het lardschap weer te geven. Het samenstellen van een land-
schapsecologische kaart heeft allereerst een duidelijke functie woor de onderzockers
in het stadium van integratie. Voor hen is het een middel om consequent en voor het
gehele omnderzoeksgebied de samenhang tussen verschijnselen na te gaan en eventucel op
nieuwe verschijnselen te worden geattendeerd. In zoverre is het een nuttig instrument
in de integratiefase van een landschapsecologisch onderzoek. Daarnaast is de land~
schapsecologische kaart vooral een eindprodukt dat zo goed mogelijk een deel van de
basisgegevens en inzichten van de onderzoekers samenvat.

De kaart kan een goed overzicht bieden aan de gebruikers, waaronder beleids- en
beheersinstanties. Per definitie levert het een beter resultaat op wanneer de in-
tegratie van gegevens door de onderzoekers z8lf geschiedt en niet wordt overgelaten
aan de meestal veel minder ingewijde gebruikers, die daartoe de basisgegevens (bij-
voorbeeld van de facetkaarten) moeten interpreteren en de specifieke terreinkemnis
missen.

Een methode van onderzoek waarbij de gegevens gepresenteerd worden op facetkaar-
ten en een geintegreerde landschapsecologische kaart verdient de voorkeur. Voor deze
aanpak is cok gekozen in het 'TNO-Duinvalleienproject' {Bakker et al., 1979 a, b).

De voordelen zijn als volgt te omschrijven:

- De gegevens per vakgebied komen op een overzichtelijke wijze beschikbaar in de
facetkaarten. _

- De onderzoekers kumnen bij de integratie gebruik maken van de facetkaarten of het
daarvoor te gebruiken basismateriaal, waarbij steeds een bewuste keuze kan worden
gedaan.

- De integratiemethoden worden voor de latere gebruiker van de kaarten doorzichtig en
controleerbaar.

~ De legenda van de landschapsecologische kaart kan relatief eenvoudig en makkelijk
leesbaar blijven, omdat de facetkaarten steeds de mogelijkheid van aanvulling en/of
detaillering bieden.

De inhoud van landschapsecologische kaart is van vele factoren afhankelijk, zoals de
specifieke eigenschappen van het gebied, de aard en kwaliteit van de verzamelde ge-
gevens en het doel van de kaart. Deze overwegingen monden uit in een kaartschaal en
legenda-inhoud. In dit verband kan niet op alle gencemde factoren worden ingegaan.
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Wij beperken ons tot twee aspecten, die in wetenschappelijk opzicht relevant zijn:
welke gegevens zijn vereist voor een landschapsecologische kaart en welke wegen wor-
den er gevolgd bij de verwerking der gegevens tot de kaartlegenda. Deze laatste be-
paalt immers de inhoud van de kaart. Leser (1976) vermeldt, op grond van een uitge-
breide literatuurstudie, drie onderzoeckfasen als ideale procedure voor een goed
gefundeerde landschapsecologische kaart.

- De verkenningsfase, waarbij de patronen van de belangrijkste landschapscomponenten
worden bestudeerd, zoals het reli&f, de materialen nabij het oppervlak, de bodem, het
water, het klimaat, de vegetatie en het landgebruik.

- Op basis van de gegevens uit de verkemningsfase kan een gedegen onderzoek van
processen en relaties plaatsvinden, in het bijzonder met betrekking tot de energie-
en stoffenhuishouding. Deze fase wordt aangeduid als de fase van de standplaatsanalyse.
- Synthese/lardschapstypenindeling. Op basis van de gegevens uit beide eerste fasen
komt men tot een gefundeerde indeling in min of meer homogene gebieden die in ecolo-
gisch opzicht tot op zekere hoogte een functionele eenheid vormen.

Deze min of meer ideale procedure wordt in de praktijk niet of zeer onvolledig ge-
volgd, omdat aan het zeer tijdrovende procescnderzoek (fase twee) meestal nauwelijks
aandacht kan worden besteed. Veeleer beroept men zich ofwel op de indicatiewaarde van
bepaalde facetten van het landschap, ofwel maakt men gebruik van elders uitgevoerd
procesonderzoek, dat dan naar de eigen situatie wordt vertaald. Ook wordt uit indi-
rect verkregen gegevens over de genese van het landschap het een en ander afgeleid
omtrent de actueel werkzame processen., In de praktijk komt het er dus op neer dat men
zich sterk verlaat op patroongegevens en daarin opgeslagen informatie (paragraaf
2.5).

Een aantal landschapsecologische kaarten of milieukaarten vaart vrijwel uit-
sluitend op het kompas van é&n sterk indicatief facet van het landschap, zoals de vege-
tatie. Voorbeelden hiervan zijn de karteringen van Doing (1966, 1974) en de Landelijke
Milieukartering (Kalkhoven et al., 1976). Andere karteringen zozls die van Kwakernaak
et al. (1979) en Bakker et al. (1975b) geven verhoudingsgewijs veel meer aandacht aan
abiotische factoren. Dit komt cok in de legenda tot uitdrukking.

Bij voldoende gegevens over de abiotische en biotische facetten van het landschap
kan bij de legenda-opbouw een aantal uitgangspunten worden gehanteerd. In dit verband
vermelden we drie uitgangspunten (Zonneveld, 1972; 1979; Vink, 1980; 1981; Kwakernaak
et al., 1979; hoofdstuk 2).

- Het gebruik van beschrijvende en differentiérende kemmerken (in navelging van Vink

(1980) wordt van kemmerken in plaats van criteria gesproken). Beschrijvende kemmerken
dienen ter karakterisering van de landschapscomponenten. Uit die kenmerken kan een
selectie worden gemaakt van differentiérende kenmerken, dat wil zeggen kenmerken die
het meest geschikt zijn om {in dit geval) landschapsecologiéch relevante verschillen
aan te geven, c.q. legenda-eenheden te onderscheiden. '
- Het principe van de correlatieve complexen, Dit houdt in dat verschillende ver-
schijnselen en processen zodanig correleren, dat er volstaan kan worden met het
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aangeven van enkele daarvan, waarmee dan tegelijk als diagnostische kemmerken en
intrinsieke eigenschappen een aantal andere daaraan verbonden kenmerken wordt inbe-
grepen. In ver doorgevoerde zin kan men zich daarbij bijvoorbeeld beperken tot de
vegetatie. .

- De toepassing van rangordeverschijnselen bij de legenda-opbouw. Vask wordt aan de
Iegenda een indeling gegeven, die meestal onbeargumenteerd en vermoedelijk onbewust
gebaseerd is op de overweging dat er relatief onafhankelijke en relatief afhankelijke
componenten in een larndschap bestaan. Het gesteente of het reliéf bepaalt vaak de
hoofdindeling van de legenda, terwijl de verdere verfijning geschiedt op grond van
bijvoorbeeld bodemkimdige of vegetatiekundige kenmerken. In hoofdstuk 2 is met de
introductie van het rangordemodel voor het duinlandschap een betere basis gecreéerd
om een landschapsecologische legenda overeenkomstig rangordeverschijnselen te struc-
tureren. Dit wordt in de volgende paragraaf toegelicht aan de hand van de landschaps-
ecologische kaart van het Nederlandse duingebied.

4,2 INDELING IKN LANDSCHAPSTYPEN
4.2.1 Achtergronden en criteria bij de legenda-opboin

De landschapsecologische kaart berust vooral op de patroonstudies (d.m.v. basiskarte-
ringen op schaal 1: 25 000} van de geomorfologische, hydrologische en vegetatielm-
dige gesteldheid van het duingebied. De kaart heeft tot doel om op een schaal

1: 100 000 een aantal landschapstypen weer te geven. Deze landschapstypen zijn onder-
scheiden op grond van een "karakteristieke combinatie van eigenschappen', die in
landschapsecologisch opzicht voor deze studie relevant zijn geacht. Welke achter-
gronden bij de samenstelling van de kaart hebben meegespeeld en welke criteria bij de
legenda-opbouw zijn toegepast, wordt hierna besproken. Vervolgens wordt op de bruik-
baarheid en de beperkingen van de kaart ingegaan. In de laatste paragraaf volgt de
eigenlijke kaartbespreking.

In ideale vorm zou een landschapsecologische kaart alle terreindelen kunnen
weergeven die een eigen karakteristieke combinatie van landschapsecologische eigen- -
schappen bezitten en in dat opzicht ook homogeen zijn. Het is voor te stellen dat op
die wijze een deel van een vallei met dezelfde bodemkundige, hydrologische en vege-
tatielundige eigenschappen is af te grenzen. Bij wijze van voorbeeld: een deel van
een vallei met sterk verzuurde bodem, hoge grondwaterstanden en een dopheide-vege-
tatie. In theorie zou dit een landschapsecologische karteringseenheid kurmen zijn.

In de praktijk is het evenwel onhaalbaar om met dergelijke homogene eenheden of
ecotopen te werken bij een kaartschaal kleiner dan 1:1000 & 1:5000. Het duinlandschap
is namelijk dermate 'fijnkorrelig' dat min of meer homogene terreindelen gemiddeld
slechts enkele tientallen vierkante meters beslaan. Een kartering op schaal 1:1000,
waarop deze elementen afzonderlijk zijn weer te geven biedt weinig kansen voor een
overzichtskaart van het gehele Nederlandse duingebied (40 000 ha). Het spreekt van~
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zelf dat een overzichtskaart een heel wat kleinere schaal behoeft. In dit geval is om
praktische redenen gekozen voor een kaartschaal 1:100 000. Het gevolg is natuwurlijk
dat het onmogelijk wordt om homogene terreinen te onderscheiden. Dit heeft belang-
rijke consequenties voor de kaart en de legenda-opbouw. Men is namelijk gedwongen tot
het samenvoegen van onderling sterk afwijkende terreindelen tot complexe eenheden,
die in het veld een opperviak hebben van gemiddeld enkele tientallen hectares. De
heterogeniteit van deze eenheden blijkt onder andere uit het feit dat zij vrijwel
steeds (vochtige) valleien en (droge) duinen moeten omvatten.

Na voorgaande constateringen is er de vraag welke inhoud er via de kaartlegenda
aan de kaart moet worden gegeven. Dit hangt samen met de eigenschappen van de duinen
zelf, maar ook met het doel waarop de kaart is gericht en met de beschikbaarheid van
de gegevens. Wat het doel betreft woog vooral zwaar dat de kaart een redelijk lees-
baar overzicht moet bieden van de voornaamste landschapstypen met de nadruk op de
valleimilieus. Ook vanwege de leesbaarheid diende zowel het aantal legenda-eenheden
als de omschrijving daarvan beperkt te blijven. Wat betreft de beschikbaarheid van de
gegevens is te constateren dat vooral de geomorfologische, hydrologische en vegetatie-
kundige aspecten goed zijn onderzocht, onder andere via de basiskarteringen op schaal
1:25 000. Welke overige achtergronden en daarmee samenhangende keuzen er bij de
legenda-opbouw hebben gegolden, wordt hierna uiteengezet.

Een probleem, dat welhaast per definitie aan een landschapsecologische kaart is
verbonden, is de wijze waarop de uiteenlopende gegevens worden geselecteerd, gerang-
schikt, geintegreerd en gekarakteriseerd. Aangezien vaststaande methoden hiervoor
ontbreken, is een korte toelichting op de gebruikte aanpak gewenst. Hiertoe wordt
allereerst teruggegrepen op de in de paragrafen 2.5.1 en 2.5.2 uiteengezette prin-
cipes. Hierin werd onder andere een higrarchische ordening van landschapscomponenten
geintroduceerd. Daarbij is een afnemende dominantie aangegeven in de reeks klimaat,
gesteente, reliéf, grondwater, bodem, vegetatie, fauma. Het ligt voor de hand dat
deze uitgangspunten doorwerken in de legenda-opbouw. Om die reden zou deze dezelfde
structuur kumnen krijgen: beginnen met de dominante en eindigen met de meer afhanke-
lijke componenten. Nu zijn de twee eerstgenoemde componenten, klimaat en gesteente,
niet of minder relevant om op grond daarvan landschapstypen te onderscheiden. Het
gehele gebied van de Jonge Duinen heeft een kustklimaat en is in geologische termen,
gerekend naar ontstaanswijze en -periode, maar ook naar materiaalkenmerken, vrijwel

uniform. Het enige, ecologisch werkelijk belangrijke kenmerk, dat regionaal nogal
verschilt, is de mineralogische samenstelling van het moedermateriaal (zie Klijn,
1981). Dit aspect is in de legenda verwerkt via het gidskenmerk van het primaire
kalkgehalte.

De volgende component is het reliéf, een term die hier staat voor de geomorfo-
logische gesteldheid. G:ezien de variatie aan terreinvormen (duinen, valleien etc.)
met daaraan verbonden de wijze en tijd van ontstaan, is het reli&f bij uitstek ge-
schikt voor het onderscheid in legenda-eenheden. De gecmorfologische gesteldheid be-
paalt de hoofdstructuur in het landschap: waar zijn duinen met of zonder valleien,
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welke vorm of rangschikking hebben deze en welke oriéntering. Een tweede, feitelijk
bijkomstig aspect is, dat een geamorfologisch te onderscheiden gebied meestal een-
zelfde bodemontwikkeling in vergelijkbare terreindelen impliceert. Dit hangt samen
met de veelal geringe betrekkelijk uniforme ouderdom van de bodems in het gebied. In
dat opzicht heeft de geomorfologie een voortrekkersfunctie voor de bodemkunde.

De grondwaterhuishouding, met zowel de fysische als chemische aspecten, levert
de belangrijkste gegevens voor de valleimilieus. De grondwaterstanden, grondwater-
fluctuaties en de (grond)waterkwaliteit werken zeer duidelijk door op bodem en vege-
tatie in het valleimilieu. Het is derhalve de hydrologie, die de op geomorfologische
gronden aangebrachte hoofdstructuur kan detailleren naar de vochttoestand van de
valleien. Aangezien bij het hydrologisch onderzoek ook belangwekkende feiten omtrent
actuele of (sub)recente processen betreffende grondwaterstandsdaling, grondwater-
standsstijging, verstoring van het fluctuatietraject en gegevens over de natuurlijke

. grondwaterkwaliteit en veranderingen daarvan hebben bevat, is de inbreng ten dele
procesmatig.

Op grond van de rangerde in landschapscomponenten zou de bodem het volgend as-
pect zijn om de landschapsstructuur verder te detailleren. Om drie redenen is dat
niet gebeurd. Allereerst vanwege de genoemde voortrekkersfunctie van de geomorfologie,
vervolgens omwille van het gebrek aan bodemkundige karteringsgegevens en ten derde
vanwege de belangrijke indicatiewaarde van de vegetatie voor bodemlumdige eigenschap-
pen van min of meer natuurlijke terreinen. Deze relatie, beschreven door onder andere
Westhoff & Den Held (196%) en Doing (1966, 1974) maakte het mogelijk een bodemkundige
indicatie te geven via de onderscheiden vegetatie-eenheden.

Hiermee zijn we bij de component vegetatie beland, een component die de laatste
verfijningen in de landschapskaart kan aanbrengen. Deze heeft niet slechts een bodem-
kundige indicatiewaarde, maar weerspiegelt vele andere verschijnselen en processen en
is dan ook bij uitstek geschikt voor verfijningen. In een grotendeels ongerept land-
schap als de duinen is het zelfs mogelijk om vegetatiekaarten te maken, die zeer
sterk met de landschapsecologische gesteldheid overeenstemmen (Doing, 1966, 1574).
Mede daarom zijn niet slechts van valleien maar ook van de droge duinen vegetatie-
gegevens verzameld. De karteringégegevens berusten wp de soortensamenstelling en
structuur van de vegetatie en zijn gegroepeerd naar hun ecologische indicatie van de
vocht- en voedingsstoffentoestand van de bodem en naar het successiestadium, waarin
de vegetatie zich bevindt.

Op grond van bovenvermelde overwegingen zijn aldus vijf scorten gegevens in de
kaart en/of in de legenda gebracht. De onderscheidingscriteria zijn apart vermeld,
evenals de aantallen onderscheidingen per component. De component bodem is toegevoegd
via de vegetatie.

Moedermateriaal: kalkgehalte: afzonderlijk op de kaart weergegeven. (-)
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Terreinvormen : positie, vorm, oriéntering, rangschikking en relatief oppervlak
van de elementen. Karakterisering door middel van ontstaanswijze
(inclusief de invlged van de mens). (18)
Grondwater : grondwaterstanden ten opzichte van maaiveld, afwijkingen van
de natuurlijke waterkwaliteit en -fluctuatietraject, actuele of
(sub)recente (verdrogings)processen. an
Bodem : kalktoestand (indicatie via de vegetatie) (3
Vegetatie : soortensamenstelling en structuur. 24

De aldus aangebrachte onderscheidingen (in totaal 56) zijn per landschapscompo-
nent in de legenda verwerkt en gekarakteriseerd. Een uitgebreide legenda-beschrijving
is te vinden in bijlage 3. Deze geeft een toelichting op de korte legenda die op de
kaart is afgedrukt. De uitgebreide legenda maakt het mogelijk om de landschapsecolo-
gische kaart beter te interpreteren, zonder in alle gevallen facetkaarten of andere
gegevens uit Bakker (1981), Klijn (1981), Van Zadelhoff (1981) Bakker et al. (1979a)

te raadplegen.

De kaartlegenda, die al enige tientallen afzonderlijke omderscheidingen kent,
maakt zeer veel combinaties van onderscheidingen mogelijk (moedermateriaal x terrein-
vormen x gromdwater x vegetatie). Aangezien er ock in werkelijkheid vrij veel com-
binaties zijn aangetroffen, is het aantal landschapstypen zeer groot. Dit heeft ge-
leid tot een legenda-opbouw die afwijkt van de gebruikelijke. Er is gekozen voor een
systeem, waarbij de onderscheidingen per landschapscomponent gegroepeerd en apart
gecodeerd zijn. Een 'sleutel' woor het gebruik van de legenda is op de kaart afge-
drukt.

Tenslotte een enkel woord over de keuze van kleuren, rasters en symbolen. Op de
kaart is de combinatie terreinvorm-grondwater-kalktoestand bodem kleurbepalend ge-
weest, omdat deze in landschapsecologisch opzicht zeer informatief is. De karakte-
risering van de vegetatie is uit de code op te maken. Een kleurenschema is in de
legenda opgenomen. Voor rasters of symbolen wordt eveneens naar de legenda verwezen.

4.2.2 Een verdere uitleg bij de legenda—eenheden
De basisprincipes bij de legenda-opbouw zijn hierboven reeds aangeduid. Daarbij bleek
de keuze van de legenda-eenheden vooral gericht op de ecologische relevantie en werd

een accent op de valleimilieus gelegd. Een aantal voorbeelden kan de gemaakte keuzen
verder toelichten.
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Moedermateriaal

Hoewel de ecologische betekenis van fysische en chemische eigenschappen van het
moedermateriaal op voorhand duidelijk genoeg is, kan toch de vraag worden gesteld of
deze niet voldoende tot hun recht komen in de eigenschappen van bodem en vegetatie.
De vegetatie immers vertoont een zeer strikte relatie met de bodem en de daar aan
gekoppelde vocht- en voedingsstoffenvoorziening. Niettemin is op de kaart een aan-
duiding gegeven van de mineralogische gesteldheid van het moedermateriaal via de
kalkrijkdom. Juist in duingebieden is dit relevant, wamneer bodemlamdige verjonging
optreedt door verstuiving of bij een ingreep als vergravingen of uitgraving. In beide
gevallen begint de bodemvorming en vegetatiesuccessie van voren af aan. In dat sta-
dium zijn de eigenschappen van het moedermateriaal relatief belangrijk.

Terreinvormen

Be onderscheiden eenheden zijn grotendeels gekarakteriseerd op grond van de genese.
De verschillen in genese resulteren in ecologisch belangwekkende verschillen. Deze
zijn te herleiden tot een karakteristieke structuur, een karakteristiek moedermate-
riaal of een eigen complex van processen. De 1egenda—eenheden strand, strandvlakte en
strandduintjes vormen aldus een groep die een sterk dynamisch milieu vertegenwoordigt
met frequente zilte invloeden, stuifprocessen en extreme microklimatologische omstan-
digheden. Het onderscheid in duincomplexen met afgesnoerde of uitgeblazen valleien
heeft ook meer dan alleen genetische betekenis. Het zand in de eerste categorie bevat
verhoudingsgewijs veel schelpfragmenten en soms zelfs slib of aanspoelsel van wier en
algen. Dit zijn ecologisch relevante eigenschappen. Voorts kan als voorbeeld dienen
dat het onderscheid in duincomplexen met relatief kleine, enkelvoudige uitblazings-
valleien of duincomplexen met grote, samengestelde duinvalleien niet alleen zimnig is
als aanduiding van het aandeel der valleien. Verhoudingsgewijs liggen kleinere val-
leien beschutter ten opzichte van de wind, maar zijn veel gevoeliger voor de ecolo-
gisch belangwekkende processen van instuiving of inspoeling van materiaal langs
hellingen van aangrenzende duinen. In zekere zin geldt dit ook voor hydrologische
invloeden (Bakker, 1981}.

Grondwater

De onderscheidingen met betrekking tot de grondwatersituatie zijn van meet af aan
duidelijk toegespitst op de betekenis voor de valleivegetatie. Dit verklaart de on-
derscheidingen in grondwatertrappen die, gezien hun speciale doel, enigermate af-
wijken van de indeling bij vele bodemkundige karteringen (Stichting voor Bodemkarte-
ting, 1967). Naast de ligging van het grondwateroppervlak ten opzichte van het maai-
veld is, juist ter verklaring van floristische of vegetatiekundige veranderingen, een
aanduiding gegeven van min of meer recente hydrologische veranderingen zoals grondwa-
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terstandsdaling. Enerzijds heeft dit directe invlced op sterk grondwatergevoelige
plantescorten, anderzijds betekent dit veelal een versterkte mineralisatie in de
bodem, hetgeen tot uitdrukking kan komen in verruiging. Verdere aanduidingen be-
treffen een ecologisch relevante factor bij uitstek, de eutrofiéring van het grond-
water tengevolge van infiltratie. Ook verstoringen in het grondwaterregiem die een
verhoogde aanvoer van mineralen naar de plant teweegbrengen, zoals een versnelde
en/of toegenomen fluctuatie of omatuurlijk grote stroomsnelheden zijn als kenmerken
ingevoerd.

Vegetatie

De onderscheidingen in het vegetatiekundig deel van de legenda zijn in hoofdzaak toe-
gespitst op de valleien. Gezien de relevantie der eenheden voor beleid en beheer is
een groepering aangebracht, die correspondeert met een natuurlijke dan wel onnatuur-
lijke grondwatersituatie. Daarbij is onderscheid gemaakt in vegetaties in verdroogde
of verdrogende valleien en in vegetaties, die duiden op een omnatuurlijke grondwater-
regiem of een omnatuurlijke kwaliteit van het grondwater. De overige onderscheidingen
sluiten aan bij de kalkgesteldheid van de bodem en - tot op zekere hoogte - het suc-
cessiestadium. Dergelijke onderscheidingen hebben vooral ook beheerstechnische bete-
kenis. Hierop wordt verder ingegaan in hoofdstuk 5. Faumistische verschijnselen zijn
waarschijnlijk in belangrijke mate gecorreleerd aan de hier onderscheiden vegetatie-
kundige eenheden.

4.2.3 De afgrenzing van kaarteenheden

Op basis van de legenda-eenheden kunnen kaarteenheden worden afgegrensd, die een al
dan niet complexe landschapsecologische eenheid symboliseren. Bij de afgrenzing van
een heterogene kaarteenheid moeten de inwendige verschillen kleiner zijn dan de ver-
schillen met andere kaarteenheden. Het aanbrengen van grenzen berust dan ook op de
constatering van min of meer duidelijke verschillen ter weerszijden van die grens. In
het algemeen heeft een grens meer betekenis naarmate er meer verschillen zijn vast te
stellen voor de relevant geachte landschapscomponenten. De afgrenzing wordt vereen-
voudigd indien de grenzen in het veld scherp zijn en indien de grenzen per landschaps-
component (bv. reli&f, bodem, vegetatie) samenvallen. Minder gemakkelijk zijn de ge-
vallen waarbij de overgangen zeer vaag zijn of wanneer de meest voor de hand liggende
grenzen per landschapscomponent niet blijken samen te vallen. Deze laatste situatie
wordt ondermeer beschreven door Klink (1978). Voor een relatief natuurlijk landschap
als de kustduinen, waar de diverse componenten zich voor een groot deel ongestoord in
wisselwerking hebben ontwikkeld, zijn dergelijke probleemgevallen relatief minder
talrijk.

De afgrenzing van kaarteenheden is in een interdisciplinair onderzoek een zaak
van overleg. In theorie zou daarbij eenzelfde gedachtengang gevolgd kunnen worden als
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bij de legenda-opbouw, namelijk het meer gewicht toekemnen aan verschijnselen met een
dominant karakter (zoals gesteente of reliéf) en het minder gewicht toekennen aan de
vegetatiegrenzen. In dit geval zijn de reliéfkenmerken en de grondwatersituatie de
belangrijkste criteria geweest. In de praktijk blijken bij het karteren de duide-
lijkst herkenbare verschijnselen en daarmede de best herkenbare veldgrenzen die van
het reliéf en de vegetatie te zijn. In de vegetatie komen de overige eigenschappen
van het landschap, zoals grondwater- en bodemgesteldheid voldoende tot uiting om bij
het vaststellen van grenzen als houvast te hanteren. Het is duidelijk dat dergelijke
indirecte informatie zoveel mogelijk door onafhankelijk hydrologisch onderzoek beves-
tigd moet zijn, wil een dergelijke grens betekenis hebben. In het kort komt het er
voor de landschapsecologische kaart van het duingebied op neer dat de afgrenzing van
kaarteenheden in eerste instantie op geomorfologische gronden ¢n in tweede instantie
op vegetatiekundige gronden is geschied, terwijl de hydrologische inbreng vooral ter
verificatie heeft gediend. Wat de afgrenzing van kaarteenheden en de daarbij gebruik-
te overwegingen betreft, kan het volgende voorbeeld illustratief zijn.

Linksonder op de landschapsecologische kaart is Texel afgebeeld. In de duinen
ten zuiden van strandpaal 13 4 14 is op geomorfologische gronden een hoofdindeling
aangebracht in - van zuid naar ncord - een strandvlakte met een gering aandeel strand-
duintjes (B), een uitgestrekt gebied met een afwisseliﬁg van volledig afgesnoerde
strandvlakten met bijbehorende duinenrecksen (voormalige zeerepen of stuifdijken),
aangeduid met de code E, terwijl verder noordelijk gesloten duinenreeksen (N} en
duincomplexen met overwegend enkelvoudige uitblazingsvalleien (G) respectievelijk
samengestelde uitblazingsvalleien zijn onderscheiden. Deze hoofdlandschappen zijn
vooral op geomorfologische gronden afgebakend, hetgeen impliceert dat het in gene-
tisch opzicht samenhangende eenheden zijn. Bij de afgrenzing is dit zoveel mogelijk
overwogen. Een complex van uitblazingsvalleien en bijbehorende duinenreeksen is na-
melijk steeds zodanig afgegrensd, dat de valleien en de gelijktijdig gevormde, lij-
waarts daarvan gelegen duinenreeksen &&n eenheid uitmaken. In het geval van afge-
snoerde strandvlakten en bijbehorende duinenreeksen (voormalige zeerepen) geldt in
principe dat het valleigedeelte en de zeewaarts daarvan gelegen (voormalige) zeereep
&&n genetisch geheel vormen. Beide gevallen hebben ecologische betekenis door het
feit dat de vegetatie- en bodemontwikkeling op duinruggen en in -valleien een gelijke
start heeft gehad.

Het E-landschap heeft een herhaaldelijke afsnoering van valleien door primaire
duinenreeksen gekend. Dit proces overbrugde op zuidelijk Texel een periode van circa
anderhalve eeuw. De bodemkundige en vegetatielundige verschillen die hiermee samen-
hangen, komen later ter sprake.

De onderverdeling van het E-landschap berust op gecombineerde vegetatielamdige
en hydrologische criteria. De vochttoestand der valleien varieert van weinig vochtig
{5) tot nat (7), terwijl in het zuidwesten van Texel een deel is verdroogd in het min
of meer recente verleden (6)}. Opmerkelijk is dat de afgrenzing van laatstgencemd ter-
reingedeclte min of meer dwars staat op de geomorfologische structuur, waarbij. de
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strekking van valleien en duinruggen ongeveer een zuidcost-noordwest verloop kent. De
bedoelde grens loopt ongeveér evenwijdig aan de huidige kustlijn, hetgeen begrij-
pelijk is doordat de grondwaterstandsdaling in het zuldwestelijk duingebied van Texel
vooral een gevolg is van de forse kustafslag in de afgelopen eeuw (par. 3.5.2.1). De
grootte van de grondwaterstandsdaling neemt landinwaarts gaande af.

De vegetatiekundige onderscheidingen in de kaart hebben naast een strikt verband
met de vochttoestand der valleien een relatie met de ouderdom van het terrein. Dwars
op de structuren gaande in landinwaartse richting zijn de bodems meer en meer ont-
kalkt, met name in de drogere delen. Gezien het accent van de kaart zijn de vegetatie-
kundige onderscheidingen vooral op de valleien gebaseerd. Niettemin komt het verloop
in kalktoestand goed tot uitdrukking in de vegetatieckarakteristicken. De jongste
terreindelen in het zuiden van het E-landschap kemnen de codes q en r, beide behorend
bij kalkrijke tot kalkhoudende bodems. Het oudere deel is gekenmerkt door een vege-
tatie waar reeds enige struweelontwikkeling aanwezig is (r}. Verder noordelijk en
westelijk treft men valleivegetaties aan met indicatoren van bodemverzuring, zoals
heide. (Ook hier is nog onderscheid tussen vegetaties met en zonder struweel en
berkenopslag (resp. w en x). Een bijzondere codering en een afwijkende kleur zijn op
te merken in een meer noordelijk gelegen vallei, behorend tot het E-landschap. De
code EOw geeft aan dat het grondwaterregiem hier is verstoord door waterwimming. Zo-
als in de uitgebreide legenda-beschrijving is te lezen komt dit in de vegetatie tot
uitdrukking in een verminderde differentiatie, een lagere soortenrijkdom en relatief
meer ruigtesoorten dan in vergelijkbare ongestcorde omstandigheden. De afgrenzing van
dit gebied berust zowel op hydrologische als vegetatickundige gegevens.

4.3 .BRUIKBAARHEID, BEPERKINGEN EN EEN KORTE BESCHRIJVING VAN DE KAART

De keuze van kaartschaal en legenda-inhoud bepaalt de gebruiksmogelijkheden, maar ook
de beperkingen van de kaart. In dit geval is gekozen voor een betrekkelijk klein-
schalige overzichtskaart, die de belangrijkste landschapstypen van de Nederlandse
duinen naar de actuele situatie weergeeft. Dit impliceert dat de bruikbaarheid

vooral op nationaal en provinciaal niveau is gelegen. De kaartschaal en -inhoud staan
het niet toe op basis van de kaart concrete regionaal of lokaal getinte beslissingen
op het gebied van landgebruik en beheer te nemen. Deze vragen om meer gedetailleerde
gegevens. In sommige gevallen is daarbij gebruik te maken van de geomorfologische,
hydrologische en vegetatiekundige basiskaarten (1:25 000) en het basisrapport (Bakker
et al., 1979a). Vaak zal echter aanvullend en doelgericht onderzoek noodzakelijk
blijven. Dit geldt in ieder geval voor de faunistische gegevens, die in dit rapport
helaas ontbreken.

De bruikbaarheid van de landschapsecologische kaart wordt sterk vergroot door
deze te hanteren in samenhang met de facetkaarten (1:100 000) voor de facetten geo-
morfologie, hydrologie en vegetatie (Klijn, 1981; Bakker, 1981; Van Zadelhoff, 1981).
De hierin opgenomen gegevens kunnen zowel een toelichting als een detaillering be-
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tekenen. Zo kan de hydrologische facetkaart, waarin de oorzaken en mate van grond-
waterstandsdalingen en de verstoring van de grondwaterkwaliteit zijn opgenomen,
relevante informatie verlenen. Overigens kan ook de kaart met veranderingen sinds
1850 (bijlage 8) verhelderend zijn.

De landschapsecologische kaart vertoont, afgezien van een groot aantal onder-
scheidingen in de Jonge Duinen, ook aanduidingen met betrekking tot de aangrenzende
gebieden. Deze zijn op de kaart met pasteltinten aangegeven en met romeinse cijfers
gecodeerd. Via een zeer globale indeling zijn onder andere als landschappelijke een-
heden onderscheiden: pleistocene welvingen (1), die op Texel bij Den Hoorn vrijwel
contact maken met de Jonge Duinen, strandwallen en/of Oude Duinen, die vrijwel overal
zijn afgegraven (vasteland van Noord- en Zuid-Holland) of door egalisatie hun karak-
ter hebben verloren (III)}. Er resteren echter nog enkele plaatsen waar reliéf 'en
vegetatie redelijk intact zijn gebleven (1I). De overige onderscheidingen in aan-
grenzende gebieden betreffen kunstmatige terreinen (V1} (de Maasvlakte), kwelders (V)
en een restgroep van zand-, klei- of veenpolders (IV). In de laatste categorie is,
waar mogelijk, aangegeven waar de geologische grens van de overstuiving met Jong-
Duinzand 1ligt. Dat deze grens zelden samenvalt met de grens van de Jonge Duinen op de
landschapsecologische kaart, hangt samen met ontginningen en afgravingen van de
binnenduinzoom. Bijzondere contactzomes tussen het Jonge en Oude Duinlandschap treft
men onder andere aan bij Monster en De Zilk. Overigens kan de onderscheiding Oude en
Jonge Duinen lokaal wel eens problemen opleveren. Dit geldt vooral in primair kalk-
arme gebieden, waar bodemkundige verschillen minder evident zijn. Zo'n situatie treft
men op Ameland aan. In dit geval zijn de duinresten bij Hollum, Ballum en Nes gekar-
teerd als Jong Duingebied, hoewel zij, zeker voor een deel, tot de Oude Duinen kunnen
behoren. ‘

Wat het Jonge Duingebied en de strandvlakten en stranden aangaat: het aantal on-
derscheidingen is van die omvang, dat slechts enkele hoofdlijnen kunnen worden aan-
gegeven. Om te beginnen de terreinen, waar nog heden ten dage primaire duinen (kunnen)
ontstaan: de strandvlakten. Deze gebieden, alsmede de veelal daarop aanmwezige be-
groeide strandduintjes, vindt men op de Waddeneilanden en lokaal in zuidwestelijk
Nederland. Deze terreinen ontstaan door Kustaangroei, een proces dat nog steeds lo-
kaal en periodiek optreedt en dat vooral in het waddengebied een belangrijke rol
speelt. In (voormalige) kustaanwasgebieden ontstaan bij verdergaande duimfoming de
al dan niet volledig afgesnoerde strandvlakten.

Onvolledig afgesnoerde strandvlakten treft men veelvuldig aan aan de oostzijde
van sommige Waddeneilanden en op Goerce. Dit hangt samen met de kustexpositie en de
ontstaanswijze. Deze valleien kermen vaak incidentele zilte overspoeling en bezitten
soms zeer fraaie gradiénten van zoet naar zout. Dit landschapstype gaat meestal
geleidelijk over in een strandviakte of kwelder. Afgezien van de zilte invloeden is
het grondwaterregiem natwurlijk en worden overwegend lage valleivegetaties aangetyof-
fen met lokaal zoutindicatoren. Volledig afgesnoerde valleien ('primaire valleien')
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zijn aanwezig op de Waddeneilanden, in zuidwestelijk Nederland en in de kop van
Noordholland. Merendeels hebben deze nog een natuurlijke grondwatersituatie, terwijl
de seriegewijze opbouw in uiteenlopende leeftijdsklassen interessante bodemkundige en
vegetatiekundige verschillen per vallei oplevert, zoals op Voome en Texel. In de
kalkrijke gebieden treedt bij ongehinderde successie reeds in enkele decenmnia stru-
weelontwikkeling op (Voorme), een proces dat afwijkt van de primair kalkarme Wadden-
eilanden zoals Terschelling en Vlieland. Daar kan in eenzelfde tijdsbestek bodem-
verzuring en bijgevolg heide-ontwikkeling optreden. Het feit dat Texel en Schiermon-
nikoog relatief mineraalrijke gebieden kennen, uit zich daar dan ook in overgangs-
situaties. Alvorens over te gaan op de duinen, die door verstuiving zijn ontstaan,
moet gewezen worden op het typische landschap dat ontstaat bij een doorbraak van de
waterkerende zeereep, waardoor achter deze bres een regelmatig overspoelde kwelder-
vlakte ontstaat. Wij zien dit in optima forma op Texel (de 'Slufter'), in Zeeuws-
Vlaanderen bij het Zwin {deels Belgisch) en ‘in miniatuur bij de Verdronken Zwarte
Polder evencens in Zeeuws-Vlaanderen.

Duinen en duinvalleien, ontstaan door verstuiving, zijn zeer algemeen en in
allerlei leeftijdscategorieén voorhanden. Men treft deze aan op de eilanden, in
zuidwestelijk Nederland, terwijl de vastelandduinen ten zuiden van Camperduin volle-
dig tot dit type behoren. De enkelvoudige, vrij kleine, alsmede de soms zeer uitge-
strekte samengestelde uitblazingsvalleien hebben een hydrologisch en vegetatickundig
redelijk natuurlijk karakter in het waddengebied en zuidwestelijk Nederland, al zijn
ook daar verdroogde of anderszins gedegradeerde terreinen. De Waddeneilanden hebben
overwegend heidevegetaties of vegetaties van kalkovergangssituaties. In zuidwestelijk
Nederland zijn de valleien overwegend struweelrijk. De vastelandduinen hebben ten
gevolge van uiteenlopende, maar vooral menselijke invloeden veel van hun voormalige
karakter verloren, met name wat de vochtige valleivegetaties betreft. Afgezien van de
ontginningen en bebossingen, op de kaart met symbolen aangeduid, is er de groot~
scheepse grondwaterstandsdaling die de karakteristieke valleivegetaties deed verdwij-
nen. Slechts enkele 'vliuchtplaatsen', zoals in enkele laagten ten zuiden van Egmond,
ontstaan door mijnopruiming, wijzen op de vroegere floristische rijkdommen. Elders
kunnen berkenbosjes nog als een relict van een vroegere vochtiger situatie in de
valleien opgevat worden. Op de kaart is afzonderlijk weergegeven waar gebieden geo-
morfologisch, bodemkundig en qua grondwaterregiem en -kwaliteit zijn aangetast door
de infiltratiewerken. De vegetatie is daar sterk verarmd en verruigd.

Het feit dat de vastelandduinen door hun eenvoudiger geomorfologische opbouw en
de grotere mate van verarming wat betreft karakteristieke valleivegetaties achter-
blijven bij de eerder genoemde gebieden, behoeft nog geen lage 'waardering' te im-
pliceren. Vele gebieden mmten uit door een karakteristieke peomorfologie en een
rijke flora van de droge duinen, terwijl zowel de beschrijvingen uit het verleden als
de zeldzame nog ongestoorde situaties in het huidige gebied nadrukkelijk wijzen op de
regeneratiemogelijkheden. Het fameuze kalkgrensgebied bij Bergen vertconde nog slechts

" enkele decennia geleden allerlei bodemlumdige en vegetatiekundige gradiéntsituaties
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in het vochtige valleimilieu.

Tot voorbeeld moge voorts dienen dat het 'kopjes'-landschap bij Egmond-Binnen
nog steeds in veel opzichten vergelijkbaar is met de kopjesduinen en overgangszones
op Goeree (Westduinen) en Schouwen ('vroongronden'). Hierbij is vermeldenswaard dat
deze gebieden, die wat reliéf, vochtsituatie, l;odemntwikkeling en plantengroei aan-
gaat vergelijkbaar zijn, ook een svortgelijke beheersgeschiedenis kennen. De decen-
nia- of zelfs eesuwenlange extensieve begrazing is hierbij een essentiéle factor ge-
weest voor de floristische rijkdommen.

Evenzeer als de 'kopjes'-gebieden zijn er reliéfarme overgangszones, die bodem-
kundig, hydrologisch en vegetatielundig aan het vochtige valleimilieu kunnen herinne-
ren. Vaak zijn deze gelegen in het overgangsgebied tussen duinterrein en aangrenzende
polders en door het geringe oppervlak niet altijd op een overzichtskaart af te beel-
den. Bijzondere overgangszones zijn die, waar al dan niet aangeplant loofbos de
overgang van duin naar aangrenzend terrein markeert. Deze bossen kamnen voor een
belangrijk deel natuurlijke elementen bevatten.

Hoewel de kaart vooral een momentopname van de huidige situatie poogt te zijn,
wordt door middel van een symbool het proces van duinafslag aangegeven. Dit proces
gaat gepaard met verlies aan duinterrein, grondwaterstandsdaling en vaak het vol-
stuiven van valleien.

4.3.1 Errata bij legenda en kaart

De uitgebreide legenda (bijlage 3) en de landschapsecologische kaart (bijlage 7) be-
vatten een aantal fouten.

Uitgebreide legenda

- Vegetaties der droge duinen, punt h: weinig verdrogingsgevoelige, dient gelezen te
worden als: weinig-verdrogingsgevoelige.

- Vegetaties der vochtige valleien, punt 6 t: meer op de voorgrond treden soorten uit
27 Aa; verbond van zomp- en gewone zegge en 30 Bb: kraaiheide verbond, dient gelezen
te worden als: meer op de voorgroend treden soorten uit 30 Bb: kraaiheideverbond.

Landschapsecologische kaart.

- Legenda; codering in de sleutel tot de legenda: (onderstreept: goed ontwikkelde
vochtige valleivegetaties aanwezig), dient gelezen te worden als: (onderstreept: goed
ontwikkelde lage valleivegetaties aanwezig).

- Eigenlijke kaart

Texel:

Nabij Den Hoorn: L4k, dient gelezen te worden als L4k.

In kaarteenheid E7x, direct ten westen van De Mok, is het open water van De Geul niet

aangegeveil.
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Goeree:
In de Kwade Hoek: D7r, dient gelezen te worden als D7r.

Westduinen ten costen van Quddorp: K5w, dient gelezen te worden als
Schouwen :

Ten costen van Haamstede: H4n, dient gelezen te worden als Hdn.
Zeeuws-Vlaanderen:

Ten westen van Cadzand-Bad: L7r, dient gelezen te worden als L7r.
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5 Toepassing van de resultaten van het
landschapsecologisch onderzoek

5.1 INLEIDING

Een illustratie van de mogelijkheden voor het toepassen van de onderzoekresultaten
van het 'TNO-Duinvalleienonderzoek' voor een weloverwogen gebruik en beheer van het
duingebied is in diverse opzichten van belang. Allercerst is een dergelijke illustra-
tie uiteraard van betekenis voor het duingebied zelf, Daarnaast vormt het in dit
hoofdstuk besprokene in algemene zin een voorbeeld van de wijze waarop op landschaps-
ecologische basis geintegreerde informatie over onder andere geomorfologie, bodem,
hydrologie en vegetatie, toepasbaar gemaakt kan worden voor een gefundeerd, in land-
schapsecologisch opzicht verantwoord, gebruik en beheer van natuurterreinen. Voorts
draagt dit hoofdstuk bij tot een verdere ontplooiing van de landevaluatie als basis
voor de planning van landgebruik.

In de mu volgende paragrafen wordt eerst een bespreking gegeven van het landge-~
bruik en beheer van het duingebied in verleden en heden. Fen dergelijke bespreking is
van belang omdat het beheer van de duinen als natuurgebied veelal een voortzetting
van het landgebruik in het verleden inhoud, met name van het agrarische landgebruik.
Vervolgens wordt ingegaan op enkele algemene richtlijnen van de overheid ten aanzien
van het landgebruik en beheer in het Nederlandse duingebied. Bij wijze van voorbeeld
wordt daarna voor twee duingebieden een landevaluatie verricht ten dienste van het
gebruik en beheer van die terreinen als natuurgebied.

5,2 GEBﬁUIK EN BEHEER VAN HET DUINGEBIED IN VERLEDEN EN HEDEN
5.2.1 Algemeen

Het Nederlandse duingebied is al lange tijd door de mens beinvloed. Daarbij heeft het
duingebied voor de mens diverse functies vervuld. In tabel 4 zijn deze weergegeven,
evenals de verschillende gebruiks- en beheersvormen die samenhangen met de betref-
fende functies.

Door de eeuwen heen is de betekenis van het duingebied als zeewering onderkend.
Reeds in een uit 1477 daterende ordomnantie van Maximiliaan van Oostenrijk is er
sprake van dat de bewoners van zeedorpen gehouden zijn zorg te dragen voor de be-
planting van de aangrenzende duinen met helm (Merula 1605, ontleend aan Boerboom,
1957; Jelles, 1968).

De helmbeplanting, die niet alleen diende om de kust tegen afslag te verdedigen, maar
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Tabel 4.

7

Functies van het Nederlandse duingebied in relatie tot gebruik en beheer
(naar Van der Maarel & Dauvellier, 1978 en Van der Maarel, 1979).

56

Functie Gebruik, beheer
I Zeeweringsfunctie 1) kustverdediging (helm plantem, ophogen
van duinen)
IT Produktiefuncties
a) leverantie van delfstoffen 2) waterwinning
3) zandwinning
4) gas- en oliewinning
b) leverantie van meststoffen 5) plaggen steken
¢) leverantie van biomassa 6) exploitatie plantaardige biomassa
via jacht en verzamelen {o.a. hout, takken, twijgen, riet, gras,
vruchten, kruiden)
7) exploitatie dierlijke biomassa
{o.a. vlees, huiden, eieren)
d) leverantie van biomassa 8) akkerbouw, tuinbouw
via land~ en bosbouw 9) veeteelt (inclusief extensieve beweiding)
10) bosbouw (inclusief hakhoutexploitatie)
III Draagfuncties/bergingsfuncties 11) aanleg en gebruik van wegen, parkeer-
terreinen, paden, leidingen, recreatie-
voorzieningen
12) industriéle activiteiten
13) permanente bewoning
14) intensieve recreatie {substraatrecreatie}
15) militaire activiteiten
16) filtratie en berging van drinkwater
17) storten en lozen van afval
IV Natuurfuncties 18} natuurbeheer
(o.a. oriéntatiefunctie, edu- 19) extensieve recreatie
catiefunctie, signaalfunctie, (landschaps= en natuurrecreatie)
regervoirfuncties, regulatie- 20) onderwijs, onderzeek
functies)
Table 4. Functions of the Dutch coastal dunes in relation to use and management

(after Van der Maarel & Dauvellier, 1978 en Van der Maarel, 1979).

ook om overstuiving van cultuurgronden en dorpen te voorkomen, liet, ondanks talrijke
verordeningen, lange tijd veel te wensen over. Dit was niet alleen een gevolg van
onvoldoende aanplant van helm, maar vooral ook van schade die aan de helmbeplanting
werd toegebracht door konijnen en vee (Jelles, 1968).

De situatie is sedert het eind van de vorige eeuw aanzienlijk gewijzigd. Tegen-

woordig vindt een stringente kustverdediging plaats, waarbij nog altijd op grote
schaal helm wordt geplant en rietschermen en takken worden geplaatst terwille van het
vastleggen en het laten opstuiven van de duinen. Betreding van met helm ingeplante
duinen is in het algemeen verboden. Op kustgedeelten die sterk van kustafslag te
lijden hebben past.men tegenwoordig vaak de techniek van het 'naar binnen laten
rollen' of met bulidozers naar birmen schuiven van de zeereep toe. Waar de zeereep te
zeer is verzwakt of van te geringe hoogte is brengt men in het achterliggende duin
secundaire waterkeringen aan (veelal in de vorm van zanddijken}. Daarbij worden
andere functies van het duingebied veelal aan de zeewerende functie ondergeschikt




gemaakt . N

Uit vele oude geschriften blijkt dat men de duinen niet alleen beschouwde als
een effectieve verdediging tegen de zee, maar dat het duingebied tevens werd gebruikt
als bron van voedingsstoffen, meststoffen, brandstoffen en delfstoffen. Aanvankelijk
lag het accent daarbij voornamelijk op de in tabel 4 onder II b, c en d vermelde
gebruiksvormen, welke men zou kumnen aanduiden met de verzameltermen jacht en agra-
risch landgebruik. Daarnaast was ook de winning van zand (glasindustrie, stedenbouw}
en water (blekerijen, papierfabricage, bierbereiding, huishoudelijk gebruik) niet
onbelangrijk (Jelles, 1968).

De jacht is lange tijd bepalend geweest voor het landgebruik en beheer van het
duingebied, in het bijzonder in Noord- en Zuid-Holland. De jacht was daar voorbehouden
aan een selecte groep 'gekwalificeerden'. 2ij bedreven de jacht op grofwild, in het
bijzonder edelherten als een vorm van oefening en vermaak (Boerboom, 1957; Jelles,
1968). In feite kan men deze vorm van landgebruik dan ook eerder beschouwen als een
vorm van recreatie dan als een vorm van exploitatie van het duingebied. De oudste
oorkonde die Jelles (1968) met betrekking tot de jacht op edelherten in het duinge-
bied noemt stamt uit 1314. Rentenaar (1977) bespreekt nog ocudere geschriften waaruit
blijkt dat ook vd6r 1300 reeds op edelherten werd gejaagd in het duingebied. Het ‘
grofwild in het duingebied, waartoe naast het edelhert ook het damhert en het wilde
zwijn gerekend moeten worden (Swaen, 1948, naar een handschrift uit 1635), stond in
ieder geval sedert 1314 onder bescherming van een houtvester. Deze bescherming was in
sormige tijden dermate stringent dat de populatiedichtheid zeer hoog was. Jelles
(1968) vermeldt dat in de duinen tussen Bakkum en Wijk aan Zee in 1596 circa 1 hert/10
ha voorkwam. Hij berekende dit op basis van schattingen van substituut houtvester
Gerard Boot uit die dagen. Herten zijn rond 1750 uit het duingebied verdwenen (Rijks-
institut voor Natuurbeheer, 1979).

De jacht op konijnen, die veelal afzonderlijk geregeld was, heeft nog tot rond
1800 een zeer belangrijke rol gespeeld in het duingebied. Deze jacht werd veelal
verpacht dan zogenaamde duinmeiers. De duinmeiers, die het konijn in de duinen op
bedrijfsmatige wijze exploiteerden, voerden de populatiedichtheden van deze dieren
vaak tot grote hoogte op (Jelles, 1968).

Het agrarisch landgebruik heeft in de loop der tijd in en nabij het duingebied
ernstige hinder ondervonden van de hoge wildstand in het duingebied. De boeren waren
onderworpen aan de beschermends maatregelen die golden ten aanzien van het wild
{Boerboom, 1957; Jelles, 1968). Desondanks heeft het agrarisch landgebruik in de
afgelopen eeuwen voortdurend een rol van betekenis vervuld in het duingebied. Pas in
de loop van deie eeuw is deze betekenis snel minder geworden. Meer hierover in para-
graaf 5.2,2. Tegenwoordig ligt het accent bij de exploitatie van het duingebied
vooral op grootschalige vormen van waterwinning en lokaal op gas- en oliewimming.

De vormen van landgebruik waarbij het duingebied een 'dragende' functie heeft,
of waarbij het dienst doet als berging van stoffen, zijn in de loop der tijd steeds
belangrijker geworden. Enerzijds is het gebied dat draag- en bergingsfuncties vervuit
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in de loop der tijd groter geworden, anderzijds is de aard van de activiteiten en
stoffen die 'gedragen', geborgen of opgevangen worden, in de loop der tijd ingrijpend
gewijzigd. De gebieden die draag- en bergingsfuncties vervullen, kunnen hierdoor in
mindere mate dan voorheen nevenfuncties vervullen (par. 3.4).

In tegenstelling tot nu toe besproken gebruiks- en beheersvormen kent het
natuurbehoud en natuurbeheer nog geen lange geschiedenis, doordat de waarde en de
betekenis van de duinen als natuurgebied pas sinds kort ten volle worden onderkend.
Een eerste aanzet daartoe gaf Van Eeden (o.a. 1866, 1867 en 1885) terwijl met name
ook Thijsse {o0.a. 1910, 1927, 1946; Heimans & Thijsse, 1899) in dit bewustwordings-
proces een belangrijke rol heeft gespeeld. Het belang van de duinen als natuurgebied
vond in 1908 officiéle erkemning met de aanwijzing van het Mientje (6,5 ha) en de
Miy (ca. 400 ha) op Texel als Staatsnatuurreservaten (Boodt, 1934; Vofite & De Vries
Broekman, 1973). Sedertdien is het gewicht dat aan de natwurfuncties van het duinge-
bied wordt toegekend snel toegenomen. Momenteel is in vrijwel het gehele duingebied
het gebruik en beheer (mede) afgestemd op het instandhouden van de natuurwaarden. Bij
dit natuurbeheer wordt onder andere van ouderwetse agrarische technieken gebruik
gemaakt, terwijl op diverse plaatsen het natuurbeheer een voortzetting betekent van
het vanouds gangbare agrarische landgebruik. Gezien het feit dat de in dit hoofdstuk
aan de orde komende landevaluatie in het teken staat van het beheer van de duinen als
natuurgebied is het van belang nader in te gaan op het agrarische landgebruik van de
duinen in verleden en heden.

5.2.2 Agrartech landgebrutk

5.2.2.1 'Intensieve'! iandbouw, bosbouw

Permanent in gebruik zijnde akkers en weilanden lwamen in het duingebied vooral vecor
langs de bimnenduinrand en rond de zeedorpen, hetgeen ook heden ten dage nog het ge-
val is. Met name in de 19e eeuw heeft men ook meer afgelegen duinvalleien ontgonnen
ten dienste van de landbouw. Deze ontginningen (vooral in de Noord- en Zuidhollandse
vastelandsduinen en op Texel) werden aan het eind van de 19e eeuw reeds weer voor een
belangrijk deel verlaten, mede onder invlced van verdroging ten gevolge van waterwin-
ning (Jelles, 1968). Voor een uitgebreide hespreking van de geschiedenis van de
landbouw in het duingebied {met name in Noord-Holland) kan verwezen worden naar
Jelles (1968).

Bosbouw ten dienste van een geregelde houtproduktie heeft in het duingebied
nooit een grote rol gespeeld. Weliswaar vermelden Van Steijn (1933) en Boerboom
(1957) dat reeds in een pachtbrief van Maximiliaan van Oostenrijk uit 1478 melding
wordt gemaakt van de verplichting dat voor iedere 'dorre! boom die wordt omgehakt
drie jonge bomen moeten worden geplant, maar van een systematisch bhosbeheer is in het
gebied der Jonge Duinen vrijwel nergens sprake geweest. Ben uitzondering hierop vormt
de hakhoutcultuur die gedurende de 19e eeuw (en mogelijk reeds daarvoor) op diverse

98




plaatsen een rol heeft gespeeld. Met name op Schouwen kwamen in de duinen uitgestrek-
te hakhoutcomplexen voor die tot circa 1945 in cultuur zijn geweest.

Omstreeks 1890 begon men met grootscheepse bebossingen van het duingebied. Daar-
toe werden, na proefnemingen van c.a. H.C.W. Staring in de duinen bij Schoorl, Kat-
wijk, Wassenaar, Scheveningen en Schouwen, vooral C;Jrsicaanse en Oostenrijkse den
(Pinus nigra var. corgicana en qustricea) aangewend (Van Steijm, 1933; Boodt, 1934).
Hoofdmotief voor de bebossingen was het tegengaan van verstuivingen. Bebossing komt
tegerwoordig in het duingebied nog slechts op kleine schaal voor (o.a. bij Schoorl).
Op diverse plaatsen wordt naaldbos omgezet in loofbos met het oog op het vergroten
van de recreatieve betekenis en het versterken van de natuurfumcties van de bossen.

5.2,2.2 Gebruik van onontgommen duinterrein

De agrarische technieken die vanouds worden toegepast in niet ontgomnen duinterrein
zijn voor het natuurbeheer van groot belang. De belangrijkste technicken worden daar-
om uitgebreid besproken. Dit gebeurt op basis van gegevens die verzameld zijn in het
kader van het TNO Duinvalleienonderzoek (Bakker et al., 1979a).

Afplaggen ('zodem slaan') Aan plaggen (zoden') heeft in het agrarisch bedrijf
eeuwenlang grote behoefte bestaan, met name voor de mestvoorziening (Van Qosten
Slingeland, 1958). Zoden slaan heeft in het duingebied eeuwenlang plaatsgevonden,
niet alleen op de Waddeneilanden (Van Dieren, 1934) maar cok in de kalkrijke vaste-
landsduinen (Jelles, 1968). Het afplaggen in duinvalleien, in het kader van het
agrarische landgebruik, heeft onder andere op Terschelling, Texel, Vlieland en
Goeree (Blom & Willems, 1971) tot aan de Tweede Wereldoorlog plaatsgevonden.

Op Texel werden ook plaggen gestoken ten behoeve van de aanleg en het onderhoud van
tuinwallen. In de oorlog is op diverse plaatsen geplagd om bunkers af te dekken. Na
1945 is het plaggen sterk verminderd, mede onder invloed van de toename van het ge-
bruik van kunstmest in de landbouw. Het steken van plaggen ten behoeve van de aanleg
en het onderhoud van wegen bleef nog lang bestaan. Ook nu wordt nog voor dit doel ge-
plagd (met name ten behoeve van schelpenpaden). Voorts is sedert 1945 op diverse
plaatsen in valleien geplagd in het kader van het natuurbeheer, met name in kalkarme
duingebieden.

Kappen van strmweel en bog Het ocogsten van hout uit het duingebied heeft in de loop
der eeuwen steeds een belangrijke rol gespeeld, getuige de vele bepalingen die men in
oude geschriften aantreft omtrent het tegengaan van houtroof (o.a. Van Dieren, 1934;
Boerboom, 1957; Jelles, 1968). Het hout gebruikte men voornamelijk als brandstof en
als boerengeriefhout. Er werden niet alleen bomen gekapt, men gebruikte ook struiken
als duindoorn (Hippopha# rhammoides) en kruipwilg (Salix repens). Deze struiken
dienden niet alleen als brandhout, maar werden ook rond erven en akkers geplant om
deze tegen overstuiving en konijnen te beschermen (Jelles, 1968). Tot in de tweede
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helft van de 19e eeuw heeft de 'houtroof' een rol gespeeld. Ook de eerste bossen die
na 1800 werden aangelegd hadden hier van te lijden (Van Steijn, 1933). Tegenwoordig
komt het kappen van struweel en bos als exploitatievorm in het duingebied vrijwel
niet meer voor. Wel wordt soms in het kader van het natuurbeheer struweel en bos
gekapt met het oog op het opnieuw laten ontstaan van lage valleivegetaties in dicht-
gegroeide duinvalleien (o.a. op Voorne en Schouwen).

Maaien Bepalingen over maaien {waartoe ten dele ook 'ruigt halen' wordt gerekend)
zijn weinig talrijk in de literatuur. Dit hangt wellicht samen met het feit dat
maaien voor het duin minder schadelijk werd geacht dan bijvoorbeeld houtroof. Maaisel
uit het duin werd voornamelijk gebruikt als voedsel en ligstro voor het vee (Boer-
boom, 1957). In duingebieden die arm waren aan houtgewas, zoals de Waddeneilanden en
de duinen bij Schoorl, werd maaisel van helm (4drmophila arenaria), zandzegge (Carex
arenaria), gagel (Myrica gale) en struikhei {Calluma vulgaris) als brandstof gebruikt.
Helm gebruikte men ook wel voor het vlechten van matten, terwijl van Terschelling
bekend is dat het merg van pitrus (Jureus effusus) en biezeknoppen (Juncus gubiliflo-
rue) werd gebruikt als lampepit (mond. med. G. Londo).

Aangenomen mag worden dat in het verleden in het duingebied weinig regelmatig
gemaaid werd. Men maaide vermoedelijk vooral op plaatsen die relatief goed bereikbaar
waren en waar op dat moment voldoende gewas stond. Na de eeuwwisseling nam het maaien
in de duinen af, met name in Noord- en Zuid-Holland. In andere gedeelten van het
duingebied werd het maaien door boeren langer voortgezet. Zo werd het Zwanenwater bij
Callantsoog tot 1934 verpacht voor maaien en houtoogst. Van maaien uit natuurbeheers-
obgpunt is vé6r de Tweede Wereldoorlog nergens sprake. Pas toen rond 1955 bleek dat
allerlei terreinen die vroeger beweid of gemaaid werden sterk verruigden, waardoor
waardevolle valleivegetaties dreigden te verdwijnen, begonnen instanties als Staats-
bosbeheer, Natuurmonumenten, Zuidhellands Landschap en Domeinen met het maaien van
valleien teneinde deze verruiging tegen te gaan. Het maaisel werd in beginsel naar
buiten het terrein afgevoerd, maar ook gebruikt om paden vast te leggen.

Hieronder volgt een globaal overzicht van plaatsen waar momenteel, voornamelijk
uit natuurbeheersoogpunt, gemaaid wordt. In dit overzicht is weinig aandacht besteed
aan het maaien langs infiltratie- en winningskanalen, omdat de vegetaties langs deze
kanalen meestal minder waardevel zijn en het maaien hier niet in de eerste plaats
vanuit natuurbeheersoogpunt gebeurt.

Overzicht van terreinen die gemaaid worden in het Nederlandse duingebied (situatie
1978)

Schiermonnikoog Vooral de laatste jaren worden grote oppervlakten in de
duinen gemaaid. Genoemd kunnen worden: delen van de
Oosterkwelder, Grieénglop en Hertenbos. Het grootste
deel wordt regelmatig (1X per jaar of 1x per 2 jaar)
gemaaid. Sommige gedeelten ook wel minder regelmatig.
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Ameland

Terschelling

Vlieland

Texel

Den Helder-Petten

Camperduin-Egmond

Egmond-IJmiiden

IImuiden-Noordwijkerhout

Noordwijkerhout-Den Haag

Enkele gedeelten worden regelmatig gemaaid (o.a. Zwa-
nenwaterduinen en een grote vallei in het noordwesten).

Voornamelijk verlaten cultuurlanden worden regelmatig
gemaaid. Een aantal van deze terreinen werden tot voor
kort nog beweid.

Enkele verlaten cultuurlanden en een gedeelte van de
Eerste Kroonpolder worden regelmatig gemaaid.

Vooral cultuurlanden worden regelmatig gemaaid. Echter
ook wel andere valleien zoals gedeelten van de Geul
{riet), 'Het Duinpark’' en de Horspolders.

In de duinen van Den Helder tot Callantsoog wordt
(behalve incidenteel in het Botgat) nergens gemaaid. In
het reservaat het Zwanenwater worden, sinds dit terrein
in 1973 in eigendom van Natuurmomumenten kwam, grote
oppervlakten regelmatig gemaaid. (Men breidde de opper-
vlakte uit van 6 tot 60 ha). De orchideegnstand nam
door dit beheer de laatste jaren sterk toe. 0ok in het
terrein ten zuiden van het Zwanenwater wordt, vrij
onregelmatig, gemaaid.

Sinds kort worden enkele terreinverlagingen in de dui-
nen van het Provinciaal Waterleidingbedrijf Noord-Hol-
land gemaaid. In het terrein ter hoogte van Wimmenum
zijn enkele gedeelten in gebruik als hooiland bij parti-
culieren.

Sinds kort worden enkele terreinverlagingen en paden in
het Reggers Sandersvlak gemaaid. Ook aan de binnenduin-
rand ter hoogte van Egmond Binnen worden enkele gedeel-
ten als hooiland verpacht.

Slechts een aantal oceverlanden van infiltratie en win-
kanalen en kwelplassen in het gebied van de Amsterdamse
waterleidingduinen worden gemaaid. Op sommige gedeelten
gebeurt dit uit natuurbeheersoverwegingen. Ook enkele
valleitjes achter de zeercep worden sinds kort om deze
reden gemaaid.

Veel infiltratiekanalen, winkanalen en kwelplassen
vworden gemaaid. Verder worden de Ezelerwei en een
stukje langs het Parnassiapad tussen Scheveningen en de
Wassenaarse Slag uit natuurbeheersoverwegingen gemaaid.
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Den Haag-Hoek van Holland Voorzover bekend wordt hier niet in de duinen gemaaid.
Voorne ' Een groot aantal valleien wordt regelmatig gemaaid.

Goeree Alleen een pedeelte van het reservaat de Kwade Hoek
wordt regelmatig gemaaid.

Schouwen Een gedeelte van de Zoute Haard en enkele valleien in
de Verklikkerduinen worden regelmatig gemaaid.

Walcheren Cultuurgrasland bij Vrouwenpolder, de oevers van een
winningskanaal bij Oranjezon en de golfbaan bij Domburg
worden regelmatig gemaaid.

Zeeuws Vlaanderen Voor zover bekend wordt hier niet in de duinen gemaaid.

Beweiding De eerste berichten over beweiding in de Jonge Duinen op het vasteland van
Noord- en Zuid-Holland stammen uit de 15¢ en 16e eeuw. Het betreft hier voornamelijk
bepalingen over veeweiderecht. Uit de bewoordingen van een uitspraak uit 1441 over
het recht van vechouders van Bakkum, Castricum en Heemskerk om in de duinen hun vee
te drijven valt op te maken dat reeds voordien veeweiderechten bestonden. Het gebruik
om vee in de duinen te weiden is derhalve van ocuder datum (Jelles, 1968). Uit de
beschrijvingen uit deze tijd komen de duinen naar voren als een bar landschap, in
vele delen slechts met een schaarse begroeiing en sterk stuivend (Boerboom, 1957}.
Dit werd niet in de laatste plaats door het veeweiden vercorzaakt. In de hierop
volgende eeuwen zijn dan ook allerlei placaten en renovaties uitgevaardigd die een
tegenovergestelde strekking hebben terwille van helmbeplanting en ter voorkoming van:
'het vertreden en verstoppen van konijnsbergen respectievelijk konijnsholen' (Jelles,
1968). Ook het 'Wijdt beroemt Placaet van de Jare 1517' van Karel V, dat later vele
malen vernieuwd werd, bevat voorschriften over veeweiden in de duinen (Van Steijn,
1933). Al deze bepalingen haalden echter weinig uit. Tot in de 19e eeuw liet men nog
veel vee in de duinen grazen. In de loop van de 19e eeuw nam de beweiding steeds
verder in betekenis af (Jelles, 1968).

Het is moeilijk om uit de periode voor 1800 gegevens over beweiding op de Zeewuw-
se, Zuidhollandse en Waddeneilanden te achterhalen. De situatie zal hier echter
ongeveer hetzelfde geweest zijn als in de vastelandsduinen. Op somnige Waddeneilanden
waren de bewoners vanwege het nagenceg ontbreken van polderland voor hun brandstof,
meststof en voor het weiden van hun vee nog sterker op het duingebied aangewezen dan
in Zeeland of de vastelandsduinen. Per eiland verschilde de soort beweiding. Zo
hield men op Texel veel schapen en op Ameland meer rundvee (Doing, in voorbereiding).

Op de Zeeuwse, Zuidhollandse en Waddeneilanden hield beweiding in de duinen lang
stand. Rond 1900 werd bijvoorbeeld het gehele duingebied van Terschelling en Vlieland
in de winter nog beweid (het zogenaamde 'overal'}. Toen Staatsbosbeheer in 1910 het
beheer over dit gebied verkreeg, werd hieraan een halt toegeroepen. Als compensatie
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voor de boeren werden een aantal vochtige valleien tot weiland ontgomnen (Boodt,
1934). Op Texel ging de beweiding (vooral schapen) op de meeste plaatsen door tot in
de vijftiger jaren. Net als op de andere eilanden worden daar ook nu nog duinterrei-
nen beweid, hoewel de omvang daarvan beperkt is. Op de Zeeuwse en Zuidhollandse
eilenden stemf de situatie wat betreft de beweiding in grote lijnen cvereen met het
Waddengebied. Het Voornse duingebied werd tot 1910 beweid, op Goeree ging de bewei-
ding (met hoornvee} in vrijwel het hele duingebied door tot 1963. Op Goeree en
Schouwen worden cok nu nog flinke oppervlaktes beweid.

Overzicht van de pu nog beweide terreinen in het Nederlandse duingebied (situatie
1878)

Schiermonnikoog Een gedeelte van de Qoster- en Westerkwelder wordt be-
weid, evenals enkele terreintjes rond de eendenkooi.

Ameland Grote oppervlakten worden beweid zoals
Het Cerd, Kooiduinen, Nieuwlandsrijd en vele duinter-
reintjes in de polder, vooral bij Buren, Nes en Ballum.

Terschelling Een aantal in cultuur gebrachte valleien wordt beweid,
waaronder enkele extensief. Verder een deel van het
Groene Strand en de Groede (een deel van de Bosch-
plaat). Ook ziet men hier verspreid door het duin nog
wel paarden, geiten en schapen aan een touw (aan de

'I'OOP‘ Y.

Vlieland Enkele cultuurlanden o.a. bij het Kooiplekslid, de
eendenkooien en ten costen en westen van het dorp wor-
den beweid.

Texel Een groot deel van de in cultuur gebrachte valleien

wordt beweid. Plaatselijk wordt hier intensief beweid.
Verder o.a. bewelding in_de Grote Vallei en de Krim-
vallei.

Den Helder-Petten Hier worden nog twee cultuurlanden beweid, namelijk in
het Botgat en het Eerste Korfwater.

Camperduin-Egmond In het Hargergat en op enkele terreintjes in de duinen
ter hoogte van Wimmenum wordt nog vee gehouden.

Egmond-T.Jmuiden Enige gedeelten aan de binnenduinrand bij Bakkum en
Egmond Binnen, het Vogelwater bij Baklam en een cul-
tuurland bij Wijk aan Zee worden nog beweid.

TJmuiden-Noordwijkerhout Voor zover bekend wordt in dit gebied geen vee ge-
houden.
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Noordwijkerhout-Den Haag Een terrein ten noorden van Katwijk wordt vrij inten-
- sief beweid.

Den Haag-Hoek van Holland Enkele valleien rond Monster en enige duinterreinen in
en rond Hoek van Holland worden beweid.

Voorne Enkele gedeelten van het 'Groene Strand' en de Heve-
ringen worden extensief beweid.

Goeree Zowel de Westduinen als de Vuurtorenvallei worden be-
weid.
Schouwen Grote oppervlakten, met name op de Vroongronden worden

nog beweid. Ook in gedeelten van de Zoete en Zoute
Haard wordt vee gehouden.

Walcheren Een gedeelte bij Vrouwenpolder en enige stukken langs
de binnenduinrand bij Oranjezon worden beweid.

Zeeuws Vlaanderen Rond het dorp Cadzand-Bad worden enkele valleien be-
weid.

In vrijwel alle gebieden die genoemd zijn vindt beweiding plaats met een 'normale’
intensiteit: circa 1 koe of 1 paard per ha (vergelijk Oosterveld, 1979). Zeer exten-
sieve begrazing met koeien of paarden (1 beest per 10 ha of minder) of schapen (1 per
3 ha of minder ) vindt in het duingebied nergens over een grote oppervlakte (> 10¢ ha)
plaats.

5.3 HET ALGEMENE BELEIDSKADER VOOR GEBRUIK EN BEHEER VAN HET NEDERLANDSE DUINGEBIED

In de vorige paragrafen is uiteengezet dat de betekenis die aan de diverse functies
van het duingebied wordt gehecht, in de loop der tijd aan sterke veranderingen onder-
hevig is geweest. In samenhang daarmee is de aard en de intensiteit van het landge-
bruik en beheer sterk gewijzigd. Kemmerkend bij deze ontwikkeling is dat de ver-
schillende vormen van landgebruik en beheer elkaar tegenwoordig, meer dan voorheen
het geval was, negatief beinvloeden. Het is dan ock noodzakelijk geworden het gebruik
en beheer van het duingebied systematisch te plannen, teneinde negatieve beinvloeding
tussen de diverse vormen van landgebruik zoveel mogelijk te vermijden. Het is daarbij
in veel gevallen noodzakelijk conflicterende vormen van landgebruik tegen elkaar af
te wegen. In Nederland vervult de overheid een belangrijke rol in dit afwegingsproces
via het ruimtelijk ordeningsbeleid (Van der Weijde, 1976; Otten, 1980).

Op lardelijk niveau, in de Derde Nota over de ruimtelijke ordening (deel 3: Nota
landelijke gebieden, deel 33(1977), inclusief de daarin opgenomen structuurschets),
wordt het duingebied vrijwel integraal gekwalificeerd als: 'Gebied met als hoofd-
functie natuur'. Deze kwalificatie wordt ondersteund door verschillende van overheids-
wege geinitieerde onderzoeken naar de natuurwetenschappelijke en landschappelijke
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kwaliteiten van het landelijk gebied in Nederland. Op de Natuurwaardenkaart van
Nederland (Bolwerkgroep, 1976} worden vrijwel alle duingebieden aangegeven als natuur-
gebied. Bij de Landelijke Milieukartering (Kalkhoven et al., 1976} is het duingebied
aangegeven als gebied van de catogorie A {vrijwel overal natuurlijke elementen van
nationale betekenis). De duinen tussen Hoek van Holland en Den Haag, de beboste
binnenduinterreinen op Texel, bij Haarlem en op Voorne, en de vroongronden en schur-
velingen op Voorne, Goeree en Schouwen, vallen in categorie B (gebieden met in grote
deien elementen van nationale betekenis). Omtrent de betekenis van bovengenoemde
kwalificaties (met name die in de Derde Nota over de ruimtelijke ordening en in de
daarin opgenomen Structuurschetsen) kan worden opgemerkt dat in Deel 1 van de Derde
Nota over de ruimtelijke ordening, de Oriénteringsnota, is gesteld dat het beleid
gericht zal zijn op het veilig stellen, in de zin van het verlenen van een toerei-
kende planologische bescherming en van het scheppen van een goede en duurzame be--
heerssituatie, van in beginsel alle in Nederland nog aanwezige natuurgebieden. Ook in
streekplammen wordt in het algemeen aan de natuurfuncties van het duingebied een hoge
prioriteit toegekend. Dit geldt zowel voor de oudere streekplannen als voor de meer
Tecente streekplamnen die op het duingebied betrekking hebben, zoals het streekplan
Kop van Noord-Holland en Texel (vastgesteld 1978), het streekplan Amsterdam-Noordzee-
kanaalgebied (vastgesteld 1979) en het streekplan Zuid-Holland West (vastgesteld
1978). (Voor volledige overzichten van in voorbereiding zijnde, vastgestelde, en
inmiddels herziene streekplarmen wordt verwezen naar de jaarverslagen van de Rijks-
planologische Dienst). In de meeste streekplannen wordt het duingebied aangeduid als
natuurgebied dat tevens fungeert als zeewering en vaak ook als waterwingebied en
recreatiegebied. Aan de zeeweringsfunctie wordt in het algemeen de hoogste prioriteit
toegekend, terwijl in veel streekplannen wordt aangegeven dat het recreatieve gebruik
van het duingebied de natuurlijke kwaliteiten niet mag schaden. In de streekplannen
wordt in het algemeen weinig aandacht geschonken aan de negatieve invlced van water-
winning op de natuurlijke kwaliteiten van het duingebied. Een van de weinige streek-
plammen waarin nader op dit aspect wordt ingegaan is het streekplan Zuid-Holland West
(1978). In dit streekplan wordt het volgende gemeld: 'Teneinde mogelijke conflicten
tussen de verschillende belangen in het duingebied tussén Scheveningen en Katwijk tot
een minimm te beperken, is in 1976 besloten tot het instellen van een breed samen-
gestelde werkgroep, waarin ook de verschillende drinkwatermaatschappijen zijn verte-
genwoordigd en die tot taak heeft te komen tot een uitgewerkt inrichtings- en be-
heersplan voor dit duingebied', en verder: 'Vooruitlopend op de resultaten van het
onderzoek van de ingestelde studiegroep, zal bij iedere uitbreiding van het infil-
tratiegebied waarvan de onvermijdelijkheid is aangetoond, voor wat betreft situering,
inrichting en beschermende maatregelen, rekening moeten worden gehouden met de aan-
wezige belangen van natuurbehoud’.

Het bovenstaande geeft aan dat de overheid zowel op landelijk als op provinciaal
niveau in het ruimtelijk ordeningsbeleid het accent legt op het instandhouden van de
natusrfincties van het duingebied. Dit sluit aan bij het actuele landgebruik en -
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beheer en komt tot uiting in bestemmingsplannen voor het duingebied. Het voert te ver
op dit laatste dieper in te gaan. _

Gezien het accent op het instandhouden van de natuurlijke kwaliteiten van het
duingebied werd besloten de illustratie wvan de mogelijkheden voor het toepassen van
de onderzoekresultaten van het "INO-Duinvalleienonderzoek' te richten op de planning
van het gebruik en beheer van het duingebied als natuurgebied.

5.4 EEN LANDEVALUATIE VAN HET DUINGEBIED ALS BASIS VOOR DE PLANNING VAN GEBRUIK EN
BEHEER

5.4.1 Enige algemene aspecten

Plamning van gebruik en beheer van land heeft een lange traditie, het gebeurt al
duizenden jaren (Vink, 1975). Aanvankelijk was men overal ter wereld genoodzaakt het
landgebruik aan te passen aan de ecologische omstandigheden ter plaatse (terreinge-
steldheid, beschikbaarheid van grondstoffen, van nature aamwezige gewassen etc.). De
ecologische omstandigheden stelden belangrijke beperkingen aan de wijze waarop en de
mate waarin de mens in zijn behoeften kon voorzien (vergelijk voor Nederland Westhoff
et al., 1970). Door allerlei ontwikkelingen, onder andere op plantenteeltkundig,
civieltechnisch en cultuurtechnisch gebied, is met name in geindustrialiseerde landen
de directe afhankelijkheid van het natuurlijk milieu veel geringer geworden. De
noodzaak om het landgebruik en beheer af te stemmen op de landschapsecologische
omstandigheden is ogenschijnlijk verminderd. Dit is echter alleen mogelijk bij de
gratie van hoge invoer aan energie en kapitaal. Daar waar deze produktiefaktoren niet
in ruime mate voorhanden zijn, of waar zij niet op rendabele wijze kunnen worden
toegepast, blijft het noodzaak het landgebruik af te stemmen op de ecologische
omstandigheden. Het is dan ook niet verwonderlijk dat in de geindustrialiseerde
landen juist in een produktiesector als de bosbouw goed gefundeerde methoden zijn
ontwikkeld voor een ecologische onderbouwing van de plamning van het landgebruik
(o.a. Leser, 1976; Firet, 1978). In deze sector, waar het tegenwoordig, gezien de
relatief lage houtprijzen en de lange produktietijd, niet verantwoord is grote bedra-
gen te investeren in bodemverbetering, bemesting etcetera, kan men de bedrijfsresul-
taten immers vrij sterk beinvlceden door bij de plammning van het landgebruik met
ecologische factoren rekening te houden.

Ook vanuit de landbouwsector is de laatste jaren een aanpak naar voren gekomen
voor een, onder andere in ecologisch opzicht, verantwoorde plahning van gebruik en
beheer van land (Vink, 1975}. Deze aanpak, die voor een belangrijk deel stoelt op een
systematische landevaluatie, werd vooral ontwikkeld ten behoeve van landbouwprojecten
in ontwikkelingslanden {o.a. F.A.O0., 1976; Beek, 1978). Landevaluatie wordt deoor Vink
(1980) omschreven als: '...het proces van becordeling van de prestaties van land als
het gebruikt wordt voor goed omschreven doeleinden, bij welk proces betrokken zijn de
uitvoering en interpretatie van karteringen en andere onderzoekingen van landvor-
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men, bodems, vegetatie, klimaat en andere aspecten van het land teneinde veelbelo-
vende typen van landgebruik te identificeren en te vergelijken in termen die toe-
pasbaar zijn voor de doeleinden van de evaluatie'. Hoewel het systeem van de land-
evaluatie in eerste aanleg is ontwikkeld ten dienste van de planning voor landbouw-
kundig gebruik van het land, is zij uitgegroeid tot cen methode met veel bredere
toepassingsmogelijkheden (Vink, 1975; Bennema, 1980).

Tegenwoordig onderscheidt men bij de planning van landgebruik (in de ruimste
2in, dus ook ten dienste van natuurbehoud en natuurbeheer) een aantal taken welke
tevens opgevat kunnen worden als achtereenvolgende fasen van planning (F.A.0. 1976;
Roberts, 1978). Bij een planning ten dienste van het natuurbeheer in een gebied kan
men in aansluiting daarop de volgende taken (fasen) onderscheiden:

a. Formulering van doelstellingen en uitgangspunten.

b. Inventarisatie en analyse van het biotische en abiotische milieu en van de so-
ciaaleconomische situatie (op lokaal niveau en in een historisch perspectief).

c. Selectie van menselijke activiteiten waarvan inveering of uitbreiding met het oog
op de hiervoor genoemde punten te wensen of te verwachten is {(voortaan aangeduid als
de relevante activiteiten)}.

d. Vaststellen van de effecten van de relevante activiteiten.

€. Beoordelen van de wenselijkheid en de toelaatbaarheid van de relevante activitei-
ten vanuit natuurbehoudsoogpunt (per gebiedsdeel).

f. Vaststellen van verenigbaarheid van nieuw in te voeren of toe te laten activi-
teiten met bestaande activiteiten.

g. Vaststellen van de onderlinge verenigbaarheid van nieuw in te voeren (toe te la-
ten) activiteiten.

h. Uitvoering van de planning, vaststellen van beheersplannen.

i. Vaststellen van de effecten van het landgebruik en beheer volgens de vastgestelde
beheersplannen. Bventueel bijstelling van de beheersplannen {'Monitoring of results').

Het deel van de planningsprocedure dat in de nu volgende paragrafen aan de orde
komt omvat de fasen a tm. e en kan beschouwd worden als een 'physical landevaluation'
(Beek, 1978). 'Physical landevaluation' is een vorm van landevaluatie waarbij sociaal-
economische aspecten (afgezien van een algemeen kader) buiten beschouwing worden
gelaten. ('Physical landevaluation' in de zin van Beek (1978) omvat ook de biotische
aspecten van het landschap). .

In de nu volgende paragraaf wordt nader ingegaan op het doel van de landevalua-
tie en de achtergronden waartegen deze zich afspeelt (punt a uit bovenstaande 1ijst
van taken). Een aparte paragraaf (5.4.3) is daarna gewijd aan de basisgegevens waar
de evaluatie op is gebaseerd, onder andere met betrekking tot de effecten van mense-
lijke activiteiten (punt d.}. Tevens wordt in deze paragraaf aangegeven welke uit-
gangspunten zijn gekozen bij de becordeling van die effecten. Vervolgens wordt een
beschrijving gegeven van de gebieden waar de evaluatie is uitgevoerd (punt b). In de
daarop volgende paragraaf wordt aangegeven welke activiteiten in de beide studie-
gebieden relevant worden geacht (punt c). Daarbij wordt ook aandacht besteed aan de
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aard van de activiteiten en het ocogpunt (c.q. de cogpunten) van waaruit zij onder-
nomen kunnen worden., Paragraaf 5.4.6 is gewijd aan een heoordeling van de wenselijk-
heid (c.q. toelaatbaarheid) van menselijke activiteiten per gebiedsdeel (punt e.).

5.4.2 Doel en achtergronden van de landevaluatie

Het doel van de hier uitgevoerde landevaluatie is om voor iedere eenheid of groep van
eenheden van de landschapsecologische kaart (bijlage 7) aan te geven:

- Welke menselijke activiteiten vanuit natuurbeheersoogpunt gewenst zijn.

- Welke niet op natuurbehoud gerichte activiteiten toelaatbaar zijn.

Duidelijk is dat natuurbeheer en natuurbehoud centraal staan bij de evaluatie.
Het is daarom noodzakelijk nader in te gaan op de achtergronden en doelstellingen van
het natuurbeheer en -behoud en daarbij de relatie aan te geven tot het nauw verwante
begrip natuurbescherming.

Bij bestudering van de literatuur valt op dat veel aandacht is besteed aan de
motieven en de noodzazk van natuurbescherming, natuurbehoud en natuurbeheer (Morzer
Bruijns, 1965; Willems, 1971) maar dat aan een definiéring en een onderlinge afbake-
ning van de begrippen relatief weinig aandacht is geschonken. Met name natuurbescher-
ming en natuurbehoud worden veelal als synoniemen gebruikt (Zomneveld et al., 1975;
Westhoff, 1970a, 1974). Desondanks kan men vaststellen dat de begrippen natuurbe-
scherming, natuurbehoud en natwurbeheer in Nederland jeder een eigen betekenis heb-
ben.

Het begrip natuurbescherming heeft een eigen inhoud in de betekenis van een al-
gemeen aanvaard maatschappelijk streven gericht op natuurbehoud via beschermende
maatregelen. Van Leeuwen (1967) spreekt in dit verband van: 'een maatschappelijk
tegenkoppelingsmechanisme op wetenschappeliike grondslag, in het bijzonder gericht op
de relatie tussen mens en natuurlijk milieu'. Vanouds is de natuurbescherming vooral
gericht op het laten voortbestaan van met uitsterven bedreigde plante- en diersocorten
en op het behoud van karakteristieke, relatief weinig door de mens beinvloede natuur-
terreinen. In een beperkt aantal gevallen vormden geologische, geomorfologische en

hydrologische verschijnselen het (hoofd-)object van behoud (rotsformaties, groeven,
kliffen, watervallen etc.) (Anonymus, 1956; Westhoff, 1970; Blackmeore, 1974; Twirdy,
1975) . Sedert het begin van de twintigste eeuw heeft onder invioced van de enorme
verarming van de natuur alsmede het toenemende inzicht in het functioneren van de
natuur een voortdurende herbezinning plaatsgevonden ten aanzien van het doel en de
methoden van de natuurbescherming (Westhoff, 1970a, bh; Willems, 1971; Volite & De
Vries Broelman, 1973).

Op grond van deze herbezinning, die niet in de laatste plaats in Nederland
plaatsvond, ging men zich in toenemende mate richten op de instandhouding van een zo
groot mogelijke verscheidenheid aan plante- en diersoorten, populaties en levens-
gemeenschappen in hm natuurlijke milieu. Deze stellingname komt duidelijk tot uwiting
in een definitie van Westhoff (1970a) die natuurbehoud omschrijft als: 'Het behoud
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van differentiatie, dus het tegengaan van nivellering; met anderc woorden het in
stand houden van de rijke verscheidenheid in milieutypen, die een voorwaarde is voor
het voorthestaan van zoveel mogelijk soorten van planten en dieren en daaruit samen-
gestelde levensgemeenschappen'. Vink et al. (1971) en Kuenen et al. (1976) definiéren
natuurbehoud in aansluiting hierop als: 'het behoud van bepaalde milieus met en ten
bate van diverse organismen, individuen, populaties en/of gemeenschappen'. In deze
studie wordt onder natuurbehoud verstaan: 'het behoud van een rijke verscheidenheid
aan milieutypen met, en ten bate van het voortbestaan (c.q. tot ontwikkeling kemen)
van, zoveel mogelijk van nature in de betreffende milieutypen thuishorende soorten
planten en dieren en daaruit Samengestelde levensgemeenschappen'.

Bovenstaande definities (met name die van Westhoff, 1970a), geven niet alleen de
accentverschuiving weer die in de loop van deze eeuw is opgetreden in de doelstel-
lingen van de natuurbescherming, maar geven ook aan dat de veranderde inzichten
belangrijke praktische consequenties met zich meebrachten. Anders dan voorheen, toen
niets doen voorop stond en bijvoorbeeld het agrarisch gebruik van natuurterreinen als
een noodzakelijk kwaad werd gezien (Westhoff, 1979), werd het noodzakelijk geacht
actief in natuurgebieden in te grijpen. Het werd voortaan noodzakelijk geoordeeld een
actief natuurbeheer te voeren waarbij, naast het weren van een teveel aan menselijke
invloeden (uitwendig beheer), tevens gestreefd werd naar het handhaven van de mini-
maal vereiste hoeveelheid menselijke invloeden van de gewenste soort {inwendig be-
heer).

Voor het actieve beheer van natuurterreinen moet expliciet duidelijk zijn welke
kermerken van het natuurlijke milieu behouden dienen te blijven. Bij het plamnen van
het beheer van een gebied vormt het vaststellen van de kemmerken welke men in stand
wenst te houden (c.q. te ontwikkelen) dan ook veelal een eerste stap {(par. 5.4.2.
punt b). In feite is dit een waardering van de betreffende kenmerken per gebiedsdeel
vanuit een oogpunt van natuurbehoud. Voor een dergelijke waardering zijn in de loop
der tijd vele criteria ontwikkeld. Dit is vooral gebeurd in het kader van diverse
milieukarterings-(waarderings-)projecten. Voor uitgebreide overzichten van de hier
bedoelde projecten en de daarin gehanteerde criteria wordt verwezen naar Van der
Maarel & Dauvellier {1978), Van der Ploeg & V1ijm (1978) en Burggraaff et al. (1979).
Men kan twee categorieén van criteria onderscheiden:

1. Criteria die betrekking hebben cp kenmerken van het natuurlijk milieu in het
betreffende gebied, bijvoorbeeld:

- Zeldzaamheid (umiciteit) van de voorkomende organismen, soorten, levensgemeen-
schappen (c.q. ecosystemen) en abiotische kenmerken.

- Diversiteit aan scorten, levensgemeenschappen (c.q. ecosystemen) en abiotische
kenmerken.

- Vorm en grootte van het gebied.

Naast criteria als grootte, zeldzaamheid en diversiteit, welke in principe meetbaar
zijn, worden aan de kemmerken van het natuurlijk milieu ook via interpretatie waarden
toegekend, zoals
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Authenticiteit van scorten, levensgemeenschappen (c.q. ecosystemen).

Volledigheid (optimaliteit, rijpheid) van levensgemeenschappen (c.q. ecosystemen).
Ongereptheid (gaafheid) van levensgemeenschappen (c.q. ecosystemen).
(On)vervangbaarheid van levensgemeenschappen (c.q. ecosystemen).

Ontwikkelingsmogelijkheden van levensgemeenschappen (c.q. ecosystemen).

2. Criteria die betrekking hebben op de ruimtelijke relaties tussen het natuurlijke
milieu in het betreffende gebied en de omringende gebieden, bijvoorbeeld:

- Natuurlijke isclatie van de voorkomende levensgemeenschappen (c.q. ecosystemen)}.
- Houdbaarheid van de voorkemende levensgemeenschappen (c.q. ecosystemen) (ten dele
ook te rekenen tot de eerste categorie).

- Betekenis van het gebied als fourageer-, rust-, overwinteringsgebied.

Alle bovengenoemde criteria lmnen gehanteerd worden voor het toekennen van wat
men zou kunnen noemen 'natuurwaarden' aan een gebied, dat wil zeggen: ‘waarden die
vanuit natuurbehoudsoogpunt kurmen worden toegekend aan een bepaald deel van het
aardoppervlak op basis van structurele en functionele kemmerken van de aldaar voor-
komende ecosystemen! Aan welke natuurwaarden men het meeste gewicht toekent, blijft
daarbij arbitrair. Opvallend is dat aan de literatuur zeer weinig criteria ontleend
kumnen worden die behoren tot categorie 2. Het is dan ook nocdzakelijk dat ten aan-
zien van de betekenis van het natuurlijk milieu in een gebied als 'bron', 'put' of
'regulator' voor het natuurlijke milieu elders, nieuwe criteria ontwikkeld worden
{vgl. Van Leeuwen, 1980). Zo geldt bijvoorbeeld dat aan een duinrug een zekere na-
tuurwaarde toegekend wordt op basis van zijn betekenis als bron van grondwater voor
een aangrenzende vallei. Men zou in dit verband kumen spreken van een functionele
natuurwaarde. Nog duidelijker is dit bij een bekenstelsel waar het bovenstroomse ge-
bied de hoedanigheid van een beck benedenstrooms sterk kan beinvloeden.

Nadat van een gebied de meest essentiéle natuurwaarden zijn vastgesteld, zal men
trachten via een actief natuurbeheer deze waarden te handhaven of te doen toenemen.
Natuurbeheer wordt in deze studie beschouwd als: 'een complex van doelbewuste hande-
lingen gericht op het in stand houden en bevorderen van natuurwaarden'.In de nu
volgende landevaluatie wordt een becordeling gegeven van menselijke activiteiten in
het kader van het beheer van de duinen als natuurgebied, een beheer dat dus gericht
is op het handhaven of verhogen van de natuurwaarden. De beoordeling geschiedt op
basis van de beschikbare kennis over de aanwezige natuurwaarden en de kennis over de
effecten van menselijke activiteiten. Dat deze kennis hiaten vertoont moet bij
voorbaat worden vastgesteld. Voorts is het onvermijdelijk dat tal van overwegingen
(verband houdend met terreinkenmnis, ervaring etcetera) die bij het beoordelingsproces
een Tol spelen niet expliciet gemaakt kumnen worden ('tacit lmowledge'; Vink, 1975).
Dit alles doet evenwel niets af aan het belang van het beschrijven van de beoorde-
lingsprocedure in de vorm van een landevaluatie. Op deze wijze komen de beslissings-
momenten bij het plannen van het natuurbeheer in een gebied duidelijk naar voren.
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5.4.3 Uitgangepunten zn basisgegevens

Bij de hier uitgevoerde landevaluatie spelen de begrippen wenselijkheid en toelaat-
baarheid een centrale rol. Het begrip wenselijkheid wordt gehanteerd in relatie tot
natuurbeheersmaatregelen, het begrip toelaatbaarheid in relatie tot niet op natuur-
behoud gerichte activiteiten.

De wenselijkheid van een natuurbeheersmaatregel op een bepaalde plaats wordt
beoordeeld op grond van het effect dat op den duur van die maatregel verwacht mag
worden. Maatregelen waarvan verwacht mag worden dat zij de natuurwaarden in een be-
paald gebied zullen bevorderen, worden aldaar wenselijk geacht. Een maatregel waarvan
dit onder de gegeven omstandigheden niet kan worden verwacht wordt als niet wenselijk
beschouwd.

Een niet op natuurbehoud gerichte activiteit wordt op een bepaalde plaats_ ontoe-
laatbaar geacht wanneer moet worden asngenomen dat die activiteit aldaar zal leiden
tot aantasting van de natuurwaarden, Waimeer geen aantasting van de natuurwaarden
verwacht hoeft te worden of zelfs op een toename van de natuurwaarden gerekend mag
worden, wordt de activiteit als toelaatbaar beschouwd. .

Voor de becordeling van de wenselijkheid, dan wel de toelaatbaarheid van (nieuwe)
menselijke activiteiten is kennis van de effecten van die activiteiten uiteraard
onontbeerlijk. Voor een bespreking en beoordeling van de effecten van diverse niet op
natuurbehoud gerichte activiteiten kan verwezen worden naar hoofdstuk 3 en naar
Bakker et al. (1979b). Algemene beschrijvingen en beoordelingen van de effecten van
activiteiten die als natuurbeheersmaatregel kimnen worden toegepast kan men onder an-
dere vinden in Van Leeuwen (1966b}, Duffey & Watt (1970), Westhoff et al. (1970},
Usher (1973}, Van Dobben & Lowe-McComnel (1974), Warren & Goldsmith (1974) en Qoster-
veld (1975). De beoordelingen zijn in enkele van deze studies uitgewerkt tot richt-
1ijnen waarin wordt aangegeven onder welke omstandigheden de activiteiten wenselijk
zijn en op welke wijze de activiteiten dienen te worden uitgevoerd om als natuurbe-
heersmaatregel het gewenste resultaat op te leveren. Specifiek op het duingebied
afgestemde richtlijnen worden onder meer gegeven door Londo (1971), Sloet van QOldrui-
tenborgh (1976), Oosterveld (1979) en het Rijksinstituut voor Natuurbeheer (1979). De
richtlijnen voor het natuurbeheer van het duingebied in de geciteerde literatuur
stemmen in belangrijke mate overeen. Dit is mede te danken aan het gegeven dat de
richtlijnen gebaseerd zijn op een gemeenschappelijke theoretische basis, waarin de
denkbeelden van Van Leeuwen {1965, 1966a, b) een belangrijke rol spelen.

Tijdens het 'TNO-Buinvalleienonderzoek' zijn de richtlijnen en aanwijzingen uit de
literatuur rége]nmtig aan de praktijk getoetst, zowel in Nederlandse als Engelse
duingebieden (Bakker et al., 1979a). Dit leverde in grote lijnen een bevestiging op
van voornoemde richtlijnen. Een en ander heeft ertoe geleid dat de richtlijnen in
bovengencemde literatuur, die vooral betrekking hebben op het botanisch beheer van
natuurterreinen, zijn beschouwd als algemene uitgangspunten bij de landevaluatie. In
het bijzonder geldt dit voor de richtlijnen die vermeld zijn in Londo (1971), Rijks-
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instituut voor Natuurbeheer (1979) en Bakker et al. (1979%b). Zonder diep op de richt-
lijnen in te gaan is het van belang hier enige hoofdpunten aan te geven:

- Wegens de sterke onderlinge verwevenheid van de verschillende milieutypen in het
duingebied verdient het de voorkeur grote duingebieden als &&n geheel te beheren.

- Bij het invoeren of wijzigen van het natuurbeheer in een gebied moet zo veel moge-
1lijk worden gestreefd naar aansluiting bij het agrarisch beheer of het natuurbeheer
van vroeger. Dit geldt met name voor gebieden met een hoge actuele natuurwaarde.

- De werking van nieuw in te veeren of toe te laten activiteiten moet ruimtelijk
beperkt blijven, gradiéntsgewijs plaatsvinden en constant werkzaam zijn. 'Ruimtelijk
beperkt' houdt in dat een activiteit niet over de gehele oppervlakte moet plaatsvin-

den. Zo dient bij het invoeren van beweiding de veebezetting z6 laag te 2ijn dat een
gedeelte van het te beweiden gebied buiten de hegrazingsinvloed blijft. 'Gradiénts-

gewijs' betekent dat gestreefd moet worden naar geleidelijke ruimtelijke overgangen
in de maatregelen. Zo geeft de geleidelijke ruimtelijke overgang van &émmaal per jaar
maaien - &&nmaal in de paar jaar maaien - periodiek kappen - niets doen - een grotere
ecclogische variatie dan alleen de twee uitersten. 'Constant' houdt in dat het beheer
hetzelfde blijft en dat men slechts tot het invoeren of toelaten van een activiteit
moet overgaan, wanneer men de garantie heeft dat de betreffende activiteit tot in
lengte van jaren op nagenceg dezelfde wijze kan worden uitgevoerd.

In het bovenstaande is opgemerkt dat in gebieden met een hoge actuele natuur-
waarde gestreefd moet worden naar een voortzetting van het vanouds gangbare beheer.
Is dit 'vanowuds gangbare beheer' ter plaatse niet bekend, of heeft het beheer lange
tijd bestaan uit niets doen, dan kan het invoeren van een beheersvorm met een sterk
differentiérend effect (zoals zeer extensieve beweiding) overwogen worden.

In gebieden waar natuurwaarden ernstig zijn aangetast, doet zich een geheel
andere situatie voor. In de boven geciteerde literatuur komt duidelijk naar voren dat
natuurbouw (natuurtechnische milieubouw) in diverse situaties goede mogelijkheden
biedt voor herstel van verloren gegane waarden. Zo kan door het laten uitstuiven of
uitgraven van duinvalleien een herstel van vochtige duinvalleivegetaties bereikt
‘worden, wanneer deze door grondwaterstandsdaling zijn verdwenen. In het kader van de
landevaluatie is daarom als uitgangspunt gekozen dat het beheer van gedegenereerde
gebieden allereerst gericht dient te zijn op een herstel van verloren gegane waarden.

De aard van het te voeren beheer {en daarmee ook de becordeling van de wense-
lijkheid of toelaatbaarheid van menselijke activiteiten) is dus sterk afhankelijk van
de actuele natuurwaarde van een terrein in relatie tot de potentigle waarde. In dit
verband is het van belang op te merken dat een gebied als gedegenereerd beschouwd
wordt wanneer op basis van historische documentatie over vegetatie, reli&f en/of
hydrologie kan worden vastgesteld dat de natuurwaarde van een gebied ten opzichte van
de vroegere situatie is gedaald. Belangrijke informatie hierover kan gevonden worden
in Bakker et al. [1979a) en op de veranderingenkaart fpar. 3.5, bijlage 8). Eij de
landevaluatie is als uitgangspunt gekozen dat regeneratie zich vooral dient te rich-
ten op het niveau waarop veranderingen in eerste instantie aangrijpen. Waar de grond-
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waterstand is gedaald en in samenhang daarmee de vegetatie is verarmd, dient regene-
ratie zich allereerst te richten op herstel van het grondwaterregiem door de grondwa-
terstand te doen stijgen, of door het maaiveld te verlagen.

Voor het vanuit natuurbehoudsoogpunt beoordelen van de wenselijkheid of de
toelaatbaarheid van menselijke activiteiten, is niet alleen een globale indruk van de
omvang en de aard van eventuele aantastingen van natuurwaarden van belang. Men moet
ook kunnen beschikken over een ruimtelijk beeld van de actuele gesteldheid van het
natuurlijk milieu in de verschillende delen van het studiegebied. Ten dienste van de
hier uitgeveoerde evaluatie kon een dergelijk beeld ontleend worden aan de landschaps-
ecologische kaart (bijlage 7). Deze kaart vormt, te zamen met de andere informatie
die in de vorm van teksten, figuren, tabellen en kaarten is opgenomen in Bakker et
al. (1979a), het resultaat van de inventarisatie en de analyse van het biotische en
abiotische milieu (punt b, par. 5.4.1}. .

De landschapsecologische kaart (schaal 1:100 000), geeft een beeld van het
Nederlandse duingebied wat betreft de aspecten moedermateriaal, terreinvormen, grond-
water en vegetatie. De op de kaart weergegeven informatie biedt een goede basis voor
het becordelen van de wenselijkheid, c.q. de toelaatbaarheid van diverse menselijke
activiteiten. Dasrom is de landschapsecologische kaart gekozen als basis voor de
landevaluatie. Dit brengt evenwel enige beperkingen met zich mee. In de eerste plaats
ontbreken faunistische gegevens op de kaart. Dit aspect is in het Duinvalleienonder-
zoek om praktische en financiéle redenen buiten beschouwing gebleven. Bij de landeva-
luatie kon daardeor niet met faunistische aspecten rekening worden gehouden. Een
andere beperking bij het hanteren van de landschapsecologische kaart als beoorde-
lingsbasis voor de landevaluatie is, dat men gebonden is aan de kaartschaal. Bij de
landevaluatie is als uitgangspunt gekozen dat de grootte van een kaartvlak niet als
criterium wordt gehanteerd, de beoordeling geschiedt in principe alléén op basis van
de op de kaart weergegeven informatie over de terreingesteldheid. (In een beperkt
aantal gevallen wordt ook gebruik gemaakt van aanvullende informatie over de terrein-
gesteldheid die in het kader van het Duinvalleienonderzoek is verzameld of die is
weergegeven op topografische kaarten (1:25 000)). Tenslotte kan worden aangevoerd dat
de kaart een momentopname vormt van het actuele natuurlijke milieu in het studiege-
bied, zoals dit is ontstaan onder invlced van natuurlijke processen en menselijke
activiteiten. Aangezien natuurlijke processen en menselijke activiteiten ook in de
toekomst het landschap voortdurend zullen blijven beinvlceden (en bovendien ook zelf
aan veranderingen onderhevig zijn), zal de informatie welke op de landschapsecolo-
gische kaart is weergegeven op den duur zijn geldigheid verliezen. De hier uitgevoerde
landevaluatie heeft dan ook een beperkte geldigheidsduur. Deze wordt voorzichtigheids-
halve geschat op ongeveer 10 jaar, tenzij zich bimnen deze termijn grote veranderingen
voordoen.

De naar voren gebrachte beperkingen onderstrepen dat de landevaluatie vooral
gezien moet worden als een basis voor meer gedetailleerds beheersplannen. Bij het
vaststellen van beheersplarmen dienen de natuurwetenschappelijke aspecten waaraan in
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het 'Duinvalleienonderzoek' geen aandacht werd besteed, mee in beschouwing te worden
genomen. Daarnaast moet dan ook rekening gehouden worden met het actuele landgebruik
en met ter plaatse relevante sociaal-economische faktoren.

Tenslotte is van belang dat een concept beheersplan (waarin reeds een keuze is
gemaakt voor beheersalternatieven) achteraf in zijn geheel beoordeeld wordt op de
mate waarin de voorgencmen beheersmaatregelen gradiéntsgewijs zullen werken. Na het
in werking treden van het definitieve beheersplan dient nauwkeurig te worden nagegaan
wat de effecten zijn van het gevoerde beheer, zodat het beheersplan kan worden bij-
gesteld wanneer het op den duur niet aan de verwachtingen blijkt te voldoen.

5.4.4 Ondevzochte gebieden: zuidelijk Texel en de duinen bij Bergen (N.H.)

De landevaluatie heeft betrekking op het zuidelijk deel van de duinen van Texel (fig.
22} en op het duingebied tussen Camperduin en Egmond asn Zee (fig. 23) dat in deze

Figuur 22, Overzichtskaartje van zuidelijk Texel met nummering van de gebieden die
van belang zijn bij de landevaluatie.

TEXEL (Zuid}

Figure '22. Map of the south of the island of Texel with areas considered in the
assessment of several types of land use.
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Figuur 23. Overzichtskaartje van de duinen bij Bergen (N.H.) met nummering van de
gebieden die van belang zijn bij de landevaluatie.

e .
'
i,

FARY

Figure 23. Map of the dunes near Schoorl and Bergen (North Holland) with areas
considered in the assessment of several types of land use.

studie wordt aangeduid als het duingebied (de duinen) bij Bergen (N.H.}. Over beide
onderzoekgebieden is relatief veel bekend. De geomorfologische en hydrologische
gesteldheid, de flora en de vegetatie zijn door Bakker et al. (1979a) uitgebreid be-
schreven. Door hen is ook ruime aandacht geschonken aan de veranderingen die zich met
name sinds 1850 in de gebieden hebben voltrokken, waarbij de rol van de mens werd
toegelicht. Laatstgenoemde aspecten zijn bovendien in paragraaf 3.5.2 aan de orde ge-
weest. Uit een en ander blijkt dat het agrarisch landgebruik in vrijwel geheel zuide-
lijk Texel (met uitzondering van de jonge duingebieden in het uiterste zuiden, gebied
1 t/m5 in fig. 22) een belangrijke rol heeft gespeeld. Tot de belangrijkste activi-
teiten behoorden maaien, plaggen en beweiden. Met uitzondering van de jonge duinter-
reinen in het uiterste zuiden werd het hele duingebied van zuidelijk Texel tot + 1956
beweid met schapen en rundvee. Teneinde zeer natte valleien als het Groote vlak en
het Pompevlak, waar vootheen riet werd gesneden, geschikt te maken voor beweiding
werd in de 19 eeuw de Moksloot gegraven. De valleien werden ge#galiseerd, gedgd,
bemest en daarna ingezaaid met klaver en haver {Dissel, 1907). Vervolgens werden.ze
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afgerasterd en liet men er voornamelijk rundvee grazen. De schapen bleven op de
hogere delen. Naast het agrarisch landgebruik vonden op kleine schaal ook andere
activiteiten plaats. Zo vond langs' de bimnenduinrand zandwimning plaats, nog tot 1965
kon de bevolking tegen betaling zand weghalen langs de bimnenduinrand ten noorden van
Den Hoorn.

Ook in het duingebied bij Bergen hebben bovengenoemde vormen van landgebruik een
belangrijke rol gespeeld in het verleden. Gedetailleerde gegevens over de geschiede-
nis van het gebruik en beheer van de duinen bij Bergen zijn in het kader van het
'"TNC-Duinvalleienonderzoek' niet verzameld. De geschiedenis van gebruik en beheer van
het gebied ten zuiden van de gemeentegrens Bergen-Schoorl is uitgebreid beschreven
door Jelles [1968). )

Tegenwoordig speelt het agrarisch landgebruik in de beide studiegebieden geen
rol van betekenis meer, zij het dat in de duinen ten noorden van Egmond aan Zee nog
een groot aantal akkertjes in gebruik is, voornamelijk als volkstuin.

Vrijwel het gehele studiegebied zuidelijk Texel wordt door het Staatsbosbeheer
beheerd als natuurgebied. Ook de niet-beboste duinterreinen in het studiegebied
Bergen worden grotendeels beheerd als natuurgebied. De belangrijkste beherende in-
stanties in dit gebied zijn Staatsbosbeheer (Schoorlse duinen), Provinciaal Water-
leidingbedrijf van Noord-Holland (duinen van de gemeentegrond Bergen-Schoorl tot
Wimmenum) en een particuliere organisatie die de duinen van Six beheert (duinen van
Wirmemun tot Egmond aan Zee). Ondanks het feit dat grote delen van de beide studie-
gebieden als natuurgebied beheerd worden vinden diverse niet op natuurbehoud gerichte
activiteiten plaats. Het gaat hierbij met name om activiteiten die voortvloeien uit
(neven-)functies van het duingebied: werkzaamheden in het kader van kustverdediging
en landaanwinning, waterwinning en recreatie. De activiteiten in het kader van de
kustverdediging en de landaanwinning spelen zich vooral af op het strand en de strand-
vlaktes, in de zeereep en in de duinen en valleien direct achter de zeereep. Water-
winning vindt plaats in het Groote en Pompevlak op Texel (sedert 1956) en in de dui-
nen van het Provinciaal Waterleidingbedrijf van Noord-Holland nabij Bergen (sedert
1885).

Anders dan de zeeweringsfunctie en de functie als waterwingebied is de functie
van de studiegebieden als recreatiegebied in belangrijke mate ondergeschikt aan de
natuurfuncties. Grote delen van de studiegebieden (in het bijzonder van de niet
beboste delen) zijn geheel of gedeeltelijk voor het publiek afgesloten. Enkele klei-
nere terreinen zijn vrij toegankelijk en worden intensief betreden of anderszins door
dagrecreanten gebruikt. Voorts zijn in het duingebied ten behoeve van recreanten
diverse wegen en parkeerterreinen aangelegd. Op Texel bevindt zich nabij Den Hoorn
een camping in het duingebied. Dit is tevens het geval in de duinen ten noorden van
Egmond aan Zee.

Tenslotte moeten nog enkele niet op natuurbehoud gerichte activiteiten gencemd
worden die weliswaar een beperkte oppervlakte duinterrein in beslag nemen, maar

niettemin ingrijpende effecten (lamnen) hebben. Het gaat hierbij om vuilnis storten
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{Schilbolsnol, Texel) en gas- en oliewimning (vallei direct ten zuiden van Camper-
duin, Pirolavlakte ten noorden van Bergen aan Zee en een vallei ten noordoosten van
Egmond aan Zee).

5.4.5 Relevawite activitetiten

In de landevaluatie wordt een becordeling gegeven van de wenselijkheid, c.q. toelaat-
baarheid van relevante activiteiten. Als relevante activiteiten zijn beschouwd:

- Niet op natuurbehoud gerichte activiteiten waarvan uitbreiding of invoering een rol
kan gaan spelen.

- Activiteiten waarvan bekend is dat zij onder bepaalde omstandigheden als natuur-
beheersmaatregel in het duingebied gewenst zijn.

Wat betreft de activiteiten uit de eerste categorie kan een onderscheid gemaakt
worden in activiteiten van civieltechnische aard en activiteiten van agrotechnische
aard. Activiteiten van civieltechnische aard hebben in het algemeen een sterk domi-
nerend karakter. De uitvoering en de situering van de ingreep wordt in geringe mate
bepaald door de aard en het functioneren van de ecosystemen waarin de activiteiten
plaatsvinden, terwijl omgekeerd de ecosystemen sterk door de activiteit worden beIn-
vloed.

Een deel van de civieltechnische activiteiten bestaat hoofdzakelijk uit een
génmalige ingreep, waarbij artefacten worden opgezet die een geringe mate van onder-
houd behoeven aangezien ze slechts in geringe mate worden beinvloed door de ecosys-
temen waarin ze zijn opgezet. Omgekeerd kumnen deze artefacten de ecosystemen wél in
sterke mate beinvloeden, zodat niet alleen de ingreep, maar ook het resultaat (pro-
dukt) van die ingreep een dominerend karakter draagt. Civieltechnische activiteiten
die tot deze categorie behoren, zijn: (voor de betekenis van de nummers tussen haak-
jes wordt verwezen naar paragraaf 3.4.3)

- Industrievestiging {25)
- Bebowwing {28}
- Afval estorten (27)
- Wegen (wegaanleg en daaropvolgend gebruik) (28)
- Letdingen (aanleg en daarcp volgend gebrutk) (28)
- Gas—~ en oliewinning : (30)
- Ophogen {o.a. aanleg (secundaire) waterkering) (32)

Voorts is er een categorie civieltechnische activiteiten waarvan het dominerende
karakter iets minder sterk is, waarbij de activiteit een meer temporeel aspect heeft
en waarbij een zekere mate van terreinbeheer noodzakelijk is. Hiertoe moeten in het
studiegebied gerekend worden:
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- Stimuleren duinaangroet {23)
- Tegengaan duinafelag (aidere dan door ophogen) (24)
- Infiltratie (f.b.v. waterwinning) {31)
- Waterwinning (32}
- Afgraven {38)
— Beplanten (44)

Agrotechnische activiteiten zijn minder dominerend dan civieltechnische. Zij zijn ge-
richt op het cogsten van de plantaardige of dierlijke produktie van ecosystemen.
Daartoe worden onder andere de abiotische eigenschappen van die systemen beinvloed.
Hoewel deze beinvlceding via de moderne cultuurtechniek zeer sterk en zeer ingrijpend
kan zijn, blijft een duidelijke afhankelijkheid bestaan ten aanzien van het functio-
neren van ecosystemen. Relevante agrotechnische activiteiten in het studiegebied
zijn:

- Beweiden (40)
- Maaten/kappen (41)
- Afplaggen (42)

De activiteiten die aan het begin van deze paragraaf zijn gerekend tot de tweede ca-
tegorie, kunnen worden aangeduid als natuurtechnische maatregelen. De natuurtechnische
maatregelen zijn in het algemeen weinig dominerend van karakter. Zij zijn geheel
gericht op het in stand houden of scheppen van optimale variatie in natuurlijke
ecosystemen en dus grotendeels afhankelijk van de eigenschappen en het functioneren
van die ecosystemen.

De natuurtechniek heeft zich recent ontwikkeld als tegemhanger van de steeds
sterker nivellerend werkende civieltechnische en cultuurtechnische ingrepen. Natuur-
techniek is in belangrijke mate gebaseerd op ouderwetse civieltechnische en cultuur-
technische activiteiten die een differenti&rende werking hadden blijkens de ecosyste-
men die lummen worden aangetroffen op plaatsen waar zij lange tijd zijn toegepast.
Relevante natuurtechnische maatregelen in het duingebied zijn (vergelijk Rijksinsti-
tuut voor Natuurbeheer, 1979):

- Afgraven {uitgraven van duitnvalleien) (38)
- Afplaggen (42)
- Maaien/kappen (41}
- Beweiden (40)
- Laten stuiven (45}
- Beplanten (vastleggen van verstuivingen) (44)

In het kader van het natuurtechnisch beheer van het duingebied moet ook het
bewust niet ingrijpen ('niets doen') als een relevante beheersmaatregel worden gezien.
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De tot nu toe beschouwde activiteiten hangen alle samen met een bewuste bein-
viceding van het duingebied door de mens. Er zijn evernwel ook tal van activiteiten
waarbij alleen sprake is van een onbewuste (maar lang niet altijd onbelangrijke)
beinvloeding. Dit geldt bijvoorbeeld voor activiteiten welke samenhangen met recrea-
tie in het duingebied. Als meest relevante activiteit geldt in dit verband:

- Betreden (in par. 3.4.3 opgenomen onder 'paden’) (39)
5.4.6 Beoordeling van relevante aetiviteiten in relatie tot de terreingesteldheid
5.4.6.1 Algemeen

De wenselijkheid (c.q. toelaatbaarheid) van menselijke activiteiten moet worden
beoordeeld op basis van de invloed van die activiteiten op de natuurwaarden van een
gebied. Als basis voor de beoordeling is de landschapsecclogische kaart gekozen.
Alvorens over te gaan tot een bespreking van de wenselijkheid (c.q. toelaatbaarheid)
van alle relevante activiteiten per kaartvlak, is het nuttig erop te wijzen dat voor
een aantal activiteiten een dergelijke toetsing niet zinvol is. Zo zijn er activitei-
ten welke ongeacht de terreingesteldheid onvermijdelijk leiden tot een sterke afname
van de natuurwaarden van het duingebied. Het gaat hierbij om een aantal activiteiten
die alléén als civieltechnische of cultuurtechnische maatregel worden toegepast
(activiteiten 25 t/m 32 en 34 van paragraaf 3.4.3). De negatieve effecten van deze
activiteiten zijn slechts in geringe mate te vermijden (Bakker et al., 1979b}. Uit-
breiding of nieuw invoeren van deze activiteiten is vanuit natuurbehoudsoogpumt in
het gehele duingebied, dus ook in beide studiegebieden ontoelaatbaar. Indien toch tot
invoering of uitbreiding ervan wordt overgegaan, moeten de activiteiten en n
effecten ruimtelijk zo veel mogelijk worden beperkt.

Het is overigens vanuit natuurbehoudscogpunt gewenst bij alle activiteiten in
het duingebied, ook de 'toelaatbaar' geachte, de negatieve effecten zo veel mogelijk
te beperken. Bij infiltratie van water ten behoeve van drinkwaterwinning betekent
dat bijvoorbeeld, naast een zo beperkt mogelijk ruimtegebruik, gebruik van zo zuiver
mogelijk infiltratiewater en het plaatsen van winningsmiddelen rondom het infiltra-
tiegebled, zodat voorkomen wordt dat infiltratiewater naar de omgeving ontsnapt {par.
3.4.3.2; Bakker et al., 1979b; Bakker, 1981).

Sommige activiteiten die alleen als civiel- of cultuurtechnische maatregel
worden toegepast, leiden niet noodzakelijkerwijs tot een achteruitgang van de na-
tuurwaarden. In bepaalde gevallen krmen zelfs positieve effecten optreden in de
nabijheid van de plaats waar de activiteiten worden uitgevoerd. Het gaat hierbij in
beide gebieden om stimuleren duinaangroei (23), om tegengaon duinafelag (24) en om
beplanten (44). Deze meatregelen zullen, hoewel zij in beide studiegebieden wellicht
toelaatbaar geacht kumnen worden, in de evaluatie verder buiten beschouwing blijven.
Wat het stimuleren van. de kustaangroei en het tegengaan van duinafslag betreft, is de
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achtergrond daarvan dat de toelaatbaarheid van deze maatregelen in een veel groter
kader beoordeeld dient te worden dan in deze evaluatie mogelijk is. De maatregelen
kunnen weliswaar belangrijke natuurterreinen beschermen of zelfs nieuw doen ontstaan
(zuidpunt van Texel}, maar beide maatregelen leiden tot een vermindering van het
zandtransport langs de kust. Elders kan daardoor de zandbalans verstoord worden met
als gevolg verminderde aangroei of versterkte afslag (Klijn, 1981). Voor beplanten
geldt dat de wenselijkheid of toelaatbaarheid dermate sterk samenhangt met de wense-
lijkheid of toelaatbaarheid van laten stuiven (45), dat een afzonderlijke bespreking
hier niet noodzakelijk is.

De relevante activiteiten die in de evaluatie w2l nader in beschouwing worden
genomen, kermerken zich doordat zij niet hoeven te leiden tot een aantasting van
natuurwaarden. Het gaat om activiteiten als betreden (39), afgraven (38), afplaggen
(42), maaien/kappen (41}, beweiden (40), later stuiven (45) en niets doen. Bepalend
voor de becordeling van de activiteiten is het moment en de wijze waarop de activi-

teiten plaats vinden en de plaats waar zij hun invliced doen gelden. Het maakt daarbij
veel verschil vanuit welk cogpunt de maatregelen worden uitgevoerd. Bij natuurbe-

heersmaatregelen geldt dat plaats, tijdstip en wijze van uitvoering door de natuurbe-
heerder nauwkeurig geregeld kunnen worden. Bij de maatregelen die niet vanuit natuur-
behoudsoogpunt worden ondernomen zijn met name het tijdstip en de wijze van uitvoe-
ring van natuurbeheerszijde veel minder regelbaar. Vandaar dat bij maatregelen die
als natuurtechnische maatregel €n als civiel- of agrotechnische maatregel kumnen
worden toegepast {de mumers 36, 42, 41, 40), de toelaatbaarheid veelal iets lager is
ingeschat dan de wenselijkheid. Dit geldt vooral op plaatsen met een hoge actuele
waarde. Anderzijds is op plaatsen met een minder grote actuele waarde de toelaatbaar-
heid soms hoger ingeschat dan de wenselijkheid. Dit betreft dan activiteiten die
onder de gegeven omstandigheden niet als wenselijk zijn becordeeld, maar die ook niet
schadelijk behoeven te zijn.

Bij de beoordeling van de wenselijkheid en de toelaatbaarheid van menselijke
activiteiten zijn de regulatiemogelijkheden ten aanzien van plaats, wijze en tijdstip
van uitvoering dus globaal meegewogen. Toch heeft bij de landevaluatie het accent
gelegen op de beoordeling van de activiteiten in relatie tot de terreingesteldheid.
In paragraaf 5.4.6.2 wordt per kaartvlak (fig. 22 en 23) een becordeling gegeven van
iedere activiteit afzonderlijk (tabel 5 en 6). De kwalificaties (waarschijnlijk) niet
wenselijk en (waarschijnlijk} niet toelaatbaar gelden in deze tabellen voor de gebie-
den die met de kaartvlakken corresponderen in hun geheel. De kwalificaties (wellicht,
waarschijnlijk) wenselijk en (wellicht, waarschijnlijk} toelaatbaar gelden niet zon-
der meer voor de gebieden die met de kaartvlakken corresponderen in hun geheel. Wan-

neer voor een gebied bijvoorbeeld staat aangegeven dat het uitgraven van de valleien
wellicht toelaatbaar of wenselijk is, betekent dit niet dat het wenselijk is alle

valleien geheel uit te graven. Niet alleen omdat dit niet strookt met de boven aange-
duide algemene richtlijnen voor het natuurbeheer, maar ook omdat uitgravingen onge-
wenst zijn op die plaatsen binnen het gebied waar in de valleien bijvoorbeeld nog
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zeldzame plante- of diersoorten voorkomen of waar bijzondere geomorfologische struc-
turen aanwezig zijn. Om met laatstgencemde aspecten rekening te kunnen houden zijn
evervel gedetailleerdere onderzoekgegevens noodzakelijker dan bij de hier uitgevoerde
evaluatie zijn gebruikt.

5.4.6.2 Beoordeling per activiteit

Betreding Betreding beinvloedt onder meer de vegetatie, de bodem en de geomorfologie
van een duingebied {c.a. Liddie, 1975). Betreding op hellingen leidt veelal tot het
lostrappen van de bodem en tot mechanische beschadiging van zowel boven als onder-
grondse plantedelen. Door deze verstoring van de bodemstructuur en de beschadiging
van de vegetatie worden geomorfologische processen als verstuiving en hellingerosie
op gang gebracht of versterkt. Met name steile, weinig begroeide duinhellingen zijn
gevoelig voor betreding. Kalkarme duinen zijn (mede door hun veelal schaarse be-
groeiing) gevoeliger voor betreding dan kalkrijke duinen.

In vlak duinterrein heeft betreding meestal bodemverdichting tot gevolg, hetgeen
invlced heeft op de fysische eigenschappen van de bodem (0.a. op infiltratiesnelheid, -
aératie, vochthoudend vermogen) en mogelijk op de bodemprocessen (o.a. het minerali-
satieproces). Deze effecten treden vooral naar voren op vochtige humeuze bodems
(Immerzeel, 1977; Van der Werf, 1977). Plaatselijke, regelmatige betreding van ge-
lijkblijvende en niet te hoge intensiteit kan een positief effect hebben op de vege-
tatie van duinvalleien en andere vochtige, weinig geaccidenteerde duinterreinen
(Westhoff, 1967; Rijksinstituut voor Natuurbeheer, 1979). Vooral in verruigde duin-
valleien kan een dergelijke vorm van betreding gunstig zijn (Lendo, 1971). In zeer
natte terreinen met een venige bodem is waarschijnlijk elke vorm van betreding scha-
delijk in verband met de geringe draagkracht van deze bodems (o.a. Van der Werf, 1977).
Een en ander leidt tot de becordeling dat geen enkele vorm van betreding toelaatbaar
is op geaccidenteerdé, schaars begroeide duinruggen (fig. 22, gebied 1, 4, 7, 10 en
16; fig. 23, gebied 1 en 15) en in zeer natte duinterreinen met venige bodem (fig.
22, gebied 5). Ook in de duinmeertjes in de Horspolders op Texel (fig. 22, gebied 3)
is betreding ontoelaatbaar geacht. Tn de overige duinterreinen (fig. 22, gebied 2, 6, -
8, 9, 11 t/m 15 en 17; fig. 23, 2 t/m T4 en 16) is betreding wellicht (c.q. waar-
schijnlijk) toelaatbaar, mits het regelmatige betreding met een lage frequentie in
een wijdmazig padennet betreft. Alle andere vormen van betreding moeten ook hier als
ontoelaatbaar worden beschouwd, vooral wanneer hoge actuele natuurwaarden aanwezip
zijn. Overigens betekent de lwalificatie 'betreding wellicht (c.q. waarschijnlijk)
toelaatbaar’ niet dat het aanbeveling zou verdienen de betreffende terreinen voor het
publiek geheel open te stellen, zeKer niet wamneer het gaat om gebieden die momenteel
zijn afgesloten. Men dient vooral te denken aan het toelaten van excursies via vaste
routes e.d.
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Uitgraven Vitgraven is vanuit natuurbeheersoogpunt bezien een maatregel die geschikt
is om in duinvalleien waarvan de vegetatie ten gevolge van een matige tot sterke
grondwaterstandsdaling verarmd is, regeneratie van vochtige valleivegetaties te
bewerkstelligen. Uitgraven is voor dit doel minder geschikt dan uitstuiven, maar
indien dat laatste niet mogelijk is, kan graven worden overwogen. Het verwijderen van
de vegetatie en de bovenste bodemlaag met het oog op het tot stand brengen van ver-
stuivingen wordt niet beschouwd als uitgraven, maar als een activiteit die behoort
bij laten stuiven.

Van uitgraving kunnen slechts dan gunstige effecten verwacht worden wanneer de
richtlijnen die zijn opgesteld ten aanzien van de wijze van uitgraven nauwkeurig in
acht worden genomen (Londo, 1971; Rijksinstituut voor Natuurbeheer, 1979; Bakker et
al., 1979a). In het hiernavolgende wordt (evenals in tabel 5 en 6) slechts ingegaan
op uitgravingen waarbij deze richtlijnen in acht worden genomen. Op andere wijze uit
te voeren uitgravingen moeten in het duingebied als ontoelaatbaar worden beschouwd.
Wat betreft de plaatskeuze van uitgravingen kan nog worden opgemerkt dat vooral in
kalkrijke of oppervlakkig ontkalkte gebieden nabij zee of nabij de binnenduinrand
gunstige effecten van uitgravingen verwacht lamnen worden (Rijksinstituut voor Na-
tuurbeheer, 1979).

Onder de huidige omstandigheden zijn uitgravingen wellicht (c.q. waarschijnlijk)
wenselijk in gebied 12 en 13 op Texel en in gebied 2 t/m 7, 13 en 16 in de duinen bij
Bergen. In alle andere gebieden is de maatregel minder wenselijk. De becordeling van
de toelaatbaarheid van uitgravingen vanuit een cogpunt van zandwinning correspondeert
geheel met de beoordeling van de wenselijkheid van uitgravingen als natuwurtechnische
maatregel.

Afplaggen Afplaggen kan vanuit natunrbeheersoogpunt worden becordeeld als een acti-
viteit die geschikt is om:

- in licht verdroogde valleien het maaiveld te verlagen en nieuwe vochtige vallei-
milieus te cre€ren

- een voedselrijke zode te verwijderen en aldus het milieu te verschralen;

- jonge successiestadia in stand te houden,;

- in oppervlakkig cntkalkte valleien weer een vegetatieontwikkeling op kalkrijker
materiaal mogelijk te maken.

Plaggen is wellicht (c.q. waarschijnlijk) wenselijk in licht verdroogde valleien
(fig. 22, gebied 1, 8, 16 en de laagste delen van 12 en 13}, in valleien met een
geéutrofieerde bodem (fig. 22, gebied 9 en 15; fig. 23, gebied 10 en 14), in niet ver-
droogde valleien waarvan het kalkgehalte varieert van kalkhoudend tot kalkarm (fig.
22, gebied 5 en 6) en in verruigde valleien (fig., 23, gebied 14). In de overige
valleien is afplaggen niet wenselijk.

In het algemeen correspondeert de becordeling van de toelaatbaarheid van af-
plaggen van uit een ander dan natuurbehoudscogpunt met de wenselijkheid van die ac-
tiviteit als natuurtechnische maatregel. Waar in de valleien hoge actuele natuur-
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waarden voorkomen is de toelaatbaarheid in enkele gevallen lager ingeschat dan de
wenselijkheid (fig. 22, gebied 4, 5, 6 en 12). Waar de bodem van de valleien gedutro-
fieerd is (fig. 22, gebied 9 en 15; fig. 23, gebied 10 en 14) is de toelaatbaarheid
hoger ingeschat dan de wenselijkheid. Het is in deze gevallen enerzijds twijfelachtig
of afplaggen zal leiden tot bevordering van natuurwazrden, maar het is anderzijds ook
niet waarschijnlijk dat afplaggen (op kleine schaal) zal leiden tot aantasting van
natuurwaarden.

Ten aanzien van de methode van afplaggen kan worden opgemerkt dat er bij de
bovenstaande becordeling van uit is gegaan dat de richtlijnen voor afplaggen uit
Londo (1971), Rijksinstituut voor Natuurbeheer (1979) en Bakker et al. (1975a)
worden opgevolgd. Andere manieren van afplaggen zijn overal ontoelaatbaar en niet
wenselijk.

Kappen van struweel en bos Het kappen van struweel en bos kan, vanuit natuurbeheers--
oogpunt beschouwd, in een drietal opzichten van belang zijn. Allereerst kan de maat-
regel gewenst zijn om in valleien die dichtgegroeid zijn met struweel en bos weer
lage valleivegetaties tot ontwikkeling te laten komen. Voorts is het in veel gevallen
gewenst om weinig gevarieerde naaldhoutbossen, welke voornamelijk bestaan uit een
gering aantal van nature niet in het duingebied voorkomende soorten, te kappen. In
bepaalde gevallen is het kappen van bos ook een geschikte maatregel om voortgaande
grondwaterstandsdaling in een gebied tot staan te brengen, c.q. grondwaterstands-
stijging te bewerkstelligen. Met name het kappen van dennenbos dat groeit op minder
dan 3 m boven de gemiddelde grondwaterstand is in dit verband effectief, maar ook
door het kappen van naaldbos op duinruggen kan het neerslagoverschot aanzienlijk
verhoogd worden. Het neerslagoverschot neemt het sterkst toe wanneer na het kappen
het beheer wordt afgestemd op het in stand houden van lage kruidenrijke vegetaties en
graslanden. Toch wordt bij het omzetten van naaldbos in loofbos reeds enige verhoging
van het neerslagoverschot bereikt (Bakker, 1981). Het kappen van struweel en bos is
wellicht Melijk in gebieden die voor een groot deel met naaldhout bebost zijn en
waarvan de valleien voor een belangrijk deel met bes en struweel zijn dichtgegroeid
(fig. 23, gebied 7, 8, 9, 11 en 12). In alle overige gebieden is het kappen van stru-
weel en bos niet wenselijk. Overigens moet met nadruk worden gesteld dat het zeker
geen aanbeveling verdient de gebieden waar het kappen van struweel en bos wellicht
wenselijk is, geheel te ontbossen. Met hame waardevolle struwelen en loofbossen als-
mede naaldbossen met een bijzondere ondergroei dienen gespaard te worden. De bevor-
deling van de toelaatbaarheid ven het keppen van struweel en bos vanuit een ander
oogpunt dan nafmrbehoud, correspondeert geheel met de wenselijkheid van die activi-
teit als natuurtechnische maatregel. Het kappen van struweel en bos ten dienste van
het laten stuiven of uitgraven van gebieden is tot laatstgenocemde maatregelen gere-
kend.
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Magien Maaien is vanwit natuurbeheersoogpunt beschouwd een verschralingsmaatregel
{althans warnmeer het maaisel wordt afgevoerd) en een maatregel die geschikt is om
lage valleivegetaties in stand te houden (de successie wordt afgeremd en afgebogen)
(Van der Maarel, 1979). De maatregel komt dan ook vooral in aanmerking in geéutro-
fieerde milieus en in milieus waar van nature een snelle successie plaatsvindt en de
biomassaproduktie relatief hoog is. De maatregel is waarschijnlijk wenselijk in de
valleien van gebied 2 t/m 6, 8, 9 en 15 op Texel {fig. 22) en in de gebieden 10 en 14
in de duinen bij Bergen (fig. 23). In gebieden met een vermoedelijk iets minder hoge
biomassaproduktie is maaien onder de huidige omstandigheden wellicht wenselijk,

2ij het dat hier minder frequent gemaaid hoeft te worden dan in meer produktieve
terreinen (bijv. &n maal in de twee of drie jaar in plaats van jaarlijks). Dit geldt
voor een deel van de duinruggen in bovengenoemde gebieden, voor gebied 1, 12, 13, 14
en 16 op Texel en voor gebied 1 t/m 7, 9, 12, 13 en 16 in de duinen bij Bergen. In
schaars begroeide, geaccidenteerde en/of kalkarme duinterreinen zonder vochtige
valleien is maaien niet wenselijk (fig. 22, gebied 7, 10, 11 en 17; fig. 23, gebied
8, 11 en 15).

De beoordeling van maaien als agrotechnische maatregel loopt grotendeels paral-
lel aan de beoordeling van de wenselijkheid van de activiteit als natuurtechnische
maatregel. In gebieden waarin op het ogenblik soortenrijke lage valleivegetaties
voorkomen is de toelaatbaarheid evenwel lager ingeschat dan de wenselijkheid (fig.22,
gebied 2, 3, 4 en 5). Bij bovenstaande becordelingen is er overigens van uitgegaan
dat de richtlijnen zoals opgesteld deor Londo (1971} en Rijkinstituut voor Natuur-
beheer (1979) worden opgevolgd.

1 Beweiding is een maatregel die bij uitstek geschikt is om een, vanuit na-
tuurbehoudsoogpunt bezien, optimale differentiatie in de vegetatie van het duingebied
in stand te houden of te bewerkstelligen. Het laten grazen van vee in de duinen kan
worden gezien als een vervanging van begrazing door grote wilde herbivoren die onder
natuurlijke omstandigheden (bij afwezigheid van de mens) zou hebben plaatsgevonden.
Veoor richtlijnen omtrent het toepassen van heweiding als natuurbeheersmaatregel in
het algemeen en in duingebieden in het bijzonder, kan verwezen worden naar Londo
(1971), Oosterveld (1975, 1979), Rijksinstituut voor Natuurbeheer (1979).

Van beweiding zijn vooral dén positieve effecten te verwachten wamneer zeer gro-
te aaneengesloten duingebieden extensief of zeer extensief worden begraasd, zodat
bimnen het in beweiding genomen gebied een zodanige variatie in begrazingsintensiteit

Bewetlden

1. Aan de term beweiden wordt hier de voorkeur gegeven boven de in dit verband veel
gehanteerde term begrazing, omdat beweiden gezien kan worden als een menselijke
activiteit (vergelijkbaar met de eerder besproken menselijke activiteiten), terwijl
begrazen in het algemeen door dieren geschiedt (hetzij huisdieren, hetzij wilde
herbivoren). Bovendien sluit de term beweiden goed aan op het vanouds gangbare begrip
veeweiden dat met betrekking tot het laten grazen van vee in duinen veelvuldig ge-—
hanteerd werd {(zie par. 5.2.2).
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ontstaat dat delen van het gebied geheel buiten de begrazingsinvioed blijven.

In het hiernavolgende zal een beoordeling gegeven worden van de wenselijkheid c.q.
toelaatbaarheid van (zeer) extensieve beweiding. Intensievere vormen van beweiding
blijven buiten beschouwing, waarbij moet worden opgemerkt dat een dergelijke vorm van
beweiding uviteraard in ongewijzigde vorm en met een ongewijzipde intensiteit voort-
gezet moet worden op plaatsen waar dit heeft geleid tot gevarieerde vegetaties rijk
aan bijzondere soorten.

Leer extensieve of extensieve beweiding is geschikt voor het handhaven van een soor-
tenrijke, gedifferentieerde vegetatie in droge duingebieden met een niet té& dymamisch
karakter. De maatregel kan tevens positieve effecten hebben in valleien, vooral
wanneer deze als &&n geheel met de duinruggen in beweiding worden genomen. Ook in
duinterreinen waarvan de vegetatie verruigd en verarmd is ten gevolge van eutrofié-
ring (bijvoorbeeld door grondwaterstandsdaling of door onnatuurlijk grote fluctuaties
van de grondwaterstand) kan door middel van een extensief begrazingsregiem een gro-
tere variatie in begroeiingstypen bereikt worden. Op basis van de huidige kemnis kan
worden gesteld dat jong rundvee het meest in aammerking komt voor (zeer) extensieve
beweiding van grote aaneengesloten duinterreinen. Ook schapen komen in aarmerking,
zeker op Texel waar vroeger grote delen van het duingebied door schapen werden be-
graasd (Bakker et al., 1979%a). Beweiding met paarden kan eveneens worden toegepast,
hoewel onder andere van Terschelling bekend is dat in de periode dat daar het 'overal'
plaatsvond {par. 5.2.2.2) galopperende groepen paarden de kwetsbare begroeiing der
duinruggen ernstig konden beschadigen (mond. med. Mdrzer Bruijns). Nader onderzoek
naar de invloed van (zeer) extensieve beweiding op het functioneren van duineco-
systemen 1s gewenst. Daarbij is het vooral van belang de verschillen en overeen-
komsten tussen diverse dierscorten en - rassen na te gaan, zowel wat betreft de
huisdieren als de wilde herbivoren die (van oorsprong) in het duingebied inheems zijn
(vgl. Van der Veen en Van Wieren, 1980). Op basis van dergelijk onderzoek kan een
meer gefundeerde keuze gemaakt worden voor diersoorten en - rassen die het meest
geschikt zijn voor beweiding in het duingebied.

Extensieve of zeer extensieve beweiding is in grote delen van de beide studiegebieden
waarschijnlijk wenselijk {c.q. toélaatbaar) (fig. 22; gebied 6 en 8 t/m 17; fig. 23,
gebied 1, 2, 4, 5, 7 t/m 10, 12, 14 en 16). Wellicht is een dergelijke vorm van -
beweiding ook wenselijk (c.q. toelaatbaar) in enkele relatief dynamische duinterrei-
nen nabij zee (fig. 22, gebied 8, 16 en 17; fig. 23, gebied 3, 6, 8 en 13). In
schaars begroeide duinterreinen nabij zee met een sterk dynamisch karakter is bewei-
ding (waarschijnlijk) niet wenselijk (fig. 22, gebied 7; fig. 23, gebied 15).

Voorts is (zeer)extensieve beweiding (waarschijnlijk) niet wenselijk in een aantal
duinterreinen nabij de zuidpunt van Texel (fig. 22, gebied 1 t/m 5) vanwege de aan-
wezigheid van enige duinmeren, de relatief geringe oppervlakte droog duinterrein en
vanwege het voorkomen van goed ontwikkelde duindoorn - vlierstruwelen op de duin-
ruggen. Laatstgenoemd vegetatietype is in het Waddengebied vrijwel beperkt tot Texel
waar het ook een relatief geringe opperviakte beslaat. Ook de omstandigheid dat deze
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gebieden voor zover bekend nooit beweid zijn geweest (par. 5.4.4), pleit ervoor ze
buiten de beweidingsinvloed te houden. De rijke vegetatie en fauna hebben zich buiten
de inviced van beweiding ontwikkeld.

Zoals reeds in paragraaf 5.4.3 is aangegeven is bij de beoordeling van de wense-
lijkheid (c.q. toelaatbaarheid) van beweiding, de omvang van de kaarteenheden niet
als criterium gehanteerd. Aangezien het bij (zeer) extensieve beweiding de voorkeur
verdient grote aaneengesloten oppervlakten te beweiden, ligt het voor de hand be-
welidingseenheden te vormen van meerdere aan elkaar grenzende kaarteenheden. Ook is
het vanuit natuurbeheersovogpunt wenselijk de aan de duinen grenzende polders en kwel-
ders mee te beweiden. De kaartgrenzen moeten dan ook niet zonder meer als grens van
beweidingseenheden beschouwd worden.

Laten atuiven Laten stuiven is een specifieke natuurbeheersmaatregel die zeer ge-
schikt is om in een vastgelegd duingebied waarin de grondwaterstand is gedaald, weer
vochtige valleimilieus te creéren. Laten stuiven is voor dit doel beter geschikt dan
uitgraven omdat het zowel ruimtelijk als temporeel meer variatie in milieu en vege-
tatie oplevert. Ook in gebieden waar de grondwaterstand niet is gedaald ken het laten
stuiven een geschikte maatregel zijn, namelijk om jonge successiestadia (op veelal
relatief kalkrijk materiaal) in stand te houden. Teneinde verstuivingen op de ge-
wenste wijze te laten verlopen, zodanig dat uitstuiving tot nabij het freatisch
niveau plaatsvindt, is het veelal noodzakelijk de vegetatie en de bovenste bodemlagen
via kappen en uitgraven te verwijderen. Verstuivingen dienen bij voorkeur in droge
valleien of in lage duinruggen tussen valleien aan te vangen. Voorts dienen de ge-
bieden die men laat stuiven van voldoende omvang te zijn en voor een groot deel uit
valleien en lage duinruggen te bestaan (zie voor nadere richtlijnen voor het laten
stuiven van duingebieden Bakker et al., 1979b). In de beide studiegebieden is laten
stuiven alleen in weinig beschutte gebieden met een matig tot sterk gedaalde grond-
waterstand waarschijnlijk (wellicht} wenselijk (fig. 22, gebied 1, 13 en 14; fig. 23,
gebied 2, 3, 6, 12 en 13). In enkele gebieden met een sterk beschutte ligging (te
oordelen naar de topografische kaart) is laten stuiven niet van toepassing (fig. 22,
gebied 11; fig. 23, gebied 9, 16). Hetzelfde geldt voor geheel uit vochtige-natte
terreinen bestaande gebieden (fig. 22, gebied 3, 5; fig. 23, gebied 14). In alle
overige duinterreinen (fig. 22, gebied 2, 4, 6 t/m 10, 12 en 15 t/m 17); fig. 23,
gebied 1, 4, 5, 7, 8, 10, 11 en 15) is laten stuiven niet wenselijk vanwege een

geringe kans op verstuivingen in een gumstige vorm.

Nieta doen Onder niets doen wordt hier verstaan bewust niet direct ingrijpen in
bodem, waterhuishouding of vegetatie. Niets doen kan als natuurbeheersmaatregel in
aanmerking komen in terreinen waar de primaire produktie dermate laag is dat (mede
dankzij de invloed van wilde herbivoren, met name konijnen) een gevarieerde vegetatie-
structuur (open kruidenrijke vegetatie, grasland, struweel en eventueel bos) zonder
direct ingrijpen van de mens min of meer permanent blijft bestaan. Dergelijke situa-
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ties doen zich voor in schaars begroeide duinterreinen nabij zee (fig. 22, gebied 1,
7; fig. 23, gebied 15), op kalkame duinruggen (fig. 22, gebied 10, 11 en 17; fig.
23, gebied 11) en in relatief voedselarme duinmeren (fig. 22, gebied 3). In gebieden
waar gekozen wordt veor activiteiten als extensieve beweiding, plaggen of uitgraven,
bestaat het feitelijke beheer in grote delen van het terrein overigens ook uit 'niets
doen'. Een beheersplan voor een duingebied dient zodanig van opzet te zijn dat 'niets’
doen in elk terreintype een belangrijke component van het beheer vormt.

5.4.7 Evaluatie van de landevaluatie

De hierboven uitgevoerde landevaluatie omvat vijf van de negen fasen die bij de plan-
ning van landgebruik in het kader van het natuurbehecer onderscheiden kumnen worden
(par. 5.4.1). De evaluatie resulteert in een beoordeling van relevante activiteiten
in relatie tot de terreingesteldheid en biedt keuzemogelijkheden voor het beheer van
de duinen van zuidelijk Texel en de duinen bij Bergen als natuurterrein. Een verge-
lijkbare landevaluatie zou voor het overige duingebied langs dezelfde lijmen uitge-
voerd kunnen worden.

De duingebieden van zuidelijk Texel en Bergen-Schoorl zijn als voorbeeld voor de
evaluatie gekozen vanwege hun gevarieerde karakter. De landevaluatie dient volledig
los gezien te worden van het actuele beheer ter plaatse en houdt op geen enkele wijze
een beoordeling van dit beheer in.

Voor duingebieden waarvoor dit nodig geacht wordt, kunnen beheersplammen opge-
steld, ¢.q. gewijzigd worden op basis van een landevaluatie als boven uitgevoerd.
Hiertoe dienen ook de drie laatste planningsfasen doorlopen te worden. Tijdens deze
laatste planningsfasen zullen voor de verschillende delen van het duingebied defini-
tieve beslissingen genomen moeten worden ten aanzien van het al of niet uitvoeren,
c.q. toelaten van de verschillende menselijke activiteiten.

De uitgevoerde landevaluatie onderscheidt zich principieel van tot dusverre uit-
gevoerde landevaluaties door een verschillend doel. In de eerste plaats onderscheidt
deze evaluatie zich van andere evaluaties ten dienste van het natuurbehoud door zijn
gerichtheid op het beheer. Tot dusverre stonden dergelijke evaluaties vooral in het
teken van de natuurbescherming in het kader van de ruimtelijke ordening (Van der
Ploeg & V1ijm, 1978). '

In de tweede plaats onderscheidt deze evaluatie zich duidelijk van de voor het
agrarisch landgebruik en voor de recreatie uitgevoerde ecvaluaties. Zowel bij de eva-
luaties ten dienste van het agrarisch landgebruik als bij de evaluaties ten dienste
van het recreatief landgebruik ligt het accent op het vaststellen van de waarde
{prestatie) van land voor direct gebruik door de mens. Bij het agrarisch landgebruik
en het recreatief landgebruik worden de ecosystemen beschouwd als complexen van
variabelen. Als zodanig worden zij ock beinvloed ten behoeve van de mens. De doel-
stelling van deze evaluaties is antropocentrisch (zie Vink, 1981).

In een landevaluatie ten dienste van het natuurbeheer ligt het accent op het vast-
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stellen van de actuele en potentiéle natuurwaarden. De menselijke invloeden worden
als variabelen beschouwd -en beinvloed (c.q. afgeschermd) ten behoeve van het in stand
houden en tot ontwikkeling laten komen van natuurwaarden. In dit geval is de doel-
stelling 'ecocentrisch'. Ovk de hier uitgevoerde evaluatie heeft een ¢cocentrische
doelstelling. Uit praktische overwegingen is daarbij het accent gelegd op de planten-
groei, de evaluatie heeft een 'fytocentrische' doelstelling. De uitvoering van de
evaluatie zelf, die gericht is op natuurbeheer als een menselijke activiteit, heeft
wel een antropocentrisch karakter.

Het verschil in doelstelling van de diverse soorten evaluaties heeft belangrijke
praktische consequenties. Eén daarvan is dat termen en begrippen uit antropocentrisch
gerichte evaluaties niet zonder meer kumnen worden toegepast in ecocentrisch (c.q.
fytocentrisch) gerichte evaluaties. Zo bleek in de hier uitgevoerde evaluatie het
begrip geschiktheid ('land suitability'), dat in landevaluaties met een antropocen-
trische doelstelling veelvuldig wordt gehanteerd, niet goed bruikbaar. Daarom werd
gekozen voor het begrip toelaatbaarheid met betrekking tot niet op natuurbehoud
gerichte activiteiten en voor het begrip wenselijkheid in relatie tot natuurbeheers-
maatregelen. Een andere belangrijke consequentie is dat de resultaten vam evaluaties
met antropocentrische, respectievelijk ecocentrische (fytocentrische) doelstellingen
niet zonder meer vergelijkbaar zijn. In bepaalde gevallen kan het zinvol zijn om voor
dezelfde gebieden beide soorten van evaluaties uit te voeren. Voor duingebieden geldt
dit bijvoorbeeld voor evaluaties ten dienste van het natuurbeheer en ten dienste van
de recreatie.
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Samenvatting

Landschapsecologie is esn enkele decemnia oude wetenschap, die haar wortels
heeft in de fysische geografie en de biologie. In hoofdstuk 1 wordt kort op de ge-
schiedenis van de landschapsecologie ingegaan. Daarbij blijkt dat de theorievorming
en methodiekontwikkeling nog ontoereikend zijn, temeer omdat er op het terrein van
planning, landgebruik en beheer, milieukartering en milieu-effectenrapportage belang-
rijke taken voor de landschapsecologie liggen.

In hoofdstuk Z worden de thecretische achtergronden van de hier gekozen land-
schapsecologische aanpak gepresenteerd. Binnen een functionele benadering van het
landschap is gebruik gemaakt van een systeemtheoretisch begrippenpakket, waamee
integratie van sterk uiteenlopende gegevens mogelijk wordt. In dit kader worden de
diverse onderdelen van het landschap, zoals reli&f, grondwater, bodem, vegetatie
etc., opgevat als subsystemen in het grotere geheel. Hun rol daarin en de betckenis
van hun onderlinge relaties valt toe te spitsen op de uitwisseling van stoffen en/of
energie. De stoffen-en energiestrd‘nen, alsmede de opslag daarven worden beschreven
met termen als invoer, doorvoer, berging en uitvoer. Van speciale betekenis zijn de
beslissingsvariabelen, die (mede) bepalend zijn voor de stoffen en energiestromen. In
landschappen bestaat veelal een soort 'schakeling' tussen de diverse subsystemen -
cascade-systeem - waarbij de aard der relaties een bepaalde mate van afhankelijkheid
van subsystemen met zich meebrengt.

Systeembegrippen zijn goed toepasbaar in het concept ecosysteem. Vergeleken met
het begrip ecosysteem heeft het begrip landschap met twee belangrijke uitbreidingen
van het studieterrein te maken. Het landschap omvat allerlei indirect werkzame abio-
tische processen en is per definitie een, ruimtelijk gezien, heterogeen geheel. In
hoofdstuk 2 wordt vooral op het eerste aspect ingegaan. Voor de Nederlandse kustdui-
nen wordt nagegaan welke abiotische en biotische landschapscomponenten en -processen
werkzaam zijn en welke variabelen een rol spelen bij stoffen- en energiestromen. Aan
de hand van acht criteria is inzicht verkregen in afhankelijkheidsbetrekkingen. Op
die wijze is een rangordemodel geconstrueerd {figuren 4 en 5), waarin de diverse
compenenten en processen, met inbegrip van menselijke ingrepen, naar belangrijkheid
zijn gerangschikt. Dit model wordt toegelicht aan de hand van de ontstaansgeschiede-
nis, actuele processen en hun effecten en patroonkenmerken. Het model heeft prak-
tische betekenis bij de legenda-opbouw van de landschapsecologische kaart (hoofdstuk
4) en de beschrijving van de effecten van natuurlijke veranderingsprocessen en ingre-
pen door de mens.

In hoofdstuk 3 komen de veranderingen van het Nederlandse kustdumenlandschap
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ter sprake. Eerst worden de veranderingen behandeld in een systeemtheoretisch kader
dat aansluit bij hoofdstuk 2. Uitgewerkte modellen geven weer hoe de in- en uitvoer
in bepaalde subsystemen worden beinvliced. Er worden voorbeelden gegeven waarbij de
component grondwater centraal staat. Nadien wordt het duinlandschap in zijn tota-
liteit behandeld, waarbij wordt aangesloten bij het rangordemodel uit hoofdstuk 2 om
de reeksen van effecten van veranderingsprocessen op een systematische wijze weer te
geven. Figuur 6 geeft een illustratie van de belangrijkste wegen waarlangs een ver-
andering binnen een landschapscomponent kan doorwerken in andere componenten.

Bij de oorzaken van veranderingen is onderscheid gemaakt tussen natuurlijke ver-
anderingsprocessen en menselijke activiteiten. Deze laatste kumnen van invleed zijn
op natuurlijke processen terwijl ook veranderingen met een aan de mens gebonden
karakter bewerkstelligd kumnen worden.

Voor een groot aantal natuurlijke veranderingsprocessen en menselijke activitei-
ten is aangegeven wat de effecten op het duinlandschap zijn.

Tot slot van hoofdstuk 3 is, aan de hand van historische gegevens en een inven-
tarisatie (grotendeels door middel van karteringen van de actuele situatie, Bakker et
al., 1979a), een overzicht gegeven van de belangrijkste veranderingen in de periode
tussen circa 1850 en circa 1970 (bijlage 8). Het blijkt dat de achteruitgang in na-
tuurwaarden groot is geweest. Ruim 10% van de opperviakte van het huidige duingebied
is geheel verloren gegaan door kustafslag, industrievestiging of stedelijke bebouwing.
Van het resterende deel is meer dan de helft sterk tot matig aangetast doordat het
als infiltratiegebied in gebruik is, een open bebouwing bezit, bebost of totaal ver-
droogd is. In het resterende deel, ruim 40%, is de achteruitgang van de natuurwaarden
gering geweest. Lokaal is er sprake van een toename van deze waarden (zie tabel 3).

In hoofdstuk 4 wordt landschapsecologische kaart, schaal 1: 100 000, (bijlage 7)
besproken. Deze kaart geeft peomorfologische, hydrologische, bodemkundige en vegeta- -
tiekundige gegevens in hun verband weer. De nadruk valt op de valleimilieus. De kaart
berust op basiskarteringen, uitgevoerd door Bakker et al. (1979a). Een uitgebreide
legenda is opgenomen in bijlage 3. In de legenda-opbouw worden de rangordebetrek-
kingen weerspiegeld, zoals besproken in hoofdstuk 2. De bruikbaarheid van de kaart -
vooral gelegen op provinciaal en nationaal niveau - wordt sterk vergroot door het
raadplegen van de veranderingenkaart (bijlage 8) of de facetkaarten uit Bakker (1981),
Klijn (1981) en Van Zadelhoff (1981).

In hoofdstuk 5 wordt aangegeven op welke wijze de resultaten van het 'INO-Duin-
valleienonderzoek' lamnen worden toegepast bij de planning van landgebruik in en het
beheer van het duingebied. Er wordt een overzicht gegeven van het landgebruik en
beheer in het verleden en heden. Activiteiten als beweiden, maaien, plaggen en kappen
van struweel en bos worden besproken. Het blijkt dat deze activiteiten vroeger alge-
meen plaats vonden, maar dat ze tegemwoordig in het duingebied nog slechts op beperk-
te schaal worden uitgevoerd. Deze verandering heeft op veel plaatsen geleid tot een
aantasting van natuurwaarden (hoofdstuk 3). Voor het handhaven van bestaande waarden
en voor herstel van verloren gegane waarden is een systematisch gepland, actief natuur-
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beheer noodzakelijk. In een algemene beschouwing wordt uiteengezet dat in Nederland
van overheidswege hoge prioriteit wordt toegekend aan de natuurfunctie van het Neder-
landse duingebied. Mede op grond hiervan is voor enkele delen van het duingebied,
zuidelijk Texel en de Schoorlse en Berger duinen, een landevaluatie vanuit een oog-
punt van natuurbehoud uitgevoerd. Uitgangspunten en basisgegevens die bij de land-
evaluatie zijn gehanteerd worden uiteengezet. Er is een selectie gemaakt van de men-
selijke activiteiten die in de toekomst mogelijk een (grotere) rol gaan spelen en van
de activiteiten waarvan invoering of uitbreiding, vanuit natuurbehoudsoogpunt, onder
bepaalde omstandigheden wenselijk moet worden geacht. Voor deze 'relevante' activi-
teiten is per kaartviak van de landschapsecologische kaart nagegaan in hoeverre deze
activiteiten daar vanuit een ocogpunt van natuurbehoud toelaatbaar, dan wel wenselijk
zijn (tabel 5 en 6). Tot slot wordt een korte beschouwing gegeven over de gevolgde
landevaluatiemethode in relatie tot bestaande evaluatiemethoden.
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Summary

Landscape ¢cology has existed for only a few decades. Based in physical geography and
biology, it has not vet developed adequate theory and methods necessary for an inter-
disciplinary science. This need is more strongly felt as it has useful applications
in environmental mapping and assessments of envirommental impact.

Chapter 2 gives some theory for the approach taken in the study. The landscape
is viewed functionally, using a set of concepts derived from systems theory, which
allows integration of diverse data and studies the various components, such as
relief, groundwater, soil and vegetation, and processes as subsystems of the land-
scape.

The role of the subsystems and their interrelation can be focused on exchange
of material or energy. Flow and storage between subsystems are described, using terms
from systems theory like input and output. Of special relevance is identification and
description of decision variables (partly) governing the flow of material or energy.

In landscapes, one can often identify a chain of relationships between subsys-
tems, together forming a cascade. The nature of these relationships implies some
dependence of each (sub)system on other (sub)systems for material or energy, as
described by their respective position in the cascade.

A systems approach, used with some success in ecosystem research, seems attrac-
tive for landscape ecology too. However the study of landscape has to cope with two
major extensions. These are indirectly acting abiotic processes and the spatial
heterogenity of landscapes. Chapter 2 considers mainly the abiotic processes, in
particular those for the Dutch coastal dunes, alongside biotic components and pro-
cesses, and considers which variables play a role in the flow of material or energy.
With eight criteria, the concept of (relative) dependence is further elaborated,
ultimately leading to a hierarchic model (Fig. 4 and 5), in which the various mnatural
companents and processes, and human activities in the coastal dunes are classified.
An explanation of this model includes the history of the dunes, actual processes and
their effects, The model has a practical value in the legend of landscape-ecological
maps {Chap. 4}, and in the description and prediction of effects of human activities
and natural processes.

Chapter 3 describes changes in the Dutch coastal dunes in past centuries, first
on the basis of systems theory. Special models show how input and output of certain
subsystems are influenced. The component groundwater is taken as the key example.
Also the dune landscape is dealt with as a complex whole. The chains of effects of
major changes are described with the hierarchic model from Chap. 2. Fig. 6 shows the
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main ways in which a change in a given component results in changes in other compo-
nents.

Causes of changes are classed into natural processes (e.g. coastal erosion} and
human activities. The human activities may trigger natural processes or result in
typical man-made changes.

Many natural processes of change and human activities are assessed for their effect
on the dune landscape. With historical data and survey (mainly by mapping) of the
actual situation (Bakker et al., 1979a), a map was made with major changes between ca
1850 and 1970 (Encl. 8). The decrease in ecological value is evident. More than 10%
with respect to present dune area has been lost completely either by coastal ercsion
or by urban and industrial development. More than half the rest has been moderately
or severely degraded by use for infiltration, 'scattered’ building, man-made forests
or considerable lowering of the watertable. Only 40% is hardly affected; locally
there has been an increase in value, mainly in areas with coastal accretion. Table 3
sumnarizes changes in area and relative area.

Chapter 4 describes the map of landscape ecology (scale 1:100 000; Encl. 7).
This map collects geological, geomorphological, hydrological, pedological and vege-
tational data, especially of dume slacks. The map is based on larger-scale survey
(1:25 000, in Bakker et al., 1979%9a). The legend takes accoumt of the hierarchic model
of Chapter 2. The map is intended mainly for national and provincial planning, and
can be made more effective by the use of the Map of Changes (Encl. 8) and the
thematic maps from Bakker (1981), Klijn {1981) and van Zadelhoff (1981).

Chapter 5 describes how the results can be used in planning land-use and manage-
ment. So management in the past is sketched, and was mainly agricultural. Activities
like grazing, mowing, removing sods, and cutting of shrubs and forest are dealt with.
These activities prove to have been very common in the past, but they are nowadays
rare in the dunes. These changes led to a decrease in ecological value (Chap. 3). To
maintain present value or to restore value, one must plan systematically for active
nature management. In a general review of the planning of land-use and management,
the methods of land evaluation used in agriculture proved a good base for ecological-
ly based land-use and management in natural areas.

The socio-economic and political context of land evaluation is decisive for the
weighting given to ecological aspects. A high priority is attached to nature conser-
vation in national plamning for the Dutch coastal dunes. A land evaluation is pres-
ented for some representative parts of the dune area: the south of the island of
Texel and the dumes near Schoorl and Bergen in North Holland. Premises and essential
data for such land evaluation are explained.

The sort of human activities that could be important in the future are men-
tioned, as are activities that are desirable under some circumstances i1f introduced
or extended. For such relevant activities, the map of landscape ecology is assessed
to provide a measure of whether a certain activity can be considered as 'tolerable'
or 'desirable’. Though this evaluation is strictly related to certain mapping umits,
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an evaluation is also presented without the restriction to a particular area. It
proves to be different from the map-based one only for grazing and sand blowing.
For other activities, it generally makes no difference whether one selects the same
type of management in adjoining areas (Table 3 and 4). Chapter 5 concludes with a
comparison of the methods of land evaluation used here with other methods in use.
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Begrippenlijst

Deelcomplex (van het landschap). Een vooral naar de fumctie bij energie- en stoffen-
uitwisseling te onderscheiden subsysteem van het landschap, bijvoorbeeld onderste
luchtlaag, bodemleven (zie Richter, 1968 a en b).

Inwendig beheer. Handhaven van de minimaal vereiste mate van menselijke beinvliceding
van de gewenste socort (vanuit een oogpunt van natuurbehoud).

Landschap. Een relatiestelsel dat gevormd wordt door levende en niet-levende factoren
in een aan zijn uiterlijke verschijning te onderscheiden deel van het aardoppervlak
(Zomneveld et al., 1975; Neef, 1967). i

Landschapscomponent. Een naar uiterlijk en functie duidelijk te onderscheiden onder- |
deel van landschap, bijvoorbeeld bodem, vegetatie. i

Landschapsecologie. De wetenschap die op geintegreerde wijze studie maakt van het
Trelatiestelsel dat gevormd wordt door de levende en niet-levende factoren in een aan
zijn uiterlijke verschijning te onderscheiden deel van het aardopperviak (Zomneveld
et al., 1975; WLO, 1979).

Landevaluatie. Het proces van beoordeling van de prestaties van land als het gebruikt
wordt voor goed amschreven doeleinden, bij welk proces betrokken zijn de uitvoering
en interpretatie van karteringen en andere onderzoekingen van landvormen, bodems,
vegetaties, klimaat en andere aspecten van het land tencinde veelbelovende typen van
landgebruik te identificeren en te vergelijken in termen die toepasbaar zijn voor de-
doeleinden van de evaluatie (Vink, 1980 naar Beek, 1978).

Landgebruik. Het beinvleeden van land ter vervulling van een of meer menselijke
behoeften enfof strevingen.

Natuurbeheer. ‘Gomplex van doelbewuste handelingen gericht op het instandhouden en
bevorderen van natuurwaarden.

Natuurbehoud. Het behoud van een rijke verscheidenheid aan milieutypen met, en ten
bate van het laten voortbestaan (¢.q. tot ontwikkeling komen) van, zoveel mogelijk
van nature in de betreffende milieutypen thuishorende scorten planten en dieren en
daaruit samengestelde levensgemeenschappen.
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Natuurbescherming. Maatschappelijk streven naar natuurbehoud.

Natuurgebied. a. Gebied dat gerekend wordt tot, of een onderdeel vormt van de half-
natuurlijke, de schijnbaar (nagenoceg) natuurlijke of de natuurlijke landschappen
(Westhoff, 1970b).

b. Gebied waarin een actief natuurbeheer (inclusief natuurtechnische
milieubouw) gevoerd wordt.

Natuurwaarde. Een waarde die vanuit natuurbehoudsoogpunt kan worden toegekend aan een
bepaald deel van het aardoppervlak op basis van structurele en functionele kemmerken
van de aldaar voorkomende ecosystemen.

Niche(breedte). Concept dat het totaal van de ecologische voorwaarden c.q. de sprei-
ding daarin, van een taxonomische eenheid (bijvoorbeeld soort) aangeeft (zie onder
andere Hutchinson, 1958; Pianka, 1976).

Fundamentele niche({breedte}. De niche van een bepaalde botanische eenheid buiten de
invloed van inter- en intraspecifieke concurrentie.

Gerealiseerde niche(breedte). Niche van een taxonomische eenheid met inbegrip van
inter- en intraspecifieke concurrentie.

(Zelf)regulatie. Een proces waarbij een systeem in staat is om via &&n of meer tegen-
koppelingsprocessen een bepaalde toestand te handhaven bij verandering in de omge-
vingsvariabelen. Gebeurt dit door een mechanisme dat aan het systeem zelf toebehoort,
dan is er sprake van zelfregulatie.

Terugkoppeling. (Kring)preces waarbij de veranderingen in de toestand van een sys-
teem, die zijn veroorzaakt door veranderingen in de omgeving, leiden tot een wijzi-
ging in het gedrag van de beslissingsvariabelen ten aanzien van de invoer of uitvoer
van een systeem.

Tegenkoppeling. Terugkoppeling waarbij de extern veroorzaakte verandering een reactie
oproept in het systeem waardoor het effect van de verandering vermindert.

Meekoppeling. Terugkoppeling waarbij de extern veroorzaakte verandering een reactie
oproept in het systeem waardoor het effect van de verandering versterkt wordt.

Steady state. Een bijzondere vorm van dynamisch evenwicht waarbij open systemen

slechts geringe schommelingen rond een evenwichtstoestand kennen ten overstaan van
grotere veranderingen in hun omgeving. ‘
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Systeem. Een gestructureerd stelsel van cbjecten of attributen bestaande uit compo-
nenten of variabelen, die onderkenbare verbanden met elkaar vertonen en die te zamen
werken als complex geheel, volgens een waargenomen patroon (naar Chorley & Kemnedy,
1971).

Cascade systeem. Een systeem dat is opgebouwd uit een keten van subsystemen, die ten
aanzien van de doorvoer van stoffen of energie in serie zijn geschakeld.

Ecosysteem. Een systeem van een levensgemeenschap en de daarmee in wisselwerking
verkerende omgeving (Van der Maarel & Dauvelier, 1978).

Subsysteem. Een systeem dat deel uitmaakt van een groter systeem.

Geisoleerd systeem. Een systeem met grenzen die gesloten zijn voor de in- en uitvoer
van zowel stoffen als energie (zie Chorley & Kennedy, 1971).

Gesloten systeem. Een systeem met grenzen die gesloten zijn voor de in- en uitvoer
van stoffen, maar niet voor energie (zie Chorley & Kemnedy, 1571).

Open systeem. Een systeem, waarvan de grenzen het passeren van zowel stoffen als
ensrgie toestaan (zie Chorley & Kennedy, 1971).

Uitwendig beheer. Isolatie tegen (ofwel afweer van) een overmaat azan menselijke in-
vlceden {vamit een ocogpunt van natuurbehoud).

Variabele. Een verschijnsel dat in de tijd verschillende groottes kan aannemen.

Beslissingsvariabele, Variabele die (mede) de aard en de grootte van invoer en uit-
voer naar c.q. vanuit een systeem bepaalt.

Sleutelvariabele. Een beslissingsvariabele die door de mens gemanipuleerd kan worden.
Toestandsvariabele. Variabele die verbonden is met de toestand van/in het systeem en
afhankelijk is van in- en uitvoervariabelen. Bijvoorbeeld de hoeveelheid of de vomm

van de in het systeem opgeslagen stoffen of energie.

Veerkracht (i.c. van een levensgemeenschap). Het vermogen van een levensgemeenschap
om na een verstoring snel de oorspronkelijke toestand te herkrijgen.

Weerstand (i.c. van een levensgemeenschap). Het vermogen van een levensgemeenschap om
storingen vanuit de omgeving af te weren zonder dat de toestand daarbij sterk ver-
andert.
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