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There is no shortcut to understanding the environment; 
it needs time and expertise. 



1. I N L E I D I N G 

De duinen vormen Nederlands grootste ± samenhangende terrestrische 
natuurgebied. Over de vegetatie der duinen is, naar verhouding van hun opper­
vlakte en gevarieerdheid, en ten opzichte van andere Nederlandse landschappen 
(MÖRZER BRUYNS en WESTHOFF 1951), relatief weinig gepubliceerd. 

De verschenen beschrijvingen leggen ofwel de nadruk op bepaalde milieuty­
pen (b.v. vochtige valleien, bossen of struwelen, de zeereep), op methodieken 
(b.v. bestudering van structuurelementen en hun relaties) of zij hebben een ± 
locaal karakter (Terschelling, de Berger duinen, Meijendel, Voorne), zonder 
poging tot vergaande onderlinge coördinatie. Karteringen hebben meestal 
betrekking op weinig uitgestrekte gebieden. Hetzelfde geldt voor bodemkundige 
en, in mindere mate, voor geomorfologische studies. Daarentegen is er een vrij 
ruime keus in populair-wetenschappelijke literatuur. 

Vanouds hebben onderzoekers, werkend vanuit de Landbouwhogeschool, 
veel duinonderzoek verricht (o.a. BIJHOUWER, WESTHOFF, BOERBOOM, PONS) . 

De auteur van deze bijdrage begon ± 1952 met een vegetatiekundige en bodem-
kundige studie van de bossen van het oude duinlandschap, en breidde deze 
later uit tot de jonge duinen, aanvankelijk in de omgeving van Haarlem, later 
ook in diverse andere duingebieden in en buiten Nederland. Ook de restrictie 
tot vegetaties met houtige gewassen kwam daarbij geleidelijk te vervallen. Hoe­
wel zijn ' landschapskarteringen op vegetatiekundige grondslag' in 1957 werden 
begonnen in de 'Kennemer Duinen' , werd tot nu toe slechts het in 1961/62 
gekarteerde gedeelte, betrekking hebbend op het gebied tussen IJmuiden en 
Camperduin, gepubliceerd (DOING 1964, 1966). De hier gepubliceerde kaart is 
dus, wat de veldopnamen betreft, grotendeels ouder, hoewel aanvullingen tot 
1972 plaatsvonden. De publicatie zou ook thans nog niet mogelijk zijn geweest 
zonder een aanzienlijke bijdrage van het Rijksinstituut voor Natuurbeheer te 
Arnhem, dat de drukkosten van de kaart op zich nam. 

De kaart geeft zoveel mogelijk de toestand van 1957/58 weer. Zoals in het 
betreffende tekstgedeelte is uiteengezet (hoofdstuk 2.2), is de karteringswijze 
zodanig dat het kaartbeeld in het algemeen zijn geldigheid heeft behouden. 
De ouderdom van het manuscript is dus geen bezwaar om thans nog tot publi­
catie over te gaan. Dit geldt uiteraard niet voor inmiddels afgegraven duinge­
deelten, b.v. bij Katwijk en IJmuiden. Welke dit zijn, valt gemakkelijk uit de 
recente topografische kaarten af te lezen. Aangezien een belangrijk doel van de 
kartering het geven van een overzicht van de samenhang der verschillende duin­
gedeelten is, is in dergelijke gevallen niets van de oudere gegevens weggelaten. 
Zelfs werd te dien einde de ligging van de duinvallei 'De Breesaap', verdwenen 
sedert het graven van het Noordzeekanaal, aan de hand van oude kaarten zo 
goed mogelijk ingetekend (cf. D O I N G - Huis IN 'T VELD en D O I N G 1965). 

De beide thans gepubliceerde, bij elkaar aansluitende landschapskaarten zijn 
bedoeld als het begin van een groter project, n.l. kartering van alle Nederlandse 
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duingebieden volgens een consistente legenda. Inmiddels werd reeds, groten­
deels dank zij onderzoek van studenten der Landbouwhogeschool, ook ervaring 
met deze methode opgedaan op de eilanden Vlieland, Texel, Goeree en Schou­
wen. 

Ook ten aanzien van de Massificatie van vegetatie-eenheden bestaan tal van 
publicaties, die echter bij nadere bestudering nog slechts een voorlopig of frag­
mentair beeld van de bestaande variatie blijken te geven. Wel zijn van grote 
gedeelten van de Europese kusten thans gegevens beschikbaar omtrent floris­
tische samenstelling, structuur en milieu der duinvegetatie. Nieuwe eenheden 
zijn evenwel te vaak beschreven op grond van slechts locale studies, of zonder 
voldoende rekening te houden met de werkelijke successie-verhoudingen. Om 
tot een nieuw overzicht te komen, dat voldoende perspectief voor de toekomst 
zou kunnen bieden, werd, in overeenstemming met het landschaps-concept, 
een poging gedaan tot een indeling op oecosysteem-basis. Hierin werden tevens 
de resultaten verwerkt van waarnemingen over de landschaps-successie. Even­
als ten aanzien van de kartering, is het hier gepubliceerde een onderdeel van een 
groter geheel, en zijn verdere publicaties hierover in voorbereiding. 

Aangezien er, ondanks de vele werk- en studiegroepen die zich bezig houden 
met het begrip landschapsoecologie, nog gebrek is aan practische richtlijnen en 
goede uitgangspunten, en uit dergelijke discussies of verzamelingen van gege­
vens nog maar weinig echte landschapskaarten zijn voortgekomen, wordt de 
gebiedsbeschrijving voorafgegaan door algemene beschouwingen. Hierin wordt 
de methodiek uiteengezet en een theoretische basis gegeven, waarbij echter een 
voor het onderwerp ongewenst niveau van abstractie is vermeden. De betreffen­
de hoofdstukken zijn tevens bedoeld als leerstof voor gevorderde studenten, en 
werden inmiddels reeds gebruikt voor een caput-college. 

Vrij veel ruimte wordt ingenomen door een opsomming van de inhoud en 
eigenschappen der voornaamste oecosysteem-typen, en van de relaties tussen 
deze typen onderling en met de landschappen. De gegevens over microklimaat, 
biomassa, productiviteit e.d. berusten in hoofdzaak op vergelijkende veldwaar­
nemingen, en slechts incidenteel op kwantitatieve analyses (cf. DEN BOER & 
SANDERS 1970, BOERBOOM 1964, STOUTJESDIJK 1961). Dit gedeelte van de tekst 
is voortgekomen uit een bewerking van het systeem der vegetatie-eenheden 
(vnl. dat volgens WESTHOFF en DEN HELD 1969). Hierbij werden in de eerste 
plaats vegetatie-eenheden op het niveau van verbond of onderverbond getrans­
formeerd in oecosysteem-typen. Dit is uiteraard nog slechts een eerste stap op 
de weg van het opstellen van een voor de practijk der landschapsoecologie 
bruikbare indeling van oecosystemen. Het houdt tevens een werkprogramma in, 
om de nu gegeven globale aanduidingen op het gebied der specifieke oecosy-
steem-eigenschappen nader uit te werken op grond van onderzoek. In de tweede 
plaats gaf deze bewerking aanleiding tot het voorstellen van een aantal wijzigin­
gen in het systeem, die ten dele voortkomen uit het verschil in karakter tussen 
vegetaties en oecosystemen. Daarnaast zijn er ook vele niet eerder gepubliceerde 
gegevens in verwerkt omtrent de samenstelling van duinvegetaties in en buiten 
Nederland. Het leek bovendien niet gewenst, een indeling in oecosysteem-typen 
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te belasten met een hiërarchische structuur en nomenclatuur op de wijze zoals 
gebruikelijk is in de syntaxonomie der Frans-Zwitserse vegetatiekundige school. 
Wat dit betreft werden daarom aanzienlijke vereenvoudigingen aangebracht. 
Voor geheel Nederland werden ruim honderd oecosysteem-typen onderscheiden, 
samen te vatten in een klein-veertigtal groepen, en deze weer in zeven hoofd­
groepen. Hieruit werden alleen die typen besproken, die belangrijk zijn voor 
het gekarteerde gebied. 

Voor de namen der planten werd zoveel mogelijk de Flora van Nederland 
(HEUKELS - VAN OOSTSTROOM, 17e dr., 1973) gevolgd. Voor sommige soorten 
werd evenwel de voorkeur gegeven aan de nomenclatuur van HUBBARD (Gras­
ses, 2nd ed., 1972, Penguin Books), of van de Flora Europaea (Salix arenaria). 
Voor auteursnamen wordt naar deze flora's verwezen. Een aantal namen zijn 
ontleend aan WESTHOFF en DEN HELD (1969), speciaal die van infraspecifieke 
taxa, mossen en korstmossen. Geheel afwijkend van de tegenwoordige opvat­
tingen der Nederlandse taxonomen is het gebruik van de namen Festuca arenaria 
OSB. en Festuca dumetorum L. In oecologisch opzicht gedragen deze zich, on­
danks de geleidelijke overgangen met elkaar en met Festuca rubra L., als soorten. 

Tabellen of flora-lijsten (cf. LONDO 1967) werden in deze publicatie niet op­
genomen, omdat de omvang daardoor te groot geworden zou zijn. 

Ligging van het gekarteerde gebied. 
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2. LANDSCHAPSOECOLOGIE EN LANDSCHAPSKARTERING 

2 . 1 . P R I N C I P E S V A N D E L A N D S C H A P S O E C O L O G I E 

Het begrip 'landschapsoecologie' maakt, nadat het reeds in 1938 door C. 
TROLL is geïntroduceerd, in de laatste jaren in sommige landen, waaronder 
Nederland, plotseling veel opgang. Dit komt voort uit de behoefte, een weten­
schappelijke basis te geven aan het snel in intensiteit toenemende ingrijpen van 
de mens in het landschap, gelijktijdig met verhoging en grotere veelzijdigheid 
van de eisen, die hij eraan stelt. Men stelt zich niet langer tevreden met het doen 
van incidentele waarnemingen of het uitvoeren van inventarisaties van flora, 
fauna of vegetatie of het opsommen van hydrobiologische of geomorfologische 
verschijnsels of problemen. Een geïntegreerde benadering wordt onmisbaar 
geacht, waarbij enerzijds het geografische element, anderzijds de relaties tussen 
de verschillende componenten van het landschap, zowel actueel als historisch 
gezien, essentiële aspecten zijn (ZONNEVELD 1972). 

Het veelvuldig gebruik van het begrip 'landschap' brengt met zich mee, dat 
men, om misverstand te voorkomen, steeds duidelijk moet maken in welke zin 
men dit begrip op wil vatten. Met 'landschap' wordt hier bedoeld : een gedeelte 
van de aardoppervlakte, in verticale richting met inbegrip van alles wat zich 
daarop, daarboven en daaronder bevindt, voor zover het specifiek met deze 
oppervlakte als zodanig verbonden is (dus inclusief levende wezens, bodem en 
atmosfeer), en dat zich op grond van zijn eigenschappen in horizontale richting 
af laat grenzen tegen andere gedeelten van deze oppervlakte. Dit komt in grote 
trekken wel overeen met datgene wat op een landschapsschilderij pleegt te 
worden afgebeeld: bergen en dalen, zee, meer of rivier, bos/heide, moeras 
of duinen, vogels, wild of vee, stad, dorp of boerderij, werkende landarbeiders 
of recreanten, wolkenluchten en'eventueel ook geologische insnijdingen of toe­
vallig zichtbare bodemprofielen. In dit laatste ligt echter een duidelijk accent­
verschil : geologie en bodem spelen in het wetenschappelijke landschapsbegrip 
een prominente rol, terwijl de snel veranderlijke visuele elementen bij het tegen 
elkaar afgrenzen van landschappen minder sterk de doorslag geven. 

De componenten van het landschap zijn dus vnl. het reliëf, de vegetatie, de 
dierenwereld, de mens en wat hij heeft voortgebracht, de bodem (incl. het water) 
en de atmosfeer. Deze behoeven niet homogeen van aard te zijn, de enige eis is 
dat zij geografische samenhang moeten vertonen, en dat het geheel zoveel moge­
lijk 'natuurlijke grenzen' dient te bezitten. Tevens vormt het een schakel in de 
reeks van systemen of integratieniveaus, van o.a. organisme via populatie en 
levensgemeenschap naar biosfeer en planeet. In dit kader kan een landschap 
ook kort gedefinieerd worden als 'een afgrensbaar segment van de biosfeer' of 
(aanvullenderwijs) als 'een geografisch en functioneel samenhangend complex 
(mozaïek) van oecosystemen' (DOING 1972c). 

Veel kan ook verduidelijkt worden door aan te geven, wat de specifieke 
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eigenschappen van landschappen zijn. Geologische processen (vnl. verlanding, 
sedimentatie en erosie) spelen zich af in (kunnen slechts volledig beschreven 
worden met betrekking tot) landschappen, en vroegere geologische processen, 
b.v. resulterend in het moedergesteente, vormen een bindend element voor de 
componenten van het huidige landschap. De aanwezigheid en werking van 
drainagesystemen (boven- en ondergronds, natuurlijk of kunstmatig), reliëf en 
locaal klimaat (mesoklimaat) en een bepaalde flora en fauna zijn eveneens 
eigenschappen van landschappen. Enerzijds komen deze verschijnsels eerst 
dank zij het landschapsbegrip in het juiste perspectief te staan, omgekeerd ont­
leent het landschap zijn bestaansrecht en betekenis als zelfstandig studieobject 
mede aan het bezit van deze specifieke eigenschappen en aan de problematiek 
die daaruit voortvloeit. 

Aangezien een landschap, evenals ieder ander oecosysteem, zowel uit bioti-
sche als uit abiotische componenten bestaat, kan men de bestudering van land­
schappen niet zonder meer tot de biologie rekenen. Daar men anderzijds gewend 
is, de oecologie wel hierbij in te delen, is het de vraag, of de term 'landschaps-
oecologie' wel juist is. Het zou wellicht beter zijn, van 'landschapskunde' te 
spreken, en deze tot de ('fysische') geografie te rekenen. 

Keren wij terug tot ons uitgangspunt, ni. de behoefte aan een geïntegreerde 
benadering van o.a. vegetatiekunde, geomorfologie, hydrologie enz. ten behoeve 
van de landschapsstudie en -planning, dan moet het duidelijk zijn dat het bijeen­
voegen van grote hoeveelheden gegevens zonder landschappelijk (= geogra­
fisch) verband nog niet het predicaat 'landschapsoecologie' verdient. Anderzijds 
kan men niet wachten met de landschapsstudie totdat alle facetten naar de 
mening van de bewerkers daarvan voldoende nauwkeurig bestudeerd zijn, en 
levert het overleg tussen een groot aantal specialisten veelal een grote vertraging 
in de synthese op. Een landschapsoecologisch studieproject zal daarom slechts 
kunnen slagen, als men het van tevoren over de te volgen principes eens is. 
Het gaat hierbij vooral om de inhoud van het landschapsbegrip zelf, zoals hier­
boven geschetst, en om de erkenning door alle deelnemers aan een project, dat 
het landschap hun gemeenschappelijk studieobject is, d.w.z. dat zijn verdeling 
in componenten (vegetatie, bodem enz.) kunstmatig is, een noodzakelijk kwaad 
dat voortkomt uit de specialisatie der onderzoekers, en niet in de eerste plaats 
uit de natuur van het te bestuderen object. Op deze wijze moet men trachten 
reeds van tevoren een voldoende vergelijkbaarheid der resultaten te verzekeren, 
zodat deze niet eerst achteraf geconstrueerd moet worden. Een en ander kan 
als volgt geformuleerd worden. De resultaten van het teamwork dienen uit te 
monden in : 

a. een landschapskaart op geomorfologische grondslag 
b. een landschapskaart op geologische grondslag 
c. een landschapskaart op bodemkundige grondslag 
d. een landschapskaart op vegetatiekundige grondslag 
e. een landschapskaart op faunistische grondslag 
f. een landschapskaart op hydrologische grondslag 
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g. een landschapskaart op klimatologische grondslag 
h. een landschapskaart op agrarische grondslag 
i. een landschapskaart op historische grondslag 
j . een landschapskaart op recreatiekundige grondslag 
enz. 
De keuze en het aantal der mono thematische kaarten is afhankelijk van de 
beschikbare specialismen. De schaal der kaarten dient van meet af aan zoveel 
mogelijk dezelfde te zijn. Gewoonlijk zal men voor elk aspect naast een over-
zichtskaart van het gehele gebied, waarvan de schaal vooral afhankelijk is van 
de beschikbare tijd, een of meer detailkarteringen maken van proefgebieden, 
transecten enz. Deze laatste behoeven voor de verschillende disciplines niet 
samen te vallen (zie ook ZONNEVELD 1972). 

2.2. LANDSCHAPSKARTERING OP VEGETATIEKUNDIGE GRONDSLAG 

Karteringen, waarvan de legenda bestaat uit homogene vegetatie-typen, 
noemt men vegetatiekaarten. De eenheden kunnen b.v. formaties, verbonden, 
associaties, sociaties of locale eenheden, gebaseerd op soortencombinaties of 
-dominantie zijn. Indien de schaal aan de situatie aangepast kan worden, is een 
dergelijke kartering in principe altijd mogelijk. Men kan zelfs zeggen, dat de 
meest gedetailleerde vegetatie-indeling dan de minste problemen oplevert, 
omdat daarbij het kaartbeeld de concrete situatie in het veld het dichtst bena­
dert. Naarmate men door een kleinere kaartschaal gedwongen is, te vereen­
voudigen, zal een juiste keuze der grenzen en omschrijving der legenda-eenheden 
steeds moeilijker worden. Vaak realiseert men zich dit niet, en maakt men kaar­
ten met legenda's, die een mate van homogeniteit suggereren, die niet overeen­
komt met de werkelijke complexiteit van het gekarteerde gebied. 

Om de mogelijkheden tot vereenvoudiging van een legenda, gedicteerd door 
de kaartschaal, na te gaan, is het allereerst noodzakelijk, aan te geven, wat de 
achtergronden en oorzaken kunnen zijn van het mozaïek-karakter van het 
landschap. Dit mozaïek kan uit een zevental soorten van reeksen van oecosy-
stemen (en allerlei mengsels daarvan en overgangen daartussen) opgebouwd 
gedacht worden. 

A. Dynamische reeksen. 

1. Primaire (landschapsvormende) successiereeksen. De successie bevat hier 
steeds tenminste een essentieel autogeen element. 

2. Secundaire (climax-herstellende) successiereeksen, b.v. vestiging van bos 
op verlaten cultuurgrond. Successie grotendeels autogeen. 

3. Degradatiereeksen ('afdalende' reeksen, b.v. t.g.v. exploitatie, beweiding, 
akkerbouw enz.). Hiertoe is ook aangeplant bos te rekenen. Allogène suc­
cessie. 

4. Verschuivingen in de vegetatie als aanpassing aan een veranderd milieu. 
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Vaak kunstmatig (b.v. eutrofiëring), maar ook natuurlijk, b.v. door locale 
daling van de grondwaterstand t.g.v. insnijding van een rivierdal. Het auto­
gene element in de successie treedt geheel op de achtergrond. 

B. Statische reeksen. 

5. zh Regelmatige zonaties t.g.v. gradiënten van extreme naar minder extreme 
milieu's (b.v. stationaire oevers en kusten). 

6. Catena's: ± regelmatige zonaties t.g.v. het reliëf. De term is ontleend aan 
de bodemkunde. 

7. zt Onregelmatige complexen en mozaïeken, vnl. t.g.v. verschillen in de aard 
van de ondergrond (het gesteentetype). 

Indien het niet mogelijk of niet gewenst is, het totale mozaïek als zodanig te 
karteren, moet men trachten een of meer van deze reeksen uit te schakelen. 
Daarbij gaat het er allereerst om, of de te vervaardigen kaart bedoeld is als een 
momentopname, dus als een hulpmiddel om later eventuele veranderingen na 
te kunnen gaan, of dat men juist wenst dat zij haar geldigheid zo lang mogelijk 
behoudt. In het eerste geval zal men de dynamische reeksen niet, in het tweede 
zal men ze juist wel samen willen vatten. Verder gelden de volgende opmerkin­
gen. 
1. Het samenvatten van primaire successiereeksen leidt tot een eliminatie van 

vele fundamentele verschillen in de vegetatie en in het landschap, en daar­
door tot een kaartbeeld dat slechts bij uitgesproken kleinschalige, als globaal 
overzicht van een groot gebied bedoelde, kaarten gewenst zal zijn. Anderzijds 
zijn er vele gebieden, b.v. al onze intensief in cultuur gebrachte en ingedijkte 
landschappen, waar van primaire successie nauwelijks sprake is, en waar op 
deze wijze dus geen belangrijke vereenvoudiging wordt bereikt. Ook in stabiele 
natuurlijke landschappen zal dit het geval zijn. 
2. Tegen het samenvatten van secundaire successiereeksen bestaan deze be­

zwaren in geringere mate, doch hiervoor geldt eveneens, dat deze, althans 
in West-Europa, vaak slechts een zeer ondergeschikte rol in het landschap 
spelen. 
3. Indien het mogelijk zou zijn, de door menselijk ingrijpen veroorzaakte, 

reversibele veranderingen in het landschap te elimineren door kartering van 
de 'potentiële natuurlijke vegetatie', zou hiermee het doel van een sterk vereen­
voudigde kaart, die zijn waarde lange tijd behoudt, en waarin toch de voornaam­
ste milieuverschillen en hun uitwerking op de vegetatie tot hun recht komen, 
bereikt kunnen worden. De principes, waarop een dergelijke kaart berust, 
zullen daarom hieronder aan een critische beschouwing worden onderworpen. 
4. Milieuverandering betekent hier in principe een irreversibele en zich niet 

herhalende vegetatieverandering, die men niet mag trachten te elimineren. 
Een moeilijkheid is echter, dat kartering tijdens het veranderingsproces (b.v. 
ruilverkaveling) om deze redenen weinig zin heeft. 
5-7. Een afwisseling van oecosystemen, die haar oorzaak heeft in de aanwezig-
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heid van extreme of sterk van elkaar afwijkende milieus, of van verschillen 
in reliëf of ondergrond, zal men in het algemeen niet à priori willen verdoezelen. 
Of een volledige kartering hiervan mogelijk is, hangt echter af van de verhou­
ding tussen de kaartschaal en de ingewikkeldheid van het terrein. Het zal dus in 
vele gevallen nodig zijn, landschapselementen bijeen te voegen, geheel op grond 
van het feit dat daardoor een karteerbaar beeld ontstaat. Een dergelijke bijeen­
voeging kan op verschillende wijze, doch zal in elk geval op geograf ische 
basis dienen te geschieden, d.w.z. men zal moeten trachten, combinaties van 
aan elkaar grenzende elementen (oecosystemen, vegetatietypen) te vinden, die 
men samenneemt op grond van hun ruimtelijke correlatie, en liefst op zodanige 
wijze dat soortgelijke combinaties zich in verschillende delen van het gebied 
telkens herhalen. De hier bedoelde wisselingen in abiotisch milieu zullen in het 
algemeen tevens ook een wisseling in 'potentiële natuurlijke vegetatie' met zich 
meebrengen. De onder 3. genoemde vereenvoudigingsmogelijkheden van het 
kaartbeeld zijn dan niet voldoende: men zal in elk geval toch ruimtelijke reeksen 
dienen te vormen. Omgekeerd zullen b.v. cultuurbossen, akkers en weiden, die 
van hetzelfde natuurlijke bosgezelschap afgeleid zijn, in het algemeen ook een 
duidelijke geografische correlatie vertonen. In de nu volgende beschouwing 
zullen de beide methoden, resp. aan te duiden als 'kartering der potentiële 
natuurlijke vegetatie' en 'landschapskartering op vegetatiekundige grondslag' 
met elkaar geconfronteerd worden. 

Het is duidelijk, dat de benaming 'potentiële natuurlijke vegetatie' (TÜXEN 1956) 
o.a. ingevoerd is om aan het belaste begrip 'climax' te ontkomen. Als reactie 
op de veel te schematische monoclimaxtheorie (climax uitsluitend bepaald door 
het klimaat) heeft men thans de neiging, de term 'climax' geheel af te willen 
schaffen. In de opvatting van TANSLEY, n.l. die van climax als spontaan eind­
stadium van de ontwikkeling van de vegetatie (of van het oecosysteem), dat 
zich handhaaft zolang ter plaatse het (uitwendig) milieu niet verandert (brand-
climax, beweidingsclimax, klimatologische climax enz.), is het begrip vaak nog 
zeer goed bruikbaar. Dat, na irreversibele veranderingen in het milieu, vooral 
door toedoen van de mens (b.v. podzolering onder invloed van een heidevegeta­
tie, veraarding van veen onder invloed van ontwatering en bemesting) de climax­
toestand een geheel andere kan zijn dan de oo rspronke l i jke toestand, is daar 
niet mee in strijd. Een voordeel van 'potentiële natuurlijke vegetatie' t.o.v. 
'klimatologische climax' ligt in het feit, dat men minder direct discussies uitlokt 
over de preciese verhouding tussen het klimaat en andere factoren in hun in­
vloed op de vegetatie, b.v. bij de bepaling van de juiste 'natuurlijke' grenzen 
tussen de grote eenheden der formatiekunde (b.v. moessonbos en savanne, 
zomergroen loofbos en prairie, cf. ELLENBERG 1958, 1962). Een tweede verschil 
zou daarin gelegen zijn, dat men zich bij het gebruik van het eerstgenoemde 
begrip niet wenst in te laten met het probleem, hoeveel tijd er nodig is om deze 
toestand te bereiken: '...natürlicher Zustand der Vegetation ..., der sich für 
heute oder für einen früheren Zeitabschnitt entwerfen lässt, wenn die mensch­
liche Wirkung auf die Vegetation unter den heute vorhandenen oder zu jenen 
Zeiten vorhanden gewesenen übrigen Lebensbedingungen beseitigt und die 
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natürliche Vegetation, um denkbare Wirkungen inzwischen sich vollziehender 
Klima-Änderungen und ihrer Folgen auszuschliessen, sozusagen schlagartig 
in das neue Gleichgewicht eingeschaltet gedacht würde' (TÜXEN 1956). In hoe­
verre deze gedachte zich laat realiseren, zal in het volgende aan de hand van voor­
beelden nader besproken worden. Dat het wegdenken van menselijke invloeden 
hier slechts betrekking heeft op d i r e c t e invloeden op de vegetatie, dus niet op 
indirecte, maakt het begrip in Nederland, waar het landschap zo sterk door 
cultuurtechnische ingrepen wordt bepaald (indijking, bemaling enz.) reeds bij 
voorbaat veel moeilijker hanteerbaar dan b.v. in de Duitse middengebergten. 
Inderdaad heeft het juist hier inhoud gekregen door een aantal karteringen 
(SEIBERT 1968, TRAUTMANN 1966,1972,1973). 

In de practijk gaat men uit van een bepaald systeem van bosgezelschappen 
(school van BRAUN-BLANQUET en TÜXEN) en karteert deze op grond van ver­
onderstellingen omtrent de successie, resp. op grond van het abiotische milieu,-
binnen een beperkt gebied vooral van de bodemgesteldheid. Een gedeelte van 
Oost-Nederland werd op deze wijze gekarteerd door VAN DER WERF (manus­
cript, verwerkt in TRAUTMANN 1972). Hoewel niet onder de naam 'potentiële 
natuurlijke vegetatie', en niet uitgewerkt in de vorm van een kaart, werden de 
mogelijkheden tot interpretatie van een bodemkaart in deze zin reeds aange­
geven door VAN LEEUWEN en D O I N G KRAFT (1959). Indien men binnen korte 
tijd, met een minimum aan veldwerk, een overzicht over grote gebieden wil 
geven, heeft deze benadering, vooral in bosrijke, oude, statische landschappen, 
een duidelijke voorsprong op de meeste andere. Als basis voor een eventuele, 
nieuw op te zetten kartering van Nederland - waaraan reeds lang behoefte 
bestaat - zou zij onderhevig zijn aan de volgende punten van critiek. 
1. Voor zeer grote delen van ons land zou een dergelijke kaart een toestand 

weergeven (n.l. aanwezigheid van een bos-oecosysteem), die niet alleen thans 
niet bestaat, doch aldaar nooit bestaan heeft, en vermoedelijk nooit zal bestaan. 
Dit geldt voor vrijwel al onze landschappen, behalve de pleistocene en oudere 
gebieden. Men trekt hiermee wel een zware wissel op de eigen kennis van suc­
cessies en op de geloofwaardigheid der resultaten voor de buitenwacht. De 
gebruiker van een kaart zal terecht de voorkeur geven aan een legenda, die zo 
weinig mogelijk op redeneringen en zoveel mogelijk op controleerbare waar­
nemingen - hoe vereenvoudigd ook - gebaseerd is. Met een landschapskaart, 
waarvan de eenheden bestaan uit complexen van actuele vegetatietypen, is dit 
wel het geval. 
2. Men is het in de practijk volstrekt niet altijd eens over de aard der potentiële 

natuurlijke vegetatie, zelfs daar waar de situatie betrekkelijk gunstig lijkt. 
In heuvellandschappen met loss als moedermateriaal van het bodemprofiel, dus 
daar waar men de zonale vegetaties in de eerste plaats moet zoeken, dient men 
volgens sommige onderzoekers eiken-haagbeukenbossen {Querco-Carpinetutn 
of Stellario-Carpinetum, zie WESTHOFF en DEN H E L D 1969), volgens anderen 
(b.v. VAN DER WERF in TRAUTMANN 1972) Melico-Fagetum te karteren. Ook op 

de armere gronden speelt een soortgelijke controverse: Solidagini-Quercetum 
( D O I N G 1962a) of Luzulo-Fagetum ( DOING KRAFT en WESTHOFF 1959) resp. 
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Fago-Quercetum of Deschampsio-Fagetum, een rol. In Nederland zijn zelfs de 
meest 'natuurlijke' bossen op climaxbodems hoogstens te beschouwen als 
secundair. Primaire bossen waren reeds voor 1000 jaar hoofdzakelijk beperkt 
tot gebieden met een hoge grondwaterstand (dus azonale of intrazonale oeco-
systemen), en komen thans niet meer voor. Het is dus niet zo verwonderlijk, 
als van onze climaxassociaties (Melico-Fagetum, Milio-Fagetum, Luzulo-Fage-
tum, Deschampsio-Fagetum) nauwelijks of in 't geheel geen voorbeelden binnen 
onze grenzen te vinden zijn. 

Een ander moeilijk probleem vormt hoogveen als potentieel natuurlijk oeco-
systeem. Onze grote hoogveengebieden dankten hun uitbreiding aan een lange 
voorgeschiedenis. Hoe omvangrijker een dergelijk gebied is, hoe minder ge­
voelig wordt het voor ongunstige milieufactoren, b.v. droge klimaatperioden. 
Het 'massa-effect' gaat hier dus de rol spelen van een belangrijke historische 
factor. De vraag, of herstel van de hoogveengroei op grote schaal, door uit­
breiding vanuit kleine kernen (b.v. oligotrofe vennen), in ons huidig klimaat 
nog wel mogelijk is, is zeer moeilijk te beantwoorden. Ook op een zeer groot en 
zeer oud heideveld zal men de mogelijkheden voor bosvorming wellicht anders 
moeten beoordelen dan op een kleiner en jonger terrein. 

In reliëfarme, oude cultuurlandschappen, waar het oorspronkelijke bos 
reeds lang geleden geheel verdwenen is, en die bovendien een lange historie van 
bemesting, drainage enz. hebben ondergaan, of in gebieden waar in verband 
met hun ontstaanswijze op de huidige bodem nooit bos geweest is (b.v. inpolde­
ringen, veenontginningen) is vaak niet met zekerheid bekend wat men als het 
bijbehorende bostype moet beschouwen. Bovendien kan daar b.v. door bodem­
erosie een geheel nieuw landschapspatroon ontstaan zijn (lössgebieden!), waar­
door, ook indien er wel oud bos te vinden is, de situaties buiten en binnen dit 
bos niet vergeujkbaar zijn. Er zullen zelfs vaak voor het betreffende landschap 
nieuwe milieutypen zijn ontstaan. 

Tenslotte is het afgaan op de nu aanwezige bostypen, ook indien die er in 
ruime mate zijn, bedrieglijk, omdat de verschillende, in het oorspronkelijke 
landschap aanwezige typen meestal sterk selectief ontgonnen zijn i.v.m. hun 
verschillen in geschiktheid voor ander landgebruik. Bepaalde typen kunnen 
daardoor geheel verdwenen zijn, b.v. Circaeo-Alnion (in de dalen), Ulmion 
(dalranden) en zure plateaubostypen in een heuvellandschap met overigens 
overwegend rijke beuken- en eikenbossen op hellingen. Dit is er soms zelfs 
aanleiding toe geweest dat onderzoekers het bestaan van bepaalde typen hebben 
ontkend. 

De invloed van de mens op het landschap kan zo groot worden, dat men zich 
af moet vragen of daardoor niet alle situaties binnen dit landschap opnieuw 
beoordeeld moeten worden, wat dus nog een onzekerheidsfactor toevoegt aan 
het beoordelen der 'natuurlijkheid'. Hieronder valt b.v. het effect van groot­
scheepse ontginningen of drainage-projecten op het locaal klimaat. Volgens 
ELLENBERG (mededelingen tijdens het symposium te Rinteln, maart 1972), 
bedraagt de hoeveelheid stikstof, die per ha per jaar via neerslag aan de bodem 
wordt toegevoegd, bij Göttingen thans 20 kg, terwijl die voor enkele tientallen 

10 Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 74-12 (1974) 



jaren 4-6 kg placht té zijn. Dit is reeds duidelijk merkbaar in de vorm van ver­
rijking van de meest oligotrofe vegetaties (opslag van berken i.p.v. dennen op 
heidevelden, achteruitgang van korstmossenvegetaties in dennenbossen), wel­
licht ook veranderingen in de samenstelling van hoogveenvegetaties. 

Beziet men de oecologische samenhangen in landschappelijk verband, dan 
blijkt in het begrip 'potentiële natuurlijke vegetatie' nog de in de definitie onuit­
gesproken implicatie te schuilen, dat men zich slechts bezig houdt met de 
locale situatie. Neemt men n.l. aan, dat de natuurlijke toestand zich over 
g ro te oppe rv lak ten zou instellen, dan zou dit invloeden hebben op de water­
huishouding, de samenstelling van het grondwater, het erosie-sedimentatiepa­
troon in het landschap en wellicht ook op het klimaat, die moeilijk te overzien 
zijn. De kaarten, die men maakt, vertonen echter wel degelijk dergelijke grote 
oppervlakten, wat dus een innerlijke tegenstrijdigheid inhoudt. 

Voor duinlandschappen gelden nog speciale bedenkingen. Hier is immers het 
landschap in zijn geheel, dus inclusief zijn morfologie, onder menselijke invloed 
ontstaan (DOING en DOING-HUIS IN 'T VELD 1971). Door helmbeplantingen in 
de zeereep wordt parabolisering van het achterliggende gebied voorkomen, 
door bebossingen en andere oorzaken wordt de grondwaterstand in de omtrek 
verlaagd, de eigenschappen van bepaalde gedeelten van het huidige landschap 
zijn alleen te begrijpen uit vroeger opgetreden houtroof, beweiding enz. Daar­
door is de scheiding in directe en indirecte menselijke invloeden, die voor een 
juiste toepassing van het besproken begrip nodig is, hier bijzonder moeilijk. 
Een ander probleem is nog het effect van veranderingen in de flora van een 
bepaald gebied door menselijk toedoen. Helm (Ammophila arenaria) is geïntro­
duceerd in de stuifzanden in het binnenland, en beïnvloedt daar de duinvorming, 
waardoor locaal een ander milieu kan ontstaan dan zonder helm het geval zou 
zijn geweest. Aangeplante bossen van Pinus sylvestris zijn een belangrijke bron 
van zaad, b.v. voor vestiging van bomen in uitgestoven laagten, die anders nog 
lange tijd een open vegetatie gedragen zouden hebben. Omgekeerd zijn er soor­
ten door de mens uitgeroeid, b.v. de beuk als onderdeel der natuurlijke vege­
tatie in westelijk Nederland. Het komt er op neer, dat men sommige directe 
menselijke invloeden tot de 'natuurlijke' zal moeten rekenen. 
3. Het uitschakelen van de tijdsfactor blijkt in vele gevallen in de practijk even 

onmogelijk als dat van de menselijke invloed. Stemt men in met de in het 
vorige punt genoemde opvatting van bossen met de beuk als hoofdhoutsoort als 
potentiële natuurlijke vegetatie op alle niet te natte en niet te arme gronden, dan 
blijft het de vraag, hoe groot de sprong in een hypothetische toekomst is, die 
men wenst te maken. Een hoge oeverwal in een riviergebied, die sinds kort niet 
meer overstroomd wordt, zal wellicht nog 1000 jaar nodig hebben, voordat 
hier een beukenbos met zijn bijbehorende onderétages groeit. Het zal, wat deze 
tijdsruimte betreft, bovendien een groot verschil maken, of een dergelijke oever-
wal zich bevindt nabij de bossen van Middachten of ver in het westen des lands, 
i.v.m. de accessibiliteit voor vele soorten. 

Op oud zand-bouwland, eeuwenlang met potstalmest verrijkt, zal vaak het 
Violo-Quercetum (DOING 1962a) het te verwachten bosgezelschap zijn. Door 
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uitspoeling zal op de duur weer een verarming optreden, met een daarbij be­
horende, andere bosassociatie {Querco-Betuletum, of eventueel een correspon­
derend beukenbos). In verlandingsgebieden zal men een moeilijke keuze moeten 
maken tussen een serie schakels van een reeks, b.v. Magnocaricion - lrido-
Alnion - Sphagno-Alnion - Sphagno-Betulion - Sphagnion europaeum. Welk van 
deze typen men kiest als potentiële natuurlijke vegetatie, hangt af van het tijdvak 
dat men als maat aanneemt. Indien zich, b.v. in verband met vicinisme, op 
een bepaalde plaats zekere soorten vestigen, kan het zeer lang duren totdat 
deze, ook al vertegenwoordigen zij geen eindfase in de vegetatieontwikkeling, 
het veld ruimen voor andere. Men heeft zelfs wel verondersteld, dat 'Prunetalia 
•spmosae'-gezelschappen in bepaalde ('gradiënt'-)situaties als een eindfase 
beschouwd zouden moéten worden (VAN LEEUWEN 1966): tevens voorbeeld van 
een punt waarover men het niet eens is. Hetzelfde geldt voor mogelijke cyclische 
successies, b.v. eiken-berkenbos - beukenbos - heide op droge, arme zand­
gronden : waar dit verschijnsel op zou treden, zou de keuze van een eindfase 
min of meer arbitrair zijn. 

Ook hierbij komt men in het duinlandschap voor speciale problemen te staan. 
Op droge, humusarme zuidhellingen, vooral in de nabijheid van de zee en op 
kalkarme bodem, zou de mogelijkheid van bosvorming problematisch zijn, indien 
er geen aangrenzende, andere milieutypen waren. In een gestabiliseerd duinge­
bied begint de bosvorming in de valleien en op noordhellingen, in het meest 
landinwaarts gelegen duingedeelte, en breidt zich van daaruit over de rest van 
het gebied uit. Door zijdelingse beschaduwing en aanvoer van strooisel raken 
ook de ongunstigste milieus op de duur met bos begroeid. Hoe lang deze duur 
is, zal sterk uiteenlopen, o.a. afhankelijk van de morfologie van het landschap. 

Veel van de in dit punt genoemde moeilijkheden zou men kunnen voorkomen, 
door in plaats van met de potentiële natuurlijke vegetatie te werken met het 
begrip 'plesioclimax' (GAUSSEN 1955), d.w.z. de vegetatie die men bij ongestoor­
de ontwikkeling verwacht aanwezig te zijn na ± 100 jaar. 

Uit de punten 1-3 kan men concluderen, dat de introductie van het begrip 
'potentiële natuurlijke vegetatie', bedoeld om de complicaties van het begrip 
'climax' te omzeilen, in dit opzicht weinig verbetering teweegbrengt. Een be­
zwaar, dat vooral geldt voor betrekkelijk gedetailleerd werk en in een land met 
een geaardheid als die van Nederland, is het 'oecologisch determinisme', dat 
het gebruik ervan veronderstelt. Hiermee is bedoeld de (vaak onuitgesproken) 
hypothese, dat met het locale, actuele milieu de bijbehorende vegetatie in prin­
cipe bekend zou zijn. Hiervoor gelden in hoofdzaak echter een drietal restricties : 
a. Het is mogelijk, dat men relevante locale milieufactoren over het hoofd 

heeft gezien. 
b. Niet slechts het locale milieu, doch ook invloeden vanuit andere elementen 

van het landschap, die vaak moeilijk waar te nemen zijn, moeten in beschou­
wing genomen worden. 
c. De locale historie van het oecosysteem, meestal moeilijk te achterhalen, 

houdt steeds een element in van een 'toevallige', unieke ontwikkelingslijn. 
Om die reden is de toekomst in zekere mate onvoorspelbaar. 

12 Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 74-12 (1974) 



4. Afgezien van wat onder punt 2 opgemerkt is, bestaat er geen internationaal 
erkend systeem van vegetatie-eenheden (zie WESTHOFF en DEN HELD 1969). 

Een legenda van een vegetatiekaart van Europa zou in internationaal overleg 
tussen deskundigen en instituten met verschillende opvattingen vastgesteld 
moeten worden. Door de variabiliteit der vegetatie zou men dan toch herhaal­
delijk voor de noodzaak komen te staan, nieuwe eenheden op te stellen of aan 
bestaande een eigen interpretatie te geven. In het geval TRAUTMANN (1972) -
VAN DER WERF blijkt duidelijk, wat de bezwaren zijn van het inpassen van de 
opvattingen van een locaal onderzoeker in een regionaal schema (zie ook onder 
punt 5). 
5. Iedere vooraf bepaalde legenda betekent een rem voor het ontdekken en 

uitwerken van nieuwe samenhangen en inzichten, en maakt het karterings-
werk in wetenschappelijk opzicht minder interessant. Iedere voor grote gebieden 
vastgestelde legenda zal zulke grote eenheden bevatten, dat de waarde ervan 
voor het terreinbeheer slechts gering zal zijn. Een dergelijke methode is dus 
noch uit theoretisch, noch uit practisch oogpunt zeer aantrekkelijk, indien niet 
ruime mogelijkheden zijn ingebouwd om rekening te houden met locale om­
standigheden. Uiteraard bestaat er wel behoefte aan globale overzichten van 
grote gebieden, doch het is de vraag of men deze als vegetatiekaarten mag pre­
senteren, als zij in werkelijkheid op indirecte kennis van de vegetatie, n.l op 
haar samenhang met vnl. bodem en klimaat, en slechts op een minimum aan 
veldopnamen is gebaseerd. 
6. Een ander fundamenteel bezwaar tegen de benaming 'vegetatiekaart' van 

kleinschalige kaarten heeft in de literatuur nog te weinig aandacht gekregen. 
Dit berust op het feit, dat daarbij in de regel alle plekken beneden een 
bepaalde oppervlakte of lengte, die afwijken van hun omgeving, niet alleen 
niet gekarteerd, doch in 't geheel niet genoemd worden. Vanaf een bepaalde 
kaartschaal geldt dit b.v. alle wegen en wegranden, open plekken in een meer 
gesloten vegetatie, greppels, sloten en walletjes, eventueel ook vennen en wielen, 
beken en riviertjes met hun oevers enz. Dit betekent dat sommige vegetatietypen 
in 't geheel niet, en alle andere alleen daar gekarteerd worden, waar zij over 
grotere oppervlakken voorkomen. Zij behoren in de legenda althans genoemd 
te worden, omdat zij veel kunnen bijdragen tot de variatie in het landschap, 
in de vorm van soorten, vegetatietypen, levensgemeenschappen, milieutypen, 
indicatie van locale historie en van ontwikkelingsmogelijkheden enz. 

Bij het voortgaan der vegetatieanalyse komt men tot een steeds verdere 
detaillering. Niet alleen maakt men (helaas vaak uit gemakzucht) steeds kleinere 
vegetatieopnamen, doch naarmate meer bekend wordt omtrent het verband 
tussen vegetatie en milieu, en naarmate men meer kenmerken in aanmerking 
neemt bij de Massificatie (b.v. structuurverschillen), valt het mozaïek, waarin 
men een landschap verdeelt, in steeds kleinere elementen uiteen. In versterkte 
mate geldt dit bij het onderscheiden van micro-oecosystemen (BARKMAN 1970). 
Zoom-, mantel-, sluier-, epifytengezelschappen e.d. zijn vaak niet in de vorm 
van kaartvlakken af te beelden. Het aantal van dergelijke, oecologisch en floris-
tisch interessante, doch wat hun oppervlakte betreft onbelangrijke of ruimtelijk 
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zelfs niet zelfstandige gezelschappen neemt nog steeds toe (b.v. Saginetea mari-
timae, Lemnetea, Thero-Suaedion). Het gaat hier dan ook in feite om twee 
richtingen van onderzoek, die men niet met elkaar mag verwarren, n.l. ener­
zijds de 'syntaxonomie' (waartoe niet alleen het maken van een hiërarchische 
indeling volgens de Frans-Zwitserse school, doch iedere typen-indeling be­
hoort) en anderzijds de kartering, die, afgezien van het maken van zeer groot­
schalige kaarten, tot de geografie gerekend moet worden. De wijze van functio­
neren van oecosystemen verschilt in principe van plaats tot plaats, en de manier 
waarop men ze typeert, dient daarmee rekening te houden. De gedachte aan 
karteerbaarheid mag daarbij niet van invloed zijn op de schaal, waarop men ze 
bestudeert. De consequentie hiervan voor de syntaxonomie is, dat de eenheden 
daarvan, naarmate onze kennis voortschrijdt, steeds minder geschikt worden 
om te dienen als legenda-eenheden van een kaart. 

Bestaande kleinschalige vegetatiekaarten zijn in feite steeds kaarten van op 
de betreffende oppervlakten dominante vegetatietypen, met verwaarlozing 
van alle andere. Worden de gekarteerde eenheden later in andere gesplitst, dan 
moeten zij geïnterpreteerd worden als complexen van meerdere eenheden, tenzij 
slechts èèn der nieuwe eenheden in het karteringsgebied vertegenwoordigd zou 
zijn. In beide opzichten blijkt dus, dat dergelijke kaarten in feite landschaps-
kaarten zijn, doch opgezet op een wijze, die veel verlies aan informatie met zich 
meebrengt. Een overzicht van andere mogelijkheden zal later in dit hoofdstuk 
gegeven worden. 

Nog meer onduidelijkheid brengt het gebruik van z.g. 'overgangen' of'meng­
sels' als legenda-eenheden met zich mee, vaak aangegeven in de vorm van elkaar 
streepsgewijs afwisselende kleuren van 2 of meer 'zuivere' eenheden. Bedoelt 
men hiermee een relatief homogene 'tussenvorm' tussen de betreffende een­
heden, dan kan men deze beter als een eigen type, met een eigen 'kleur', aan­
geven. Bedoelt men echter een mozaïek, dan is men inconsequent in die mate, 
waarin de andere kaarteenheden eigenlijk eveneens mozaïeken zijn. 
7. Een goede kartering, gebaseerd op veldwerk, van de potentiële natuurlijke 

vegetatie, kan slechts uitgevoerd worden door een persoon, die in het be­
treffende gebied een langjarige onderzoekervaring heeft, omdat hij vertrouwd 
moet zijn met successiemogelijkheden en locale historische factoren. Hierdoor 
is de methode b.v. ten enen male ongeschikt voor onderzoek door studenten 
(sporadische uitzonderingen daargelaten). Is aan deze voorwaarde voldaan, dan 
blijft het bezwaar, dat datgene wat in 't veld wordt waargenomen - en waarop 
de conclusies dus berusten - niet als zodanig wordt vastgelegd. De oorspronke­
lijke waarnemingen zijn dus niet uit de kaart te reconstrueren, de interpretatie 
ervan is gebonden aan de persoon en het moment van opname. Wisselen de 
personen en opvattingen, dan is correctie uiterst moeilijk. 
8. In het geval van convergente successieseries gaan vele belangrijke details 

verloren, indien men alleen de eindfasen daarvan karteert. Zo is het b.v. 
zeer de vraag, of er een duidelijk verschil bestaat tussen climaxbos op stuifzand 
en op droog dekzand, terwijl het verschil zeer aanzienlijk is, wat pionier-vege­
taties betreft. 
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Een duinkartering verliest om deze reden zelfs het grootste deel van zijn inte­
resse, aangezien op de duur, na volledige bebossing en tenslotte uitspoeling van 
vrije kalk tot op het grondwaterniveau, zelfs het verschil tussen kalkrijke en 
kalkarme duinen gering zal zijn. De meeste andere effecten, die de actuele duin­
vegetatie zo rijk aan variatie maken (vele daarvan i.v.m. ligging en ouderdom 
van een bepaald duincomplex), zullen geheel verdwijnen. Hetzelfde geldt voor 
de meeste andere sterk dynamische landschappen, b.v. verlandingsgebieden. 
9. Een der belangrijkste technieken om gecompliceerde vegetatiekarteringen 

uit te voeren is de luchtfoto-interpretatie, incl. interpretatie van teledetectie 
('remote sensing')-beelden. Op luchtfoto's is uiteraard slechts een actuele, 
en geen potentiële vegetatie afgebeeld, en een interpretatie in die richting ligt 
weinig voor de hand. 

Vooral uit de punten 7-8 kan men concluderen, dat het vervaardigen van een 
kaart van de potentiële natuurlijke vegetatie in een land als Nederland eigenlijk 
neerkomt op het opstellen van een beplantingsadvies (als men wil: bodemge-
schiktheidskaart) voor de aanleg van een op dat moment op de betreffende 
plaats zo natuurlijk mogelijk bos, d.w.z. voor een maximale, oecologisch nog 
verantwoorde versnelling der successie. Met een dergelijke omschrijving van 
het begrip zal men in de practijk beter kunnen werken dan met de definitie van 
TÜXEN. Zij sluit aan bij belangrijke toepassingen, zoals b.v. beplantingen ten 
behoeve van de erosiebestrijding, en impliceert het elimineren van allerlei, hier­
voor besproken, factoren die voor een juiste beoordeling van natuurlijke situa­
ties moeilijkheden opleveren. Zij is ook te verkiezen boven het begrip 'plesiocli-
max' (zie onder punt 3), omdat nu geen willekeurige tijdsfactor meer gekozen 
behoeft te worden, doch in plaats daarvan een aanpassing aan iedere locale 
situatie wordt verondersteld. Het 'beukenprobleem' en het 'accessibiliteitspro-
bleem' worden teruggebracht tot de vraag, of de successie reeds ver genoeg 
voortgeschreden is, om de beuk (of andere soorten) met succes aan te kunnen 
planten, uiteraard steeds binnen het natuurlijk verspreidingsgebied van de 
betreffende soort. Als adviesbasis voor beplantingen op vegetatiekundige grond­
slag (VAN LEEUWEN en DOING KRAFT 1959) kan de bruikbaarheid van deze 
gedachtengang nog aanzienlijk verhoogd worden, door ook zoveel mogelijk 
andere successiestadia te vermelden, met inbegrip van b.v. hooiland, weide, 
akkervegetatie e.d., d.w.z. de po ten t i ë le vegetat ie! Ook hierdoor kan een 
aantal bezwaren, met name genoemd onder punt 8, ondervangen worden. Ook 
in dit geval gaat het echter nog altijd om een milieu-, niet om een vegetatiekar-
tering. Uiteraard kan dit voordelen hebben, vooral in een land waar de vegetatie­
verschillen door menselijk toedoen sterk genivelleerd zijn. Men zal er steeds 
duidelijk voor uit moeten komen, dat men primair met een interpretatie van 
andere componenten van het oecosysteem (vnl. bodem) te maken heeft, zoals 
bij de meergenoemde kartering van TRAUTMANN (1972) ook inderdaad is ge­
schied. 

Voor een kartering van duingebieden op schaal 1:25.000 moest een ander 
uitgangspunt gezocht worden, zoals uit het voorgaande duidelijk zal zijn ge-
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worden. Dit uitgangspunt werd gevonden in een karteringsmethode van land-
schapseenheden, waarover reeds meerdere publicaties verschenen (o.a. DOING 
KRAFT 1958, 1963, DOING 1964, 1966). Hierbij wordt uitdrukkelijk uitgegaan 
van de actuele vegetatie, en werden op grond van eigen onderzoek eenheden 
opgesteld, onafhankelijk van het - voor de duinen zeer onbevredigend bevonden 
- bestaande systeem van vegetatie-eenheden, en ook onafhankelijk van de 
gedachte aan karteerbaarheid. Deze eenheden moesten daarna op zodanige 
wijze samengevat worden, dat een gebiedsindeling tot stand zou komen, die op 
de gekozen schaal afgebeeld kon worden en een kaart zou opleveren die on­
danks het optreden van successie lange tijd bruikbaar zou kunnen blijven. 
Karteringen van afzonderlijke vegetatietypen - zelfs van 'hogere eenheden' -
kwamen hier, gezien het uiterst fijnkorrelige en gecompliceerde mozaïek, in 
geen geval in aanmerking. Kort samengevat, komen de gevolgde principes op 
het volgende neer. 
a. Een bekende basis-ervaring uit de vegetatiekunde is, dat in het voorkomen 

der plantesoorten in het veld een zekere wetmatigheid heerst, die zich o.a. 
daarin uit dat sommige soorten vaker samen voorkomen dan bij een verdeling 
volgens het toeval verwacht zou moeten worden. Werkt men dergeüjke waar­
nemingen verder uit, dan komt men, zonder veronderstellingen te hoeven 
maken omtrent het bestaan van vegetatietypen en hun verband met milieu of 
hun successie, tot het opstellen van 'sociologische soortengroepen': reeksen 
van soorten met een positieve onderlinge affiniteit (zie o.m. DOING 1962a, 1964, 
1966). Uitgaande van de meest duidelijke gevallen, kan men hiermee doorgaan 
totdat de gehele flora van een bepaald gebied op deze wijze in groepen is inge­
deeld. De grootte van de groepen hangt ten dele af van die der bemonsterings-
vlakken, en kan variëren van één groep voor een geheel gebied tot een volledige 
opsplitsing in groepen, elk bestaande uit één soort. Men zal dus allereerst moe­
ten bepalen, welke mate van detail voor een bepaald onderzoek gewenst is. 
Hiervoor is op zijn beurt weer de schaal, waarop men in staat is, relevante en 
liefst in het veld herkenbare milieuverschillen waar te nemen, een belangrijk 
criterium. Naarmate de detaillering toeneemt, zal het zwaartepunt van de 
methode verlegd worden van de algemene veldervaring via het maken van ta­
bellen naar het uitvoeren van berekeningen, liefst met een computer. 
b. De vegetatie van een gebied verschilt van plaats tot plaats. Gewoonlijk 

vindt men een mozaïek van ± homogene plekken, die o.a. van elkaar ver­
schillen in hun totale soortencombinatie. Deze 'vegetatie-individuen' kan men 
opvatten als combinaties der in het vorige punt genoemde soortengroepen. 
Op grond van herhaaldelijk ongeveer in dezelfde vorm terugkerende combina­
ties van soortengroepen kan men de vegetatie-individuen abstraheren tot vege­
tatie-typen. Men neemt hierbij waar, dat de soorten binnen de groepen elkaar 
tot op zekere hoogte kunnen vervangen. De aanwezigheid van soorten met een 
in een gehele plantengeografische sector (DOING 1969) zeer nauwe binding aan 
een vegetatietype is een uitzondering; ten aanzien van groepen is dit een regel. 
Men kan vegetatie-typen o.a. van elkaar onderscheiden op grond van obligate, 
dominante, karakteristieke en differentiërende soortengroepen. 
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c. Vegetatie-typen, die ruimtelijk (geografisch) aan elkaar gekoppeld zijn, 
vormen (vegetatie-)landschappen. Landschappen kan men abstraheren tot 

landschapstypen op grond van steeds weerkerende combinaties van vegetatie-
typen. Gewoonlijk is hierbij sprake van een bepaalde volgorde, waarin de be­
treffende vegetatie-typen elkaar afwisselen i.v.m. de geomorfologische terrein-
gesteldheid. Deze landschapstypen zijn de gezochte legenda-eenheden der 
kaart. Hun aantal en de grootte der als homogeen op te vatten en dus te kar­
teren oppervlakten kan men wederom aanpassen aan de gewenste mate van 
detail, tussen de limieten: één landschapstype voor het gehele gebied, en vele 
landschapstypen, elk bestaande uit één vegetatietype. Deze keuze wordt over­
wegend bepaald door de kaartschaal. 

Uit het voorgaande blijkt een parallel te bestaan tussen de wijze, waarop 
vegetaties uit soorten of soortengroepen, en die, waarop landschappen uit 
vegetaties zijn opgebouwd (cf. TÜXEN 1973). De stap van vegetaties (c.q. vege-
tatietypen) naar landschappen (landschapstypen) bestaat uit het toevoegen van 
de geografische dimensie, d.w.z. beide onderscheiden zich principieel van elkaar 
door een eigenschap, die gelijk staat met karteerbaarheid. Tussen bodemtypen 
en (bodem-)landschapstypen enz. (zie hoofdstuk 2.1) bestaat uiteraard dezelfde 
relatie. De wijze, waarop vegetatie-landschapseenheden van elkaar kunnen 
worden onderscheiden op grond van de vegetatie-eenheden, waaruit zij zijn 
opgebouwd, kan als volgt worden omschreven (DOING 1966). 
Zij verschillen van elkaar door de aanwezigheid van : 
1. Dominante vegetatietypen. 
2. Bepaalde combinaties van vegetatietypen. 
3. Vegetatiestructuur (relatieve oppervlakte, ingenomen door onbegroeide 

plekken, kruidenvegetaties, struwelen, bossen enz.). 
4. Dominante soorten of soortengroepen of combinaties van gezamenlijk 

dominante soorten of soortengroepen. 
5. Kenmerkende of differentiërende vegetatietypen. 
6. Bepaalde oppervlakteverhoudingen en ruimtelijke relaties der aanwezige 

vegetatietypen. 
7. Floristische verschillen in gemeenschappelijke vegetatietypen. 
8. Kenmerkende of differentiërende soorten of soortengroepen. 

Bij de kartering van duingebieden bleek de practische bruikbaarheid der 
genoemde criteria in het algemeen af te nemen in de volgorde, waarin zij hier 
zijn opgesomd, doch alle waren van belang. Bij de eerder besproken vegetatie-
kaarten uit de literatuur, die alleen reeds op grond van hun kleinschaligheid 
vaak 'verkapte landschapskaarten' zijn, gebruikt men in de regel uitsluitend 
criterium 1, eventueel plaatselijk aangevuld met 2, in sommige gevallen zelfs 
alleen 3 of 4. 

Over de juiste begrenzing der landschapstypen is hiermee nog weinig gezegd. 
Uitgaande van de genoemde criteria, blijven hiertoe nog vele mogelijkheden 
bestaan. De oorzaken van de aanwezigheid van het vegetatiemozaïek (zie het 
begin van hoofdstuk 2.2), en in verband daarmee het doel van de kaart, dienen 
betrokken te worden bij de wijze, waarop men de elementen van het mozaïek 
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samenvat. In de practijk zal de keuze veelal bepaald worden door criteria, die 
niet in de vegetatie gelegen zijn, doch b.v. in de geomorfologie, het meest han­
teerbare kenmerk van een landschap. Hiermee zijn wij teruggekeerd tot de 
problematiek van 'coördinatie à priori' tussen de verschillende specialisten, die 
tezamen een landschap bestuderen (2.1). 

'Landschapskartering op vegetatiekundige grondslag' is in duingebieden de 
meest voor de hand liggende benadering, omdat bodem, geomorfologie, geolo­
gie en" andere, nog moeilijker direct waarneembare aspecten van het oeco-
systeem hier in zo hoge mate weerspiegeld zijn in of gecorreleerd met de vege­
tatie. Waar deze veel minder gevarieerd is, b.v. in de meeste cultuurlandschap­
pen, zal men vaak beter uit kunnen gaan van geomorfologie, kwartairgeologie, 
bodemprofiel en hydrologie. Plaatselijk is men daartoe ook in de duinen ge­
dwongen, b.v. waar afgezande terreinen of dichte dennebossen zijn. Het gaat 
daarbij niet om de menselijke invloed op zichzelf, doch om de nivellering van de 
vegetatieverschillen. Wat de dennebossen betreft, kunnen landschapsverschillen 
soms nog in de groei daarvan tot uiting komen (afsterven in het Rr-landschap 
i.v.m. humusarmoede en 'salt spray'!). Naarmate deze bossen ouder worden, 
zal waarschijnlijk op de meeste plaatsen, die nu als witte vlekken op de kaart 
verschijnen, door vestiging van steeds meer ondergroei (incl. loofhoutopslag) 
de vegetatie weer opnieuw gebruikt kunnen worden om het landschap te karak­
teriseren. Op nog langere termijn zullen zij als zodanig, afgezien van de locaal 
wel voorkomende natuurlijke verjonging, zelfs weer verdwijnen. 

2.3. HET OECOSYSTEEM ALS BOUWSTEEN VAN HET LANDSCHAP 

Een nog meer fundamentele aanpak m.b.t. de hiervoor genoemde coördina-
tieproblematiek verkrijgt men, door de gescheiden bestudering van vegetatie, 
bodem, atmosfeer, dieren enz. reeds op het niveau van de enkelvoudige land­
schapselementen niet te accepteren, doch in plaats daarvan als studieobject het 
oecosysteem te kiezen. De in de voorgaande beschouwingen nog aangehouden 
scheiding tussen b.v. vegetatiekartering en bodemkartering is eigenlijk van het 
begin van deze activiteiten af aan ongewenst en onrealistisch geweest. In beide 
gevallen houdt men zich n.l. in werkelijkheid bezig met dezelfde objecten: de 
oecosystemen en landschappen en hun beheer. Een gemeenschappelijke taal 
daarvoor dient ten dele nog ontwikkeld te worden. Op grond daarvan zou b.v. 
het meeste karteringswerk liefst weer geheel opnieuw begonnen moeten worden. 
Hoewel het op zichzelf gewenst zou zijn, dat botanici, bodemkundigen, zoölo­
gen enz. bij iedere stap van het onderzoek van samenstelling en functionaliteit 
van oecosystemen volledig gecoördineerd zouden samenwerken, betekent dit 
geenszins, dat anders het begrip 'oecosysteem' geen inhoud zou hebben. Het 
gaat er allereerst om, het te leren zien als een'autonoom studieobject, met een 
inhoud en'problematiek, die'voor bestudering vragen om een eigen methodiek. 
Men heeft vele jaren met vrucht gewassen bestudeerd, gekweekt en veredeld, 
terwijl men nog onkundig was van vele aspecten van hun anatomische bouw, 
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chemische samenstelling of genetische eigenschappen. Zo kan men ook zeer 
wel strooiselproductie en -vertering en de effecten daarvan op de bodemvor­
ming bestuderen, zonder te analyseren welk aandeel de verschillende planten 
resp. micro-organismen daarin hebben - al is dit natuurlijk wel gewenst. Bij de 
bestudering van het micro-klimaat is het zelfs practisch onmogelijk om na te 
gaan, hoe dit tot stand komt, in termen van de invloed der afzonderlijke planten 
daarop. Men kan in dergelijke gevallen niet anders doen dan uitgaan van de 
vegetatie resp. het oecosysteem als totaliteit. Het is trouwens op ieder niveau 
een illusie, te menen, dat men ooit voldoende van de onderdelen van een sy­
steem zou kunnen weten, om daaruit het geheel te kunnen verklaren. 

Behalve door dit 'holistisch' gezichtspunt wordt het oecosysteem-begrip 
gesteund door de betere benadering van relaties en processen, waartoe het in 
staat stelt. De onderlinge wisselwerking tussen vegetatie, dieren, bodem en 
atmosfeer is zo intensief, dat men dit complex beter kan bestuderen en begrijpen 
dan de componenten afzonderlijk. Om deze reden heeft zelfs de afgrenzing van 
b.v. populaties, vegetaties of levensgemeenschappen uit het geheel der biosfeer 
een hogere graad van kunstmatigheid dan die van oecosystemen of van land­
schappen. Het is dan ook speciaal de bestudering der processen, die in oeco­
systemen optreden, die in de laatste decennia het begin van een nieuwe tak van 
wetenschap heeft doen ontstaan, waarvoor nog geen gangbare naam bestaat 
('oecosysteemkunde'). Het gaat hierbij o.a. om voedselkringlopen, evapotrans-
piratie, energiestroming en -stuwing en successie (in de eigenlijke, integrale zin). 
Voorbeelden van processen in het landschap ( = een complex van geografisch, 
doch ook functioneel en historisch samenhangende oecosystemen) zijn de 
geologische processen die zich afspelen aan of nabij de aardoppervlakte (vnl. 
verlanding, sedimentatie en erosie), hydrologische processen en migratie van 
organismen. 

Het oecosysteem kan dus op dezelfde wijze worden benaderd als onder 2.2 
werd uiteengezet voor het landschap: enerzijds is men als individueel onder­
zoeker onderworpen aan grote beperkingen, anderzijds betekent het een funda­
menteel verschil in denk- en werkwijze, als men de bestudeerde facetten daarvan 
steeds als zodanig, dus als delen van een groter geheel, opvat. 

Dit werkt ook door in de klassificatie van vegetatie-eenheden in de geest van 
het Frans-Zwitserse systeem. Bevatte dit door het weglaten van allerlei moeilijk 
determineerbare plantengroepen (schimmels, wieren enz.) bij voorbaat reeds 
een kunstmatig element, zo leidt ook andere critiek op dit systeem met toe­
nemende duidelijkheid tot de conclusie, dat het op dient te gaan in een typologie 
van oecosystemen (DOING 1970,1972b). Onvolledigheid van de analyse (feitelijk 
is elke analyse principieel onvolledig) is een geringer bezwaar dan het innemen 
van een te beperkt uitgangspunt. Ondanks alle moeilijkheden en bezwaren 
wordt daarom hier toch een poging gedaan om een dergelijke typologie voor de 
beschreven duingebieden te geven. Uit wat tot dusver uit het onderzoek van 
oecosystemen bekend is geworden (zie b.v. ELLENBERG 1973, ODUM 1971), 
blijkt dat uit een gecombineerde studie van vegetatie, bodem, klimaat, historie 
(o.a. successie) en menselijke invloeden reeds een redelijke vergelijkende bena-
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dering mogelijk is. Ook van de invloeden van althans de grotere dieren (b.v. 
beweiding, tred) zijn gewoonlijk de hoofdtrekken wel bekend. Wat de kleinere 
dieren betreft, zal onze kennis nog lange tijd incidenteel blijven, zodat om 
practische (beheers-)redenen hierop niet gewacht kan worden. Als bindend 
element, en nieuw gezichtspunt t.o.v. de afzonderlijke componenten, dient 
daarbij de functionaliteit der oecosystemen. Een indeling van de oecosystemen 
der aarde op deze basis is thans beschikbaar ('Versuch einer Klassifikation der 
Ökosysteme nach funktionalen Gesichtspunkten' in ELLENBERG 1973). Voor 
het hier gestelde doel is een dergelijke indeling echter uiteraard te globaal. 

In het volgende hoofdstuk wordt een voorlopige indeling van duinoecosy-
stemen voorgesteld. Als uitgangspunt moest een vegetatiekundige typenindeling 
dienen, te meer daar het 'Systeem van bodemclassificatie voor Nederland' 
(DE BAKKER en SCHELLING 1966) als zodanig te weinig detail biedt. De gecom­
pliceerdheid van en de vele verschillen van mening omtrent het Frans-Zwitserse 
vegetatiesysteem dienden als waarschuwing, om de indeling eenvoudig te hou­
den, en de hiërarchie daarbinnen tot een minimum te beperken (cf. DOING 1970). 

Naar analogie van de verbondsnamen uit het systeem der vegetatie-eenheden, 
waarmee de hier beschreven oecosysteemtypen naar hun orde van grootte over­
eenkomen, en van woorden als 'aquarium' en 'terrarium', die oecosystemen 
aanduiden, zou men kunnen overwegen, de oecosystemen te benoemen naar 
een kenmerkende plant, en hiervoor de uitgang '-ium' te gebruiken ('Spartinium'', 
'Ammophilium' enz.). Ondereenheden kunnen dan worden aangeduid als b.v. 
iFestuca-Ammophilium\ groepen van eenheden met behulp van de meervouds­
vorm ('Ammophilia'). Op deze wijze zou verreweg het grootste gedeelte van de 
bestaande indelingsbehoefte opgevangen kunnen worden. Om de literatuur 
niet te belasten met een nieuwe terminologie, en gezien het onvermijdelijk 
voorlopige karakter van de gedane voorstellen, is deze nomenclatuur hier niet 
toegepast. In plaats daarvan wordt gesproken van een 'stuifduin met Ammo-
phila arenarid!, een 'moerasruigte met Eupatorium cannabinwn' enz. Ter ver­
levendiging zijn ook formatienamen als 'steppe' e.d. toegepast. Indien men 
deze opvat als aanduidingen voor bepaalde structuren, los van geografische of 
klimatologische associaties, lijkt dit geoorloofd. 
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3. TYPOLOGIE DER OECOSYSTEMEN 

3 .1 . H O O F D L I J N E N D E R SUCCESSIE 

De ontwikkeling der oecosystemen in het jonge duinlandschap staat geheel 
in het teken van de humusvorming en de daarmee gepaard gaande accumulatie 
van plantenvoedende stoffen en eventuele ontkalking en verzuring. 

Het aantal pionierplanten, dat in staat is zich in het steriele, onbegroeide en 
daardoorbovendiengemakkelijkstuivendeduinzandte vestigen, is slechts gering. 
Biestarwegras, helm en zandzegge zijn onder de fanerogamen de bekendste 
voorbeelden. Een moeilijkheid hierbij schijnt de gelaagdheid van het zand 
(inclusief het daarin aanwezige schelpgruis) te zijn, die het voor de meeste wor­
tels moeilijk of onmogelijk maakt, in de grond door te dringen (mond.meded. 
Ir. K. J. HOEKSEMA). Op plaatsen met zandaccumulatie over een bestaande 
vegetatie heen is dit geen groot probleem, maar in uitgestoven terreinen en op 
zich snel verplaatsende, vegetatieloze duinen blijkt dit wel het geval te zijn. 
Pioniers, die zich hier kunnen vestigen, zijn blijkbaar die soorten, die met hun 
wortels in het gelaagde zand kunnen doordringen {Carex arenarid). Het is 
inderdaad opvallend, dat bijna alle overige soorten op dergelijke plaatsen zeer 
ondiep wortelen, zoals de korstmossen (vnl. Cladonia-sootten), muurpeper 
(Sedum acre) en kleine winterannuellen (b.v. Erophila verna). 

Reeds de eerste successiestadia, waarbij van profielvorming nog nauwelijks 
sprake is, zijn dus bepalend voor de verdere bodemontwikkeling gedurende 
lange tijd. Bij sterke overstuiving en vastlegging van het zand door forse, diep 
wortelende planten (vnl. Ammophila) is het profiel dadelijk tot op grote diepte 
ontsloten. Bij sluiting van de vegetatie sterft de helm grotendeels af, en laat 
daarbij zowel verticale als horizontale humeuse kanalen (vergane resten van 
bladen, wortelstokken en wortels) achter, waarlangs (in de kalkrijke duinen) 
wortels van Rubus caesius, Hippophaë enz. in de grond door kunnen dringen. 
Dit is waarschijnlijk ook de reden dat 'natuurlijk' ontstane duinen later beter 
begroeid en stabieler zijn dan kunstmatige 'stuifdijken' (VAN DIEREN 1934). 
Door de diepe beworteling wordt veel humus tot op grote diepte in de grond 
gebracht (na afsterven der wortels), en levert het strooisel een zeer milde humus, 
die snel verteert en de bovengrond slechts zeer langzaam doet verzuren. Door 
de Actinomyceten, die in symbiose leven met Hippophaë, wordt de grond boven­
dien met stikstof verrijkt. Dit Hippophaë-stadium blijft zeer lang bestaan zonder 
zich verder te ontwikkelen, mede dank zij duinbranden, waarbij accumulatie 
van organische stof weer teniet wordt gedaan. Door de sterke doorlatendheid 
van het droge duinzand is op de duur uitspoeling van kalk en plantenvoedings-
stoffen onvermijdelijk. Van speciaal belang is hierbij de afspoeling tijdens hevige 
regenbuien, waarbij op de duintoppen en -hellingen enig humeus materiaal 
verloren gaat, dat zich aan de voet der hellingen ophoopt als een soort 'kollu-
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vium'. Dergelijke plekken zijn de uitgangspunten voor de vestiging van hoge 
struwelen en kleine bosjes (de laatste kunnen zich overigens alleen vestigen in 
vochtige valleien): oecosysteemtypen 22 en 25 (zie hoofdstuk 3.2.2). Blijkbaar 
is het vochthoudend vermogen van de bodem slechts hier groot genoeg voor 
een geslaagde vestiging van Betuia, Populus tremula, Crataegus, Euonymus enz. 
buiten de invloed van het grondwater. Een opvallende eigenschap van de be­
treffende profielen is de combinatie van humositeit tot op relatief grote diepte 
(b.v. > 1 % humus tot 50 cm tegen 0,5% op 25 cm in het Hippophaë-straweel) 
en hoge pH tot in de bovengrond (een waarde van 6-7 in de A-horizont, wat 
in het algemeen ook geldt voor het Hippophaë-struweel). 

De bossen en hoge struwelen doorwortelen de bodem weer veel intensiever 
dan de voorafgaande vegetaties, en produceren bovendien veel meer, in de loop 
der successie steeds slechter verterend, strooisel. Hierdoor gaat de ontkalking 
in de diepte, na uitspoeling van alle vrije kalk gevolgd door verzuring, in ver­
sneld tempo verlopen. Dit heeft uiteraard weer invloed op de vegetatie, die zich 
ontwikkelt in de richting van het eiken-berkenbos (oecosysteemtype 26), dat in 
de duinen als climax moet worden opgevat. Er is zeer veel tijd nodig, totdat dit 
stadium, althans zonder menselijke hulp, tot stand is gekomen. Vóór die tijd is 
meestal door houtroof, beweiding, overstuiving enz. de ontwikkeling onder­
broken, zodat de totale oppervlakte climaxbos in de duinen slechts een zeer 
gering percentage van het landschap inneemt. 

In het Hippophaë-struweel en de ruige vegetaties met Rubus caesius enz. ver­
loopt de humusvorming slechts zeer langzaam, terwijl gelijktijdig de rijkdom 
van de bodem achteruitgaat. Er treedt dan op de plaatsen, waar de successie 
niet verder voort kon schrijden, zelfs een degradatie op, waarbij de vegetatie 
steeds meer een open karakter aanneemt. Ook hierbij ziet men weer een 'sneeuw­
bal-effect' optreden: een geringe achteruitgang van de bodem doet de dicht­
heid van de vegetatie minder worden, waardoor de bodemoppervlakte meer 
wordt blootgesteld aan atmosferische invloeden. Hierdoor wordt de kans op 
afspoeling van enige humus uit de bovengrond, die relatief zeer rijk is aan plan-
tenvoedingsstoffen, weer groter. Is dit eenmaal geschied, dan wordt de regressie 
der vegetatie versneld en kunnen op de duur R- en H-landschappen veranderen 
in K-landschappen (zie hoofdstuk 4.1). Het afgespoelde materiaal levert elders 
een voedingsbodem voor het hoge struweel, zoals boven geschetst, d.w.z. er 
ontstaat een Kb-landschap, in minder extreme gevallen een Rkb- of Hb-land-
schap enz. Deze landschappen hebben doorgaans inderdaad minder steile hel­
lingen dan de Rr-, Hh-landschappen"e.d. Waar het oorspronkelijke kalkgehalte 
van het zand betrekkelijk gering was, is het stadium der duindoornstruwelen en 
andere ruige begroeiingen bijna overal reeds lang voorbij, en vindt men zeer 
bos- en struweelarme hellingen, waar een zo kwetsbare vegetatie overheerst, 
dat zelfs stuifplekken op gaan treden. Hiermee is de regressie (in deze reeks 
spelen de duinroosvelden een grote rol) dus zover voortgeschreden, dat men 
plaatselijk weer van een geheel nieuw begin der successie kan spreken. 

In lichte mate stuivend, kaal zand levert geen geschikte voedingsbodem voor 
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grote grassen als Ammophila enz. De pioniers zijn hier kleinere soorten: in het 
kalkrijke zand b.v. Koeleria cristata en op zeer geëxponeerde plaatsen ook de 
fysiognomisch daarmee verwante Corynephorus canescens, in het kalkarme 
zand vooral de laatste. Deze soorten kunnen geringe hoeveelheden zand vast­
houden, en in sommige gevallen daardoor 'miniatuur-duintjes' vormen. Dit 
laatste geldt ook voor sommige mossen, b.v. Tortula ruraliformis en Ditrichum 
flexicaule var. densum. Een iets sterker zandbindend vermogen heeft Festuca 
arenaria, die evenals Ammophila zowel in kalkarm als in kalkrijk zand optreedt. 
Op kaal zand op afgestoven plaatsen treden de reeds eerder genoemde vegeta­
ties van Carex arenaria, Cladonia's enz. op. 

Al deze pioniervegetaties vormen, evenals die der eerste reeks (Ammophila -
laag struweel - hoog struweel - bos), slechts weinig humus in de boven-
grond, echter met dit verschil, dat de ontsluiting van de ondergrond hier 
zeer gering is. De bij sluiting van de vegetatie optredende nieuwe soorten wor­
telen dus eveneens ondiep, waarbij de doorworteling van de bovenste decime­
ters zeer intensief kan worden. Dit gaat dus gepaard met versnelde, maar opper­
vlakkige humusvorming en ontkalking. Hierbij ontstaan op de duur halfge­
sloten vegetaties, b.v. duinroosvelden of duinweiden met schapegras. Vaak 
wordt hierbij reeds in een vrij vroeg stadium een A„-horizont gevormd, doordat 
afgestorven grasstengels en -bladen en vooral dichte mosdekken een humeuse 
massa vormen. Van begin af aan is er daardoor in deze successiereeks een veel 
scherpere scheiding in horizonten, d.w.z. er ontstaat een veel meer geheterogeni-
seerd profiel. De activiteit der bodemorganismen is hier ook duidelijk geringer, 
wat het verschil in bodemontwikkeling met de Ammophila-ieéks nog steeds 
groter doet worden, zodat de ontwikkeling tenslotte eindigt in een Calluna-
vegetatie met een podzolprofiel. Ook deze vorm van 'climaxvegetatie' is echter 
evenals het eiken-berkenbos, grotendeels van theoretische aard. Nog meer dan 
in het vorige geval geldt hier, dat bij beschadiging van vegetatie en profiel door 
allerlei uitwendige oorzaken de successie weer naar een vroeger stadium terug-
verzet wordt. De oecosystemen van deze reeks zijn zo kwetsbaar, dat het gevaar 
voor een cyclische successie, waarbij het bodemprofiel telkens weer verjongd 
wordt, zeer groot is. Inderdaad vindt men juist in de K-landschappen zeer veel 
ondergestoven profielen, die blijkens hun geringe dikte eveneens een soortge­
lijke als de huidige vegetatie gedragen moeten hebben. Aangezien de oplossing 
van de kalk door het overtollige neerslagwater steeds doorgaat, en juist in de 
schaars begroeide landschappen het grootst is (grootste 'nuttige neerslag', door­
dat weinig regenwater door de vegetatie en het bodemprofiel wordt vastge­
houden resp. verdampt), ontwikkelt een dergelijk ^oe/en'a-landschap zich in 
de richting van een CorynephorusAandschap. Dit is waarschijnlijk de ontwikke­
lingsgeschiedenis der meeste Kc-landschappen. Dit betekent echter, dat het 
optreden van cyclische successie door locale vernietiging der vegetatie en het 
opnieuw begroeien der stuifplekken steeds frequenter wordt. Worden de ver­
stuivingen zo sterk, dat weer Ammophila op kan treden, dan komt daarmee 
tevens weer kalk uit de diepere ondergrond naar boven en springt de gehele 
ontwikkeling over op de eerste successie-reeks. Hierdoor wordt dus paal en 
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perk gesteld aan de degradatie, zolang nog kalk en andere mineralen aanwezig 
zijn. Waar dit niet het geval is, kunnen catastrofale verstuivingen optreden, 
zoals in het vroegere Schoorlse duinlandschap. Ook dit is echter lang niet altijd 
het geval, omdat hier op droog, maar min of meer vlak terrein Calluna-vegeta-
ties kunnen optreden, die zeer lang in stand blijven en profielen opleveren, die 
niet zeer vatbaar zijn voor verstuiving. Uit de historische gegevens blijkt, dat 
inderdaad ook hier belangrijke delen van het terrein reeds sinds eeuwen weinig 
in morfologie veranderd zijn. Ook in valleien in K-landschappen kunnen derge­
lijke vegetaties en profielen ontstaan, waaronder zich nog kalkrijk zand kan 
bevinden. In nog iets kalkrijker terrein (vnl. op hellingen, die steeds iets minder 
sterk uitgeloogd zijn dan de bijbehorende vlakke, droge valleien) treft men de 
duinroosvelden aan, de 'heide der kalkrijke duinen', soms inderdaad eveneens 
met een begin van podzolering, in één geval werd zelfs een duidelijk ijzer-oer­
bankje waargenomen. 

Behalve door verstuiving is er nog wel een 'ontsnappingsmogelijkheid' uit de 
tweede successiereeks met haar neiging tot oppervlakkige verzuring van de 
bodem en vorming van ruwe humus zonder bosontwikkeling. Deze mogelijk­
heid is te danken aan het optreden van Salix arenaria. Deze kan binnendringen 
in de latere successie-stadia van de oecosysteemtypen 7, 8,11 of 12. De vestiging 
door middel van kieming is bij deze soort gebonden aan vochtig, open zand, dus 
aan diepe valleien die in een vroeg successiestadium verkeren. In het tegenwoor­
dige duinlandschap ontbreken plaatsen, waar zij zich kan vestigen, vrijwel 
geheel. Vroeger waren deze op vele en steeds weer nieuwe plaatsen aanwezig. 
Doordat enerzijds de omstandigheden, gunstig voor kieming, slechts korte tijd 
bestaan, anderzijds de zaden hun kiemkracht snel verliezen, is het niet te ver­
wonderen dat men kiemplanten van Salix arenaria thans slechts op zeer weinig 
plaatsen ziet, maar daar dan eventueel wel in grote hoeveelheden. Terwijl de 
soort in het submediterrane gebied (duinen van Zuidwest-Frankrijk) gebonden 
blijft aan vochtige valleien, komt zij bij ons ook in het droge duinlandschap 
voor, hoewel nog met een duidelijke voorkeur voor noordhellingen. Dit dankt 
zij aan het vermogen om een vrij sterke overstuiving te verdragen. In het meer 
atlantische Engelse klimaat kan dit nog sterker het geval zijn (VAN DER MAAREL 

en VAN DER MAAREL-VERSLUYS 1963). Op plaatsen, waar de zeereep van een 
achteruitwijkende kust of een stuivend duin grenst aan een vallei (die nu of 
althans vroeger vochtig is of was), kunnen vegetaties van Salix arenaria zelfs 
als successie-stadium die met Ammophila opvolgen (b.v. in de Schouwense en 
Schoorlse duinen). Zij groeiden hier dus tot op aanzienlijke hoogte met het 
overstuivende zand omhoog. In zekere zin zou men in het algemeen het voor­
komen van Salix arenaria in de duinen mogen zien als een indicatie voor het 
vroegere voorkomen van vochtige terreinen, waaraan de soort in eerste instantie 
haar voo rkomen te danken heeft. In tweede instantie dankt zij dus haar 
h andhav ing aan het vermogen, overstuiving te boven te komen. In derde 
instantie is zij in staat, op goed vastgelegd, min of meer humeus zand zich door 
haar sterke vegetatieve vermenigvuldiging ook in horizontale richting ui t te 
b re iden. Hierbij wordt door haar wortels blijkbaar ook een steriele onder-
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grond onder oppervlakkige profielen ontsloten, terwijl het netwerk van takken 
en het strooisel een zeer gunstige invloed op microklimaat en bodemontwikke­
ling schijnen te hebben, zodat de vicieuse cirkel van oppervlakkige beworteling, 
vorming van zure humus en uitloging van de bodem doorbroken wordt. In de 
gunstigste gevallen wordt het milieu zelfs geschikt voor de vestiging van hoge 
struiken en bomen, vnl. Ligustrum (in de associatie Polypodio-Ligustretum is 
bijna altijd nog veel Salix arenaria aanwezig uit het voorafgaande stadium), 
ook wel Betuia of Populus tremula (de laatste kan zich ook vegetatief vermenig­
vuldigen). Hiermee is dus weer de eerste successiereeks bereikt. Echter kan door 
degradatie van de vegetatie, b.v. vernietiging van het bos, ook het omgekeerde 
voorkomen, b.v. de bekende degradatie van eiken-berkenbos tot Callunaheide. 
Inderdaad kunnen de bodemprofielen van beide aan de oppervlakte grote over­
eenkomsten vertonen. 

In de vochtige valleien verloopt de bodemontwikkeling anders. In open water 
kan zelfs verlanding optreden, doch recente veenlagen van enig belang vindt 
men in het tegenwoordige landschap in het karteringsgebied nergens. Op voch­
tig zand is de pioniersvegetatie uit wieren samengesteld, die een begin van zeer 
oppervlakkige humusvorming veroorzaken. De eerste hogere planten zijn 
(afgezien van eventuele zoutminnende vegetaties) die van het oecosysteemtype 3, 
die oppervlakkig wortelen en ook door middel van afstervende bovengrondse 
delen weinig humus leveren. Het daarop volgende type 16 doet dit laatste in 
veel sterkere mate, waardoor zelfs een begin van veenvorming op kan treden 
(DE VRIES 1961), gevolgd door verzuring. In de kalkarme duinen kunnen aldus 
heideachtige vegetaties een eindstadium vormen, waaronder zich moer- of 
veldpodzolachtige, doch meest vrij dunne, natte profielen bevinden. Deze ont­
wikkeling is dus te vergelijken met de 'tweede reeks' der droge duinen. Door 
beweiding kunnen hieruit eventueel ook grazige vegetaties ontstaan, die zich 
evenmin verder ontwikkelen. 

Op minder natte en kalkarme plaatsen kan zich Salix arenaria vestigen, die 
ook in type 16 kan binnendringen, waardoor een 'Acrocladio-Salicetum' ont­
staat. Dit was wellicht het meest gunstige milieu voor opslag van berken en 
ratelpopulieren, waardoor de bekende duinbosjes zijn ontstaan. Ook hier 
vervult de duinwilg dus blijkbaar weer zijn belangrijke rol als ontsluiter van de 
ondergrond en bereider van een voedingsbodem voor nieuwe successiemoge-
lijkheden. 

Ook Hippophaë-stmweel kan op type 16 volgen, doch de hoge en vitale stru­
welen van deze soort op vochtige plaatsen zijn alleen te vinden op vroeger cul-
tuurland of op andere gestoorde bodemprofielen. Over een verdere ontwikke­
ling van deze struwelen valt weinig te zeggen, waarschijnlijk behoort bosvorming 
ook hier tot de mogelijkheden, zodat een aan de oppervlakte enigszins venig, 
diep-humeus bosprofiel kan ontstaan (oecosysteemtype 24). 

In de meeste duingedeelten behoren al deze vochtige profielen tot het verleden, 
doordat uitdroging optrad. Op vele plaatsen is het bewijs hiervoor aanwezig in 
de vorm van 'fossiele roest' in de ondergrond. Een opvallend kenmerk van 
uitgedroogde profielen is de sterke verzuring in de bovengrond. In met water 
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doordrenkt zand kan de kalk niet uitspoelen, zodat hier profielen ontstaan, die 
ondanks hun eventuele humusrijkdom tot dicht bij de oppervlakte een hoge pH 
hebben. Na uitdroging blijkt de uitloging in versneld tempo te verlopen. In de 
vegetatie leidt dit in sommige gevallen tot ongewone combinaties van droogte­
en vochtminnende, basifiele en acidifiele soorten, b.v.: type 25 met soorten uit 
type 26. Dit is een duidelijk geval van verbroken evenwicht, waarop de vegetatie 
op soortgelijke wijze reageert als in de verschillende 'degradatie-stadia' van 
door MEIJER DREES (1936) bestudeerde bosgezelschappen. 

Waarschijnlijk kunnen na uitdroging veenachtige horizonten bovendien een 
gedeelte van hun humusgehalte verliezen. Ook dit gaat gepaard met een ver­
sterkte uitspoeling van de kalk, zodat men van bodemdegradatie kan spreken. 
Oecosystemen van type 16 zijn op deze wijze in de kalkrijke landschappen op 
grote schaal overgegaan in die van type 11, het Acrocladio-Salicetum in een 
droog en soortenarm dwergstruweel van Salix arenaria. Het is opvallend, dat in 
dergelijke uitgedroogde valleien niet meer veel van bosvorming blijkt, doch 
zich in tegendeel acidifiele soorten als Genista tinctoria en plaatselijk zelfs Callu-
na vulgaris gevestigd hebben. Dit laatste geldt natuurlijk in versterkte mate voor 
de kalkarme duinen, waar onder invloed van beweiding (vnl. door konijnen) 
zure vormen van type 11, of anders droog Callunetum of vochtige Erica-Empe-
trum-Calluna-heide (beide met meer humusrijke profielen) is ontstaan, waar 
oorspronkelijk vegetaties van Schoenus nigricans (eventueel zelfs Eleocharis sp.) 
resp. Myrica gale voorkwam. 

In deze beschouwingen blijkt steeds weer de nauwe samenhang tussen de 
geschiedenis der vegetatie, die der bodemprofielen en die der morfologie van 
het landschap. Bij een bespreking van een der facetten van de landschapsont­
wikkeling moeten telkens de andere ook ter sprake komen, wil men enig inzicht 
krijgen in de oorzaken en gevolgen der waargenomen ontwikkelingstendensen. 
Het voorgaande komt voort uit een vrij intensieve bestudering der bodempro­
fielen in verband met vegetatie en landschaptype en uit de analysecijfers van 
een vrij groot aantal grondmonsters. Toch is het nog niet veel meer dan een 
werkprogramma, waarin de voornaamste problemen zijn opgesomd, die nog 
om nadere bestudering vragen (zie verder ook b.v. RANWELL 1972, DOING 1973). 

3.2. BESCHRIJVING DER OECOSYSTEEM-TYPEN 

3.2.1. Inleiding 
Om tot een juiste beoordeling der in de duinen voorkomende oecosysteem-

typen te komen, was het allereerst noodzakelijk, een indeling voor geheel Neder­
land te ontwerpen. De hier besproken lijst vormt derhalve een uittreksel uit een 
door de auteur vervaardigd, niet gepubliceerd voorlopig overzicht (in 37 groe­
pen) van 108 Nederlandse oecosysteem-typen. Slechts die typen zijn opgesomd, 
die in het huidige landschap der duinen en oude strandwallen een belangrijke 
rol spelen. Typen van intensief betreden of beweide terreinen zijn niet of slechts 
zeer kort besproken. De vermelde soorten gelden echter voor geheel Nederland, 
en komen dus niet alle in het hier beschreven gebied voor. 
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De namen der typen zijn ontleend aan een of twee plantesoorten, gekozen 
uit de groep van indicatoren voor het betreffende milieu, en waar mogelijk in 
overeenstemming met die der 'verbonden' uit de vegetatiekunde (HOCQUETTE 
1969, WESTHOFF en DEN HELD 1969). Ook hiervoor geldt, dat de betreffende 
soorten soms geen belangrijke rol spelen in het gebied. 

In het hier volgende overzicht zijn uitsluitend terrestrische oecosystemen 
opgenomen. Deze zijn allereerst ingedeeld in 5 hoofdgroepen (A-E). Deze zijn 
weer ingedeeld in groepen (I-XVIII), waarvan de (voor geheel Nederland) 
karakteristieke soorten zijn opgesomd. Dit is een globale indeling, waarop 
verderop in dit artikel niet meer wordt teruggekomen. De groepen zijn alleen 
vermeld, indien zij in het beschreven gebied vertegenwoordigd zijn door een of 
meer oecosysteem-typen. De laatste zijn genummerd met arabische cijfers 
(1-26), en hun nadere beschrijving vormt de hoofdinhoud van dit hoofdstuk. 

Bij de naamgeving der typen is gestreefd naar een combinatie van gemakkelijk 
begrijpelijke aanduidingen omtrent de floristische samenstelling, de structuur 
en het substraat of de topografie. Enkele termen, waarvan het gebruik nadere 
toelichting behoeft, worden hieronder kort besproken. De omschrijvingen 
hebben slechts beperkte betekenis, en zijn niet bedoeld als algemene definities 
van de betreffende begrippen. 

'Veld' en 'zoom'. Met beide termen worden oecosystemen met open of ge­
sloten kruidenvegetaties aangeduid. Een 'zoom' is een randverschijnsel, en 
wordt in het landschap dus gewoonlijk in de vorm van ± smalle stroken aan­
getroffen, terwijl een 'veld' in principe grotere, willekeurig gevormde opper­
vlakten, onafhankelijk van de aanwezigheid van bepaalde andere oecosystemen, 
kan innemen. Het verschil is niet scherp. 

'Tapijt'. Dit begrip wordt nader besproken en uitgewerkt onder oecosysteem-
type 13 (hoofdstuk 3.2.3). 

'Duin'. Hiermee worden oecosysteemtypen aangeduid, die uitsluitend voor­
komen in duinen of stuifzanden. Bossen, struwelen en dwergstruwelen vallen 
hier buiten. 

'Steppe'. Aride oecosysteemtypen met een lage, ± open, xeromorfe vegetatie. 
'Prairie'. ± Humide oecosystemen met een middelhoge, gesloten, mesomorfe, 

grazige vegetatie. 
'Savanne'. Oecosystemen met bomen of struiken, die slechts een ijle of open 

étage vormen. 
'Ruigte'. Oecosystemen met een gestoord bodemprofiel of sterk afhankelijk 

van voedselaanvoer van buiten af en met een dichte of hoge, kruidachtige vege­
tatie (soms bovendien met een open synusium van lage struiken), met veel 
groot- of grofbladige kruiden of grassen. 

Een lijst van oecosysteemtypen en van de daarvan onderscheiden en beschre­
ven eigenschappen is in deze publicatie los toegevoegd als bijlage 1, zodat men 
deze bij bestudering van de tekst steeds kan raadplegen. 
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3.2.2. Overzicht en groepering der besproken typen van oecosystemen 

A. Open, terrestrische pionier-oecosystemen 

I. Vloedmerken en Chenopodiaceeën-wegranden. 
Chenopodium rubrum, Ch. glaucum, Atiïplex patuia, Salsola kali, Glaucium 
flavum. 

1. Zandstrand-vloedmerk met Salsola kali en Cakile maritima. 
2. Wegrand-annuellenveld met Chenopodium murale. 

II. Dwergplanten-tapijten. 
Polygonum aviculare, Poa annua, Juncus bufonius, J. tenuis J. compressus, 
Spergularia rubra, Sagina apetala, S. nodosa, Plantago coronopus, P. major var. 
intermedia, Gnaphalium uliginosum, Veronica serpyllifolia, Corrigiola littoralis, 
Centaurium pulchellum, Samolus valerandi, Carex serotina, Myosurus minimus, 
Bryum argenteum. 

3. Vochtig dwergbiezen-tapijt met Juncus bufonius. 
III. Biestarwegras-duinen. 

4. Strandduin met Elytrigia juncea. 
IV. Helm-duinen. 

5. Stuifduin met Ammophila arenaria. 
V. Zandzegge-duinen. 
Carex arenaria, Festuca arenaria, F.juncifolia (met verminderde vitaliteit en 
niet-bloeiend), Ammophila arenaria (als vorige), Cerastium semidecandrum, C. 
diffusum, Hypochoeris radicata, Leontodon nudicaulis, Viola tricolor, Jasione 
montana, Erophila verna, Arenaria serpyllifolia, Myosotis stricta, Lotus cornicu-
latus ssp. corniculatus var. crassifolius, Corynephorus canescens, Koeleria cristata, 
Ceratodon purpureus, Brachythecium albicans, Cladonia rangiformis, C.foliacea. 

6. Stuifduin met Carex arenaria. 
7. Kalkrijk duin met Phleum arenarium en Koeleria cristata. 
8. Kalkarm duin met Polytrichum piliferum en Cornicularia aculeata. 
9. Kalkarme annuellen-steppe met ^/ra-soorten. 

10. Soortenrijke annuellen-steppe met Trifolium-soortcn. 

B. Half-gesloten terrestrische oecosystemen met lange levens­
duur 

VI. Schrale graslanden. 
Festuca ovina, F. longifolia, Luzula campestris, Veronica officinalis, Campanula 
rotundifolia, Polygala vulgaris, Briza media, Carex flacca, Linum catharticum, 
Botrychium lunaria, Pimpinella saxifraga, Cuscuta epithymum. 

11. Duinweide met Hieracium pilosella en Festuca tenuifolia. 
VII. Korstmos-steppen en -savannen. 
Cladonia mitis, C. sylvatica, C. squamosa, C. rangiferina. 

12. Kalkarme cryptogamen-steppe met Dicranum scoparium en Cladina's. 
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VIII. Ruige tapijten. 
Elytrigia repens, Cirsium arvense, Linaria vulgaris, Sonchus arvensis, Tussilago 
farfara, Senecio jacobaea, S. erucifolius, Poa angustifolia, Ononis spinosa, Tara­
xacum div. sp. (sect. Vulgariä), Saponaria officinalis, Aristolochia clematitis, 
Turritis glabra, Rubus caesius. 

13. Ruigte met Calamagrostis epigejos en Elytrigia-sooiten. 
IX. Stikstofrijke kruiden velden. 
Daucus carota, Pastinaca sativa, Erigeron canadensis, Diplotaxis tenuifolia, 
Hordeum murinum, Melandrium album, Cichorium intybus, Matricaria maritima 
ssp. inodora var. inodora. 
• • 14. Kalkrijk kruidenveld met Daucus carota en Melilotus-soorten. 
X. Open kalkgraslanden en kalkrijke kruidenzomen. 
Helianthemum nummularium, Sesleria coerulea, Stachys recta, Veronica 
teuer ium. 

15. Kalkrijke kruidenzoom met Sanguisorba minor. 
XI. Kleine zeggen-moerassen en blauwgraslanden. 

Potentilla palustris, Carex nigra, C. pulicaris, C. demissa, Galium uliginosum, 
Calamagrostis canescens, Valeriana dioica, Hierochloë odorata, Pedicularis 
palustris, Peucedanum palustre, Lysimachia thyrsiflora, Lathyrus palustris, 
Taraxacum sect. Palustria, Dactylorchis praetermissa, Hammarbya paludosa, 
Calliergon cordifolium, Drepanocladus exannulatus, Acrocladium cuspidatum. 

16. Kalkmoeras met Carex flava en Schoenus nigricans. 

C. Gesloten, t e r res t r i sche oecosys temen (met uitzondering van bossen 
en gesloten struwelen) 

XII. Oever- en moerasruigten. 
Filipendula ulmaria, Valeriana officinalis, Angelica sylvestris, Solanum dulca­

mara, Achillea ptarmica, Calystegia sepium, Rubus caesius-hybïiâtn, Stachys 
palustris, Lythrum salicaria, Lysimachia vulgaris, Thalictrumflavum. 

17. Moerasruigte met Eupatorium cannabinum. 
XIII. Rijke prairies. 

Poa pratensis, Holcus lanatus, Cynosurus cristatus, Dactylis glomerata, Festuca 
rubra var. rubra, Ranunculus acris, Trifolium pratense, Rumex acetosa, Carda-
mine pratensis ssp. pratensis, Plantago lanceolata ssp. lanceolata, Cerastium 
holosteoides, Veronica chamaedrys, Lysimachia nummularia, Vicia cracca, Rhinan-
thus serotinus ssp. vernalis, Achillea millefolium, Taraxacum div. sp. (sect. Vul­
gar id). 

18. Soortenarme, voedselrijke prairie met Plantago lanceolata en Dactylis 
glomerata. 

XIV. Stikstofrijke ruigten en kruidenzomen. 
19. Stikstofrijke zoom met Geum urbanum en Alliariapetiolata. 

XV. Voedselarme dwergstruwelen. 
Calluna vulgaris, Erica tetralix, Empetrum nigrum. 
20. Dwergstruweel met Empetrum nigrum en Salix arenaria. 
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D. S t ruwelen 

XVI. Rijke struwelen. 
Sambucus nigra, Crataegus monogyna, Euonymus europaeus, Prunus spinosa, 

Rosa canina, Rubus div. sp. 
21. Stikstofrijk struweel met Aegopodium podagraria en Sambucus nigra. 
22. Hoog, rijk struweel met Cornus sanguinea en Crataegus monogyna. 
23. Laag, kalkrijk struweel met Berberis vulgaris en Ligustrum vulgare. 

E. Bossen 

XVII. Rijke bossen. 
Fraxinus excelsior, Acer pseudo-platanus, Corylus avellana, Hedera helix, 

Lamium galeobdolon, Anemone nemorosa, Poa nemoralis, Athyrium filix-femina, 
Circaea lutetiana, Moehringia trinervia, Ficaria verna, Ranunculus auricomus, 
Arum maculatum, Adoxa moschatellina, Paris quadrifolia, Primula elatior, 
Listera ovata, Geum urbanum, Geranium robertianum, Carex sylvatica, Scrophu-
laria nodosa, Allium ursinum, Fissidens taxifolius, Eurhynchium striatum. 

24. Rijk moerasbos met Alnus- en C/rcaea-soorten. 
25. Vochtig, rijk bos met Ulmus carpinifolia. 

XVIII. Arme bossen. 
Betuia pubescens, B. pendula, Sorbus aucuparia, Frangula alnus, Lonicera 

periclymenum, Melampyrum pratense, Pteridium aquilinum, Deschampsia flex-
uosa, Vaccinium myrtillus, Maianthemum bifolium, Galium hercynicum, Leuco-
bryum glaucum, Pseudoscleropodium purum, Polytrichum formosum, Hypnum 
cupressiforme var. ericetorum. 

26. Arm bos met Quercus en Viola riviniana. 

3.2.3. Eigenschappen en kenmerken der oecosystemen 
Bij de hierna volgende bespreking der typen zijn steeds de volgende punten 

(a-1), waarin de oecosystemen van elkaar kunnen verschillen, vermeld. De 
floristische samenstelling (f) is hierbij gebruikt als een der kenmerken van de 
oecosystemen. De overeenstemming der typen met verbonden uit de syntaxo-
nomie is vaak nog vrij groot. Men moet hierbij echter wel bedenken, dat in de 
vegetatiekunde reeds lang een ontwikkeling gaande is in de richting van het 
denken in oecosystemen, waarbij de zuiver floristische omschrijving der een­
heden steeds minder in overeenstemming met de gevolgde denkwijze is. Er zijn 
vaak vele mogelijkheden om vegetatie-eenheden te omgrenzen, waaruit men 
dan om te beginnen die kan kiezen, die het best in overeenstemming is met het 
oecosysteem-concept. Het intensievere gebruik van de structuur als indelings­
criterium, dat sinds een twintigtal jaren ingang vond, was reeds een belangrijke 
stap in deze richting. 

Heeft men eenmaal een bevredigende indeling in oecosysteem-typen gevon­
den, dan kan het aanbeveling verdienen, die der vegetatie-typen daaraan te 
toetsen. Naar aanleiding daarvan zijn hier een aantal wijzigingen in de laatste 
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voorgesteld (onder punt 1). 
De lijsten der plantesoorten zijn zodanig opgezet, dat enerzijds, door het 

noemen van een zo groot mogelijk aantal soorten, een herkenbaar beeld der 
eenheden ontstaat, anderzijds, bij uitbreiding tot de overige Nederlandse oeco-
systemen op dezelfde wijze, voor iedere soort van onze flora die eenheid wordt 
genoemd, waarin zijn op t imum valt. Tot nu toe heeft men bij het maken van 
dergelijke overzichten getracht, vooral rekening te houden met de ampl i tudes 
der soorten, wat aanleiding heeft gegeven tot zeer gecompliceerde hiërarchische 
indelingen. Het 'optimaal voorkomen' heeft uiteraard slechts betrekking op 
Nederland. Soorten, die hun optimum hebben in typen, die bij ons niet voor­
komen, zijn daar geplaatst waar zij bij ons optimaal voorkomen. 

Hoewel een floristische indeling ondergeschikt dient te zijn aan die in hoofd­
formaties (zie o.a. DOING 1969), is van de mogelijkheid, die dit geeft, dezelfde 
soorten meerdere malen te gebruiken (nl. indien de betreffende typen tot ver­
schillende hoofdformaties behoren) slechts een zeer bescheiden gebruik ge­
maakt. Waar het geschied is, is het speciaal vermeld. Wel is bij het samenstellen 
der soortenlij sten naar volledigheid gestreefd, zodat ook tal van soorten die bij 
ons niet in de duinen voorkomen, zijn vermeld, waaronder vele adventieven. 

De typen, die speciaal in het gekarteerde gebied, of althans in de duinen, van 
belang zijn, zijn uitvoeriger besproken dan andere. 

a. Aard en stabiliteit van het substraat. Topografie. 
b. Water- en luchthuishouding, locaal klimaat (resp. fluctuaties in de toestand 

van het medium). 
c. Relatieve hoogte van het voedingsstoffenniveau en aard en intensiteit van 

de kringloop. 
d. Humustoestand, strooisellaag, zuurgraad. 
e. Structuur (boven- en ondergronds), biomassa en relatieve productiviteit van 

de vegetatie. Microklimaat. Dominante levensvormen. De hoogteaandui-
dingen der étages hebben ongeveer de volgende betekenis. 

kruidlaag struiklaag boomlaag 
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f. Kenmerkende plantesoorten. Vet: soorten die in het type een uitgesproken 
optimum hebben ('kensoorten'). Tussen haakjes: soorten met een zekere 

voorkeur voor het type, doch ook in andere typen relatief veel voorkomend 
(hiertoe vaak de meest algemene soorten met een wijde amplitudo). Overige 
genoemde soorten: soorten met een duidelijk optimum in het type, doch be­
perkt tot bepaalde vormen daarvan (hiertoe o.a. de 'associatiekensoorten' en 
andere soorten met een relatief nauwe amplitudo). Eventuele locale afwezigheid 
van vegetatie. 
g. Dierenleven. Verspreiding van diasporen. 
h. Plaats in successiereeksen en levensduur. 
i. Plaats in oecologische en topografische reeksen, 
j . Plaats in de onderscheiden landschapstypen. 
k. Chorologie en migratievermogen. 
1. Onder-indeling resp. verwantschap met andere typen. Corresponderende 

vegetatie-eenheden. 

1. Zandstrand-vloedmerk met Salsola kali en Cakile maritima. 

a. Vloedmerk (uit de zee op het strand aangespoeld en op de hoogste winter­
vloedlijn geaccumuleerd materiaal), gemengd met en overdekt door ver­

stoven zand. Zeer instabiel en slechts locaal en tijdelijk een vegetatie aanwezig. 
b. Afwisselend zout (hoge vloed, salt spray) en zoet (regen), nat en droog, doch 

nooit gebrek aan lucht (02). Ook in temperatuur, windkracht en luchtvoch­
tigheid extreme fluctuaties. 
c. Door zeer snelle afbraak van organisch materiaal komen onder gunstige 

omstandigheden veel plantenvoedingsstoffen (b.v. N) ter beschikking, die 
echter ook zeer gemakkelijk voor het oecosysteem verloren kunnen gaan. Dit 
kan mede een oorzaak zijn voor het tijdelijke karakter der vegetatie. Van een 
kringloop is hierdoor nauwelijks sprake. 
d. Door volledige vertering, wegspoelen of wegwaaien van het organisch mate­

riaal komt geen humus- of profielvorming tot stand. 
e. IJle, ondiep en extensief wortelende, lage tot middelhoge, zeer soortenarme 

vegetatie van vnl. eenjarige, vaak ± succulente kruiden (zomerannuellen). 
Zeer lage productiviteit en biomassa, microklimaat wijkt weinig af van de om­
gevende onbegroeide terreinen (strand). 
f. Cakile maritima, Salsola kali var. polysarca, Honkenya peploides, Atriplex 

laciniata, A. glabriuscula, Glaucium flavum, Beta maritima, Crambe maritima, 
Crithmum maritimum. Lang niet alle zandstrand-vloedmerken dragen een ho­
gere vegetatie. Als ze deze missen, zullen ze vermoedelijk een soortgelijk micro-
leven herbergen, en kunnen ze mede op grond daarvan tot hetzelfde oecosys-
teemtype gerekend worden. 
g. Strandfauna, samenstelling zeer sterk fluctuerend. Zaadverspreiding door 

zeewater en wind. 
h. Heeft alle kenmerken van een uitgesproken pionier-oecosysteem, doch geen 

duidelijke plaats in een bepaalde successiereeks. Gewoonlijk zeer korte 
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levensduur. Slechts bij uitzondering, onder zeer gunstige omstandigheden, kan 
zich een strandduin met Elytrigia juncea uit dit type ontwikkelen. 
i. Wordt in aangrenzende milieus (boven- en onderzijde) gewoonlijk begrensd 

door kaal strand, 
j . Vormt stroken van hoogstens enkele meters breedte in de lengterichting van 

een breed strand. Waar meerdere zones met vloedmerkmateriaal voorkomen, 
draagt hoogstens één daarvan hogere vegetatie. Het type is gebonden aan zand­
strand, doch niet aan de aanwezigheid van duinlandschappen. Komt in het 
gekarteerde gebied nauwelijks in de hier beschreven vorm, doch meer fragmen­
tair in de zeereep {Ammophila arenaria-dmn en -landschap) of langs wegen, 
elders ook langs dijken voor. Kenmerkend voor het Aj-landschap (DOING 1964, 
1966). 
k. Verspreiding langs alle stranden der gematigde en koude luchtstreken van 

beide halfronden, waarbij Cakile maritima en de(oorspronkelijk Amerikaanse) 
C.edentula elkaar, als voornaamste soorten, min of meer van gebied tot gebied 
afwisselen (ten dele adventief). 
1. Waar het zand slibhoudend is, en vooral op tegen wind en branding beschutte 

kustgedeelten, kunnen andere vormen van dit type voorkomen, eventueel ook 
overgangen naar vloedmerken met Suaeda maritima. Waar het oecosysteem een 
wat meer permanent karakter heeft - vaak op plaatsen die iets meer beschut, 
b.v. iets hoger op het strand liggen dan gewoonlijk - kan dominantie van 
Honkenya peploides voorkomen. Verwantschap bestaat vooral met de zoute 
vloedmerken met Atriplex littoralis. Voorgestelde naam van de corresponderen­
de vegetatie-eenheid : Salsolo-Cakilion. 

2. Wegrand-annuellenveld met Chenopodium murale. 

a. Zandige, gestoorde grond zonder bodemprofiel, stabiel of licht stuivend, 
gewoonlijk ± vlak (wegranden). Verdraagt tijdelijke overspoeling met zoet 

of enigszins brak water, b.v. bij voorkomen langs rivieren. 
b. Gewoonlijk zeer droog en met sterke fluctuaties in atmosferische condities 

wegens de meestal geëxponeerde ligging. 
c. Het voedingsstoffenniveau is laag, doch de aanwezige organische stof wordt 

snel afgebroken i.v.m. hoge pH en temperaturen. Water en plantenvoedings-
stoffen worden van tijd tot tijd van elders aangevoerd, b.v. vanaf een aangrenzend 
wegdek. Wat niet snel door de planten wordt opgenomen, wordt echter weer 
spoedig uitgespoeld. 
d. Laag humusgehalte; afstervende planten worden snel gemineraliseerd. 
e. Uitgesproken ijle, ± middelhoge vegetaties met ondiepe tot matig diepe, 

weinig intensieve doorworteling en met zeer lage biomassa en productiviteit, 
vrijwel uitsluitend bestaand uit kruidachtige zomerannuellen. Zeer zwak gebuf­
ferd microklimaat. 
f. Chenopodium murale, Ch. foliosum, Ch. capitatum, Ch. urbicum, Ch. opuli-

folium, Ch. vulvaria, Ch. multifidum, Ch. botryoides, Ch. ambrosioides, [Ch. 
ficifolium, Ch. rubrum, Ch. glaucum], Corispermum leptopterum, C. marschallii, 
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Solanum triflomm, S. lycopersicum, Salsola kali var. tenuifolia, Sisymbrium 
altissimum, S. irio, Datura stramonium, Nicandra physalodes, Atriplex tatarica, 
[A. patula], Bupleurum rotundifolium, Lappula squarrosa, Axyris amaranthoides, 
Urtica pilulifera, Asperugo procumbens, Plantago indica, Abutilon theophrasti, 
Diplotaxis muralis, Calamagrostis pseudophragmites. Zeer ijl begroeide of geheel 
kale plekken kunnen in het oecosysteem voorkomen. 
g. Vegetatie levert vruchten en zaden voor vogels e.d. Zaadverspreiding: vnl. 

anthropochoor. 
h. Uitgesproken pionier-oecosysteem, in de duinen op kunstmatige standplaat­

sen (geroerde grond langs wegen), waar successie optreedt opgevolgd door 
kalkrijk kruidenveld met Daucus carota en Melilotus. Vaak van zeer korte 
levensduur. 
i. Vaak begrensd door wegdek aan één, Hippophaë-struweel aan de andere zijde. 
j . Wordt voornamelijk aangetroffen in H-, daarnaast ook in K-landschappen. 

Beslaat slechts zeer kleine oppervlakten. 
k. Verspreiding hoofdzakelijk in mediterrane en continentale gebieden, bereikt 

in Nederland zijn noordgrens en is hier slechts zelden goed ontwikkeld. 
Hiermee hangt ook zijn voorkeur voor 'warme' standplaatsen samen. 
1. In de duinen worden overgangen naar de soortenrijke annuellensteppe met 

Trifolium-sooTten, langs de rivieren overgangen naar de modderoevers met 
Bidens-sooiten aangetroffen. Verwantschap bestaat verder vooral met de nitro-
fiele kruidenvelden. Naam van de corresponderende vegetatie-eenheid : Cheno-
podion muralis. 

3. Vochtig dwergbiezen-tapijt met Juncus bufonius. 

a. Meestal zandig, compact substraat zonder bodemprofiel, ± vlak. Opper­
vlakte in de duinen vaak ontstaan door uitstuiving, doch in elk geval ± 

stabiel door grote vochtigheid. Diepe duinvalleien. 
b. Water- en luchthuishouding in de loop der seizoenen wisselend van over­

stroming tot oppervlakkig vrij sterke uitdroging, bodem gewoonlijk echter 
reeds op geringe diepte zeer vochtig. 
c. Steriele bodem, zeer arm aan plantevoedingsstoffen. Snelle en vrij volledige 

mineralisatie van organisch materiaal. 
d. Laag humusgehalte, bij dichter worden van de vegetatie op de natste plaatsen 

soms echter een eerste begin van veenvorming. 
e. Uitgesproken ijle, lage tot zeer lage vegetatie met zeer ondiepe en weinig 

intensieve doorworteling, minimale biomassa en productiviteit(dwergplanten, 
cf. FREIJSEN 1967), hierdoor sterke fluctuaties in de microweerfactoren, die 
echter gedempt worden door de vochtigheid van het substraat. 
f. Juncus bufonius ssp. bufonius, J. tenageia, J. mutabilis, J. capitatus, Scirpus 

setaceus, Illecebrum verticillatum, Radiola linoides, Gentianella amarella ssp. 
uliginosa, Glyceria declinata, Peplis portula, Hypericum humifusum, Gnaphalium 
luteo-album, [G. uliginosum], Centunculus minimus, Sagina subulata, [S. nodosa, 
S. apetala], Cyperus flavescens, C. fuscus, Gypsophila muralis, Cicendia fili-
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formis, Centaurium littorale, [C.pulchellum], Blackstoniaperfoliata ssp. serotina, 
Tillaea muscosa, Moenchia erecta, Eleocharis soloniensis, E. quinqueflora, Carex 
serotina ssp. pulchella, Limosella aquatica, Potentilla supina, Elatine hydropiper, 
E. triandra, Pulicaria vulgaris, Veronica peregrina, [Myosurus minimus, Plantago 
major var. intermedia, Samolus valerandi], Anthoceros laevis, A. punctatus, 
Riccia glauca, R. crystallina, Delia segetalis, Pohlia camptotrachela, P. bulbifera, 
P. proligera, P. grandiflora, Botrydium granulatum, Fossombronia dumortieri, F. 
wondraczeki, Atrichum tenellum, Archidium alternifolium, Physcomitrellapatens. 
Zeer ijl begroeide of kale plekken kunnen voorkomen. Waarschijnlijk kan op 
grond van microleven, wierenbegroeiing en bodemchemische samenstelling en 
processen een verwant type oecosysteem, zonder hogere plantengroei, onder­
scheiden worden. 
g. Bij de verspreiding van zaden spelen vermoedelijk watervogels een grote rol. 
h. Uitgesproken pionier-oecosysteem, dat in de duinen, indien geen uitdroging 

optreedt, opgevolgd wordt door het kalkmoeras met Carex flava en Schoenus 
nigricans. Vaak van korte levensduur. 
i. Komt voor in duinvalleien. In nog diepere delen van deze (in het hier bespro­

ken gebied niet voorkomend) begrensd door oligotrofe oevers met Littorella 
uniflora, aan de hogere zijde door vochtige vormen van de duinweide met 
Hieracium pilo sella en Festuca tenuifolia, of van diverse andere typen, 
j . Het type neemt slechts daar een belangrijke plaats in het landschap in, waar 

vochtige, jonge, primaire of secundaire duinvalleien zijn. In het hier bespro­
ken gebied komt het slechts fragmentair voor, vaak gemengd met andere typen 
en op kunstmatig geschapen standplaatsen, zoals gegraven duinmeren, bom-
trechters e.d. 
k. De genoemde combinatie van plantesoorten heeft voornamelijk een Euro-

pees-atlantisch-subatlantisch-submediterrane verspreiding. Taxonomisch, 
oecologisch of qua levensvorm verwante soorten komen echter in overeenkom­
stige milieutypen overal in de gematigde zone, ook op het zuidelijk halfrond, 
voor. Bovendien zijn een aantal soorten door de mens ver buiten hun oorspron­
kelijk areaal verspreid, en heeft het bijbehorende vegetatietype een groot mi­
gratievermogen. 
1. Er zijn relatief droge vormen (b.v. met Juncus-, Gnaphalium-, Sagina- en 

Centaurium-sooTten), die met de kalkarme annuellensteppe met ^"ra-soorten, 
natte vormen (b.v. met Limosella, Eleocharis, Peplis, Elatine), die met de mod-
deroevers met Bidens-soorten, en brakke vormen (met Blackstonia,Carex sero­
tina ssp. pulchella, Samolus, Myosurus), die met het brakke dwergplantentapijt 
met Sagina maritima overeenkomst vertonen. Naam der corresponderende 
vegetatie-eenheid : Nanocyperionflavescentis. 

4. Strandduin met Elytrigia juncea. 

a. Het substraat bestaat uit droog zand, dat zich op een breed, vochtig strand 
met de wind heen en weer beweegt, en op geschikte plaatsen hindernisduin-

tjes of kleine barkhanen vormt. Een zekere mate van stabiliteit van deze duintjes 
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is de marginale voorwaarde voor de vestiging van een pionier-vegetatie. Gun­
stige voorwaarden zijn: beschikbaarheid van veel zand en een periode met 
weinig wind, veel regen en afwezigheid van hoge vloeden en lage temperaturen. 
De eenmaal gevestigde vegetatie werkt stabiliserend en bevordert de zandaccu-
mulatie. 
b. De factor water is in het minimum (zeer doorlatend zand door losse pak­

king). Windkracht, zoutgehalte en temperatuur kunnen door hun hoge waar­
den en extreme fluctuaties eveneens de vestiging van hogere planten onmogelijk 
maken. De betekenis van het in het onderliggende, vochtige strand aanwezige 
water (zout of zoet) lijkt twijfelachtig, aangezien de planten hierin niet wortelen. 
c. Door recent aanwaaien van met een film van ingedroogd zeewater beklede 

zandkorrels en van losliggend vloedmerkmateriaal zijn pH en voedingsstof-
fenniveau relatief hoog voor een jong duin-oecosysteem. Door gebrek aan 
water kan de vegetatie hiervan echter geen intensief gebruik maken. Bovendien 
gaat de uitspoeling hier met maximale snelheid : oplosbare stoffen, snelle verte­
ring, poreus substraat. Er is een begin van een kringloop. 
d. Door afsterven van plantedelen kan onder de zandoppervlakte een begin 

van humusvorming optreden. 
e. IJle, tamelijk ondiep wortelende, lage tot middelhoge, zeer soortenarme 

vegetatie van vnl. overblijvende, grasachtige geofyten. Zeer lage productivi­
teit, lage biomassa, microklimaat wijkt vrij weinig af van de omgevende onbe­
groeide terreinen (hoog strand). 
f. Elytrigia juncea, [Elymus arertarius.] Hoewel het terrein tal van kale plekken 

pleegt te bevatten, worden geheel onbegroeide strandduintjes wegens het feit, 
dat zij onvoldoende stabiliteit en plaatsgebonden organismen bevatten, niet 
tot het type gerekend. 
g. Zeer ongunstig milieu voor kleine dieren. Broedplaats voor strandvogels. 

Verspreiding van zaden en fragmenten van wortelstokken door zeewater en 
wind. 
h. Initiaalstadium van primaire duinsuccessie, soms echter ter plaatse vooraf­

gegaan door vloedmerk met Salsola kali en Cakile maritima. Slechts onder 
gunstige omstandigheden verdere ontwikkeling tot stuifduin met Ammophila, 
vaker als embryonale duintjes langere tijd voortlevend of bij stormvloeden 
vernietigd dan wel teruggebracht tot onbegroeide sikkelduintjes. In het gekar­
teerde gebied van korte levensduur, wegens gebrek aan zandaanvoer en geringe 
breedte van het strand. 
i. Wordt in aangrenzende milieus (boven- en onderzijde) gewoonlijk begrensd 

door kaal strand, 
j . Vormt een lage, onregelmatige zone van duintjes, b.v. 5 à 10 m breed en ± 

1/2 m hoog, in de lengterichting van het strand,'en duidelij k gescheiden van het 
Ammophila-duin. De afstand tot het laatste en de totale oppervlakte kunnen 
vanjaar tot jaar sterk wisselen. Op beschutte strandgedeelten en vooral in war­
mere klimaten kan een regelmatige, gesloten duinrug van ± 2 m hoogte ge­
vormd worden (DOING KRAFT 1960). Komt in het gekarteerde gebied nauwe­
lijks in de hier beschreven vorm, doch fragmentair aan de voet van de zeereep 
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(met Ammophila) of langs wegen, elders ook langs dijken voor, en kan zich 
mengen met soorten van het zandstrand-vloedmerk. Het type is kenmerkend 
voor en gewoonlijk dominant in het Aj-landschap. 
k. Kusten van gematigd Europa. Aangezien de voor het oecosysteem karakteris­

tieke milieufactoren overal dezelfde zijn, en het in essentie gaat om vegetaties 
van één soort, valt het verspreidingsveld van het type samen met het dominant 
voorkomen van Elytrigia juncea. Deze is, voor zover bekend, niet buiten zijn 
oorspronkelijk areaal door menselijk toedoen verspreid. 
1. Van een samenvoegen der betreffende vegetaties met andere (b.v. met het 

Ammophilion) tot 'hogere eenheden', of van een splitsing in ondereenheden, 
kan op grond van het onder k. gezegde geen sprake zijn. In overgangen naar 
vloedmerk-oecosystemen komt vooral Honkenya peploides, in overgangen naar 
stuifduin-oecosystemen vooral Elymus arenarius voor (TÜXEN 1966, 1970). 
Overeenkomst bestaat vooral met het laatste type. Naam der corresponderende 
vegetatie-eenheid : Honkenyo-Elytrigion. 

5. Stuifduin met Ammophila arenaria. 

a. Het substraat is sterk stuivend zand, dat hoog genoeg is opgewaaid om niet 
door de vloed bereikt te kunnen worden. Om vestiging van de bijbehorende 

vegetatie mogelijk te maken, is iets hogere stabiliteit vereist dan bij het strandduin 
met Elytrigia juncea, vooral wat de aanwezigheid van zoet water in de bodem 
betreft. Daar staat tegenover, dat de planten van het Ammophila-duin beter dan 
alle andere in staat zijn, zand op te vangen en vast te houden, door met de 
oppervlakte van het duin omhoog te groeien. 
b. Met het groeien van het zandlichaam kan zich in de ondergrond daarvan 

meer zoet water accumuleren. Zout wordt nog slechts uit de atmosfeer aan­
gevoerd ('salt spray'). De windkracht is in de zeereep maximaal (hogere toppen 
en geen beschutting tegen landwind, zoals bij het vorige type). 
c. Het voedingsstoffenniveau is in absolute zin vrij laag, het wordt echter op 

peil gehouden door vanaf het strand steeds vers aangevoerd materiaal. Door 
de meer ontwikkelde structuur van de vegetatie wo^dt het milieu veel intensiever 
geëxploiteerd, en heeft het oecosysteem een vf:_i groter volume dan bij het 
vorige type. Van een kringloop is echter nog weinig sprake - dit zou zelfs in 
strijd zijn met het karakter van het oecosysteem. 
d. Ondergronds vindt enige humusvorming plaats, die vooral voor het verder 

verloop van de successie van belang is (zie hoofdstuk 3.1 en VAN DIEREN 
1934). Eerste optreden in de successie van heterotrofe planten (o.a. paddestoe­
len). 
e. Open, diep, doch niet intensief wortelende, middelhoge tot hoge, soorten-

arme vegetatie van vnl. overblijvende, grasachtige geofyten. Vrij lage produc­
tiviteit en biomassa, beide voor een aanzienlijk deel ondergronds. Schomme­
lingen in wind, temperatuur en vochtigheid zijn bij de bodemoppervlakte niet 
meer zo extreem als in de beide voorafgaande typen: begin van vorming van 
een 'coenoklimaat'. 
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f. Ammophila arenaria, Festuca juncifolia, Eryngium maritimum, Calystegia sol-
danella, Euphorbia paralias, Oenothera parviflora var. ammophila. Het terrein 

bevat onbegroeide plekken, of kan in zijn geheel uitgesproken ijl begroeid zijn 
(zie onder i.). Geheel kale stuifduinen kunnen echter niet tot dit type gerekend 
worden. 
g. Fauna arm, doch reeds veel rijker aan soorten dan in Elytrigia juncea-dam-

tjes. Voor gegevens hierover en over het microklimaat zie VAN HEERDT en 
MÖRZER BRUYNS (1960). Verspreiding van zaden en fragmenten van wortel­
stokken met de wind, misschien ook met zeewater resp. trekvogels, 
h. Waar successie plaatsvindt, volgt het Ammophila-duin op het Elytrigia-duin, 

en wordt het in kalkrijke duinen opgevolgd door diverse vormen van de 
duinruigte met Calamagrostis epigejos en Elytrigia-soorten ; vooral in de vorm 
van duindoornstruweel. Dit is slechts mogelijk, waar de kust aangroeit. In het 
gekarteerde gebied wijkt deze op de meeste plaatsen langzaam achteruit, waar­
door een (door de mens onderhouden) 'zeereep' is ontstaan, in hoofdzaak be­
staande uit het hier besproken oecosysteem, dat hier dus, terwijl het zich landin­
waarts verplaatst, een zeer lange levensduur heeft. Dit proces is reeds sinds de 
middeleeuwen aan de gang, zodat het (theoretisch) ontstaan uit strandduinen 
hier weinig reële basis bezit. Vanuit de zeereep werden gelijktijdig (plaatselijk 
tot in het begin van deze eeuw) paraboolduinen-systemen gevormd, waarvan de 
droge toppen eveneens tot het hier besproken oecosysteemtype behoorden. 
Na stabilisatie hiervan ontstonden hier de R-landschappen. Het verschil met de 
normale, primaire successiereeks is hier, oecologisch gezien, vooral in de ver­
menging van kalkrijk en ontkalkt, humusarm en humusrijk zand en planten­
resten, leidend tot allerlei microbiologische en chemische processen in de bodem 
waarvan het resultaat zeer belangrijk is voor de plantengroei. 

Elders in het duingebied kan in principe overal een secundair stuifduin met 
Ammophila gevormd worden, waarbij afhankelijk van de ter plaatse aanwezige 
vegetatie en de daarin aanwezige soorten, allerlei overgangsmilieus en soorten­
mengsels kunnen ontstaan. Hoe meer beschut de ligging van dergelijke terreinen 
is, hoe meer soorten bestand blijken tegen overstuiving. Hierdoor kunnen 
oecosysteem- en vegetatietypen met een locaal karakter ontstaan, die niet passen 
in een regionaal schema, 
i. De overstuiving kan zo sterk zijn (meer dan enige dm zand per jaar), dat 

zelfs Ammophila hiertegen niet bestand is. Op deze" wijze kunnen ijle Ammo-
/?Mö-vegetaties of grote, geheel kale stuifduinen met barkhaanvorm ontstaan. 
Is de overstuiving zwakker dan voor een optimale groei van Ammophila nodig 
is, dan vindt men een reeks overgangen naar de zandzeggeduinen, allereerst 
naar het stuifduin met Car ex arenaria (type 6). 
j . Dominant in de landschapstypen Aa, Ar en As; gewoonlijk in de vorm van 

een 'zeereep', doch locaal kan i.v.m. een tijdelijk overschot aan zand een 
dubbele zeereep aanwezig zijn. Voorts als secundair verschijnsel te vinden in 
alle landschappen, voor zover niet met bos bedekt, doch in frequentie afnemend 
met toenemende afstand van het strand, en ook met toenemend kalkgehalte van 
het zand. 
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k. Het milieutype komt voor langs alle zandige kusten der koude en gematigde 
zone op beide halfronden. Ammophila arenaria heeft zijn natuurlijk ver­

spreidingsgebied langs vrijwel alle kusten van Europa en gedeelten van die van 
N-Afrika en W-Azië. De aard van het systeem en van de planten zijn in het 
mediterrane gebied niet principieel verschillend van die langs de atlantische 
kusten. Door introductie van Ammophila in gebieden waar geen gelijkwaardige 
zandbinders in de inheemse flora aanwezig waren, is op een aantal plaatsen niet 
slechts een nieuwe vegetatie, doch zelfs een nieuw landschapselement ontstaan, 
b.v. in gematigd zuidoost-Australië. Van de overige soorten was Calystegia 
soldanella daar reeds inheems, en heeft Eryngium maritimum zich plaatselijk 
spontaan gevestigd. 
1. Een belangrijk verschil bestaat tussen duintoppen, waar Ammophila opti­

maal ontwikkeld is, en de in de luwte daarvan gelegen 'strooizone', met veel 
soortenrijkere vegetaties, ten dele op te vatten als een overgang naar de zand-
zeggeduinen. Ook de aan de strandzijde gelegen duinvoet kan vrij sterk van de 
toppen afwijken (overgang naar strandduinen). Het primaire Ammophiletum 
verschilt van het secundaire door de aanvoer van materiaal, afkomstig van het 
strand (invloed van vloedmerk), en als gevolg daarvan de aanwezigheid van 
soorten die in de ruige tapijten hun optimum hebben. Voorgestelde naam der 
corresponderende vegetatie-eenheid : Ammophilion arenariae. In de hierbij 
gebruikelijke indelingen wordt volgens de auteur dezes aan de geografische 
variabiliteit een te hoge rangorde toegekend. 

6. Stuifduin met Car ex arenaria. 

a. Open, droog, beweeglijk zand, vlak terrein (droge valleien of plateaus) of 
flauwe helling. Er kan zowel sprake zijn van op- als uitstuiving, beide mogen 

echter niet meer bedragen dan ± 1 dm per jaar. Er is dus een duidelijk, maar 
niet extreem, instabiel substraat. 
b. Er is sprake van een uitgesproken aried oecosysteem, vooral op zuidhellin­

gen. Door de gelaagdheid van de ondergrond is deze moeilijk doorwortel-
baar (dit geldt speciaal bij ontbreken van opstuiving), wat bijdraagt tot de ge­
ringe 'dikte' van het oecosysteem. Hierdoor is de totale hoeveelheid water, die 
kan worden vastgehouden, zeer gering. Bij korte, sterke regenbuien dringt het 
water slechts oppervlakkig in de grond door - de rest stroomt af naar lager 
gelegen terreingedeelten. Bij langdurige of herhaalde, zachte regenval blijft een 
groter gedeelte hiervan ter plaatse beschikbaar, doch verdwijnt ook meer in de 
ondergrond, waarbij uitspoeling kan optreden. In verband met verschillen in 
expositie en inclinatie spelen, gezien de aard van vegetatie en substraat, locale 
klimaatverschillen, vaak op zeer korte afstand, in dit type een maximale rol. 
c. Het voedingsstoffenniveau ligt zeer laag, doch wisselt relatief nog vrij sterk 

i.v.m. het mineralengehalte van het zand. Kringlopen (mineralisatie) ver­
lopen vrij snel. Tijdens de hier veelvuldig optredende droogteperioden staat de 
omzetting van organische stof stil, bij sterke regenval treden 'lekken' op door 
af- of uitspoeling (zie onder b). 
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d. Er is enige humusvorming, vooral ondergronds, het niveau hiervan is echter 
zeer laag, en beïnvloedt niet of nauwelijks de kleur van het zand. 

e. IJle, lage, ondiep tot vrij ondiep en weinig intensief wortelende vegetatie. 
Zeer lage productiviteit en biomassa, beide voor een aanzienlijk deel onder­

gronds. Microklimaat : vooral op beschut gelegen zuidhellingen kan de tempera­
tuur maximale, de luchtvochtigheid minimale waarden bereiken. Ook hierdoor 
kan het oecosysteem als 'woestijnachtig' gekarakteriseerd worden. De dominan­
te levensvormen zijn overblijvende, geofytische en hemicryptofytische, gras­
achtige planten. Daarnaast kunnen op beperkte schaal bladmossen, lichenen en 
winterannuellen optreden. Alle planten zijn goed bestand tegen niveauverande­
ringen van de bodem (cf. DOING 1966). 
f. De soortencombinatie omvat voornamelijk de gemeenschappelijke soorten 

van groep V (zandzegge-duinen). Het oecosysteemtype heeft geen eigen 
'kensoorten', en is tegenover de overige typen van de groep vooral negatief 
gekarakteriseerd, vaak ook zeer soortenarm. Het eigen karakter ervan wordt 
vooral bepaald door de structuur van de vegetatie en de aard van de abiotische 
componenten. Er zijn tal van onbegroeide plekken in het duinlandschap, die er, 
o.a. op grond van hun dierenleven, eveneens toe gerekend kunnen worden. 
De meest prominente planten zijn Carex arenaria, Festuca arenaria, Ammophila 
arenaria (klein en niet-bloeiend), Festuca juncifolia (id., locaal), Cerastium semi-
decandrum, Hypochoeris radicata en Corynephorus canescens. Zie verder onder 1. 
g. Er is een karakteristiek dierenleven, o.a. loopkevers, graafwespen, mieren. 

De diasporen (zaden en fragmenten van planten) worden vnl. met de wind 
verbreid. 
h. Uitgesproken pionier-oecosysteem, bij voortduren der verstuiving met lange 

levensduur, bij stabilisatie spoedig overgaand in nr. 7 of nr. 8. 
i. Er is een oecologische reeks van stuifduin met Ammophila arenaria via het 

hier besproken type naar allerlei andere typen, afhankelijk van de sterkte der 
overstuiving, het kalkgehalte van het zand en de aard der eventueel overstoven 
vegetaties, 
j . Het type kan in principe in alle niet met bos bedekte landschappen optreden, 

en neemt zelden oppervlakten van betekenis in. Het optimum ligt in de K- en 
C-landschappen. In het A-landschap is het gebonden aan de meest beschutte, 
in het R- en vooral in het H-landschap aan de meest geëxponeerde gedeelten. 
Een belangrijke rol kan het type spelen bij het dichtgroeien van windkuilen, 
daar waar deze niet zo diep zijn dat de bodem vochtig is. Langs wegranden e.d., 
voor zover die niet tot type 2 behoren, kunnen ook door menselijke invloed 
geschikte milieus geschapen worden. 
k. Het type komt voor langs alle atlantische kusten van Europa, en bovendien 

nog in zandverstuivingen en rivierduinen, zover als zich het verspreidingsge­
bied van de atlantisch-subatlantische Carex arenaria uitstrekt. Het milieutype 
komt in alle gematigde en koude streken voor, doch de flora wisselt sterk met de 
geografische situatie, en de bijbehorende soorten hebben slechts bij uitzonde­
ring (b.v. Hypochoeris radicata) een groot migratievermogen. 
I. Hoewel, evenals bij het stuifduin met Ammophila, de overstuiving de 'master-
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factor' is, die alle andere, b.v. het kalkgehalte van het zand, overschaduwt, 
zijn er in verband daarmee toch duidelijke floristische verschillen. Naast de 
onder f. genoemde soorten treden daardoor op kalkrijk zand bovendien enkele 
andere op, vooral Koeleria cristata en Viola tricolor ssp. curtisii, terwijl andere 
juist een voorkeur voor kalkarm zand hebben, vooral Jasione montana en op 
vele plaatsen ook Corynephorus canescens. De grens tussen beide ondertypen is 
vaag. Andere verschillen houden vooral verband met stabilisatie (successie). 
Als kenmerkend voor latere, naar stabielere typen tenderende stadia kunnen 
genoemd worden: Ceratodon purpureus, Cladonia rangiformis en C.foliacea. 
Een door zijn meer gesloten mosdek enigszins afwijkende vorm komt voor nabij 
de zeereep. Hierin vindt men veel Camptothecium lutescens, Brachythecium 
albicans, Cochlearia danica en Ononis repens var. mitis. Het overige, grootste 
gedeelte van het type omvat de in vroegere publicaties (DOING 1964, 1966) 
voorlopig onderscheiden vegetatie-eenheden 'mosloos Koeleriori en 'mosloos 
Corynephorion'. Een andere vorm, ontstaan door overstuiving van type 11, 
wordt aldaar besproken (zie 1.). Voorgestelde naam der corresponderende 
vegetatie-eenheid : Caricion arenariae. 

1. Kalkrijk duin met Phleum arenarium en Koeleria cristata. 

a. Het substraat is van dezelfde aard als onder 6. Uitstuiving kan i.v.m. de 
grotere dichtheid van de vegetatie nauwelijks optreden, terwijl een regelma­

tige, doch geringe opstuiving (niet meer dan enkele cm per jaar) mogelijk is. 
b. Het oecosysteem heeft een aride karakter (potentiële evapotranspiratie 

groter dan de totale hoeveelheid beschikbaar water per jaar), doch minder 
sterk dan type 6. 
c. Voedingsstoffenniveau soortgelijk als onder 6, doch iets hoger. Het CaC03-

gehalte van het zand bedraagt in het gekarteerde gebied gewoonlijk ten­
minste 2 %. 
d. Duidehjk meer humusvorming dan bij 6, vooral aan de oppervlakte. Hier­

door is gewoonlijk een grijze tot zwarte Ax-horizont van enkele cm dikte 
aanwezig, eventueel zelfs een begin van een A0, terwijl ter plaatse de vrije kalk 
is opgelost, en de pH aan de oppervlakte tot ± 5 kan dalen. Bij uitzondering 
werd zelfs een dunne A2- en een B-horizont (totale profieldikte ± 25 cm) waar­
genomen. 
e. Er is een open, lage kruidétage en een open tot gesloten mosétage. De door-

worteling is ondiep en weinig intensief. Lage productiviteit en biomassa (ook 
als er een gesloten mosétage is). Microklimaat soortgehjk, doch minder extreem 
dan bij 6. Van de onder 6 genoemde levensvormen komen acrocarpe of pleuro-
carpe mossen, lichenen en kleine, kruid- en grasachtige winterannuellen sterk 
naar de voorgrond. Van deze groepen zijn de pleurocarpe mossen en de lichenen 
het minst aangepast aan niveauveranderingen van de bodemoppervlakte. 
f. Phleum arenarium, Sedum acre, Senecio vulgaris (duinvorm), Myosotis 

ramosissima, Erodium glutinosum, Saxifraga tridactylites, Asparagus prostra­
tus, Silene otites, S. conica, Alyssum alyssoides, Tortula ruraliformis, Tortella 
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flavovirens, Ditrichum flexicaule var. densum, [Hypnum cupressiforme var. 
lacunosum]. Van de gemeenschappelijke soorten der zandzegge-duinen hebben 
bovendien hier hun optimum: Koeleria cristata, Cerastium diffusum, Viola 
tricolor, Myosotis stricta en Brachythecium albicans. 
g. Als biotoop voor dieren en micro-organismen sluit het type enerzijds aan bij 6, 

anderzijds biedt het tal van nieuwe niches door de grotere soortenrijkdom 
en biomassa, dichtere structuur en grotere stabiliteit wat betreft de fysische 
factoren, 
h. Wordt gewoonlijk beschouwd als een vroege fase in de successie, wat juist 

is voor zover het ontstaan is uit type 6. Sommige vormen (zie onder 1. en d.) 
hebben echter niet alleen een lange levensduur (tenminste vele 1 O-tallen jaren), 
doch komen zelfs voort uit 'grotere' oecosystemen, met name duindoornstru-
welen (zie hoofdstuk 3.1). Duinroosvelden kunnen een duidelijk begin van 
podzolvorming vertonen, en zijn dan ook te beschouwen als een pendant van 
heidevegetaties, doch voorkomend in matig kalkrijke tot kalkarme duinen. 
Op blijvend humusarme toppen en hellingen kan, bij langdurig uitblijven van 
storingen, zelfs type 8 ontstaan. Tenslotte komen vormen van type 7 ook over 
grote oppervlakten voor op verlaten, droog (of uitgedroogd) oud cultuurland. 
In het algemeen hangt de verdere ontwikkeling vooral af van de mogelijkheid 
van humusaccumulatie, die op zijn beurt weer in de eerste plaats bepaald wordt 
door de topografische situatie, en daarnaast door de samenstelling van het 
zand en door eventuele beweiding. Bij afspoeling van de gevormde humus blijft 
het oecosysteem in een pionier-fase, en neigt door uitspoeling zelfs tot regressie. 
Bij een geringe, doch oppervlakkig blijvende accumulatie of bij remming daar­
van door beweiding (gewoonlijk door konijnen) wordt een duinweide met 
Hieracium pilosella en Festuca tenuifolia gevormd (type 11). Bij horizontale 
uitbreiding van diep wortelende soorten {Salix arenaria!) of bij sedimentatie 
van humeus zand (aan de voet van hellingen) kan een ontwikkeling tot rijk 
struweel (type 23 of 22) of vestiging van bos (type 25) volgen. Wordt dit echter, 
op de daarvoor geschikte, humusrijke bodems, verhinderd door beweiding, 
dan vindt men hier type 18. 
i. De voornaamste oecologische reeksen zijn : 

1. bij toenemende overstuiving overgang van type 7 naar type 6 
2. bij toenemend humusgehalte en lichte beweiding id. naar type 11 
3. bij afnemend kalkgehalte id. naar type 8 
4. bij beweiding of lichte betreding + lichte bemesting id. naar type 10 
5. bij verstoring van de bodem id. naar type 13 of 14 
6. bij toenemende invloed van grondwater id. naar type 3 
7. bij toenemend humusgehalte, beschut locaal klimaat en afwezigheid van 

beweiding id. naar type 25. 
Ook combinaties hiervan zijn mogelijk, b.v. : 

2 + 3 : overgang naar type 12 of 20 
2 + 6 : overgang naar type 15 
2 + 4: overgang naar type 17 of 18. 

j . Het oecosysteem-type (in diverse vormen) is dominant in de K-landschappen, 
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ten dele ook (in andere vormen) in de R-landschappen. In de H-landschappen 
komt het op talrijke plaatsen, doch niet in grote aaneengesloten oppervlakten 
voor. In de A- en C-landschappen kan het locaal voorkomen, 
k. Het areaal ligt geheel binnen dat van type 6. Het type heeft echter een uit­

gesproken optimum in de duinen van de Franse westkust van de Gironde tot 
West-Bretagne, en heeft daar ten aanzien van zijn areaaltypenspectrum een 
submediterraan karakter. De zuidgrens ligt waarschijnlijk aan de Portugese 
kust, de noordgrens in Schotland en West-Noorwegen. De Nederlandse duinen 
tussen Hoek van Holland en Bergen vormen een duidelijk tweede optimum. 
Het type neemt hier zelfs grotere oppervlakten in dan in West-Frankrijk, het is 
er echter soortenarmer, moeilijker te scheiden van andere typen, en de successie­
verhoudingen zijn anders. Dit alles staat in verband met het koelere, meer hu­
mide en tegelijk meer continentale klimaat. Overigens is het type practisch 
geheel gebonden aan de atlantische kusten ten zuiden van de 55e breedtegraad. 
Vanaf de Deense westkust oostwaarts en in het binnenland (rivierduinen) is het 
slechts fragmentair ontwikkeld (gering migratievermogen) en wordt het op 
overeenkomstige bodems vervangen door het, hier niet verder besproken, kalk-
rijke duin met Koeleria glauca. 
1. Het type is het meest karakteristieke en het best gekarakteriseerde van de 

groep der zandzegge-duinen. Zowel de afgrenzing tegen en de groepering 
tezamen met andere oecosysteemtypen, als ook de onderindeling, leveren echter, 
in verband met talrijke continue gradiënten (zie onder h en i), grote moeilijk­
heden op, zoals ook blijkt uit de vele voorgestelde wijzen van klassificatie van de 
betreffende vegetatie-eenheden (zie o.a. WESTHOFF en DEN HELD 1969). Zolang 
uitsluitend de floristische samenstelling van de vegetatie als criterium wordt 
gebruikt, zijn er diverse, min of meer gelijkwaardige indelingen mogelijk. Op 
grond van het gebruik van de vegetatie-structuur als criterium, het oecosysteem-
concept en vooral van studie van het type in zijn optimum in West-Frankrijk 
(zie k.) kon een aantal keuzen gemaakt worden, die leidden tot de hier gegeven 
indeling. Essentieel was hierbij ook de onderscheiding der 'ruige tapijten' (groep 
VIII, oecosysteem-type 13), die juist in de Nederlandse duinen optimaal ont­
wikkeld en zeer intensief met het thans besproken type verweven, daarentegen 
in het genoemde gebied in Frankrijk vrijwel afwezig zijn. Hetzelfde geldt, in iets 
mindere mate, ook voor type 11. In verband met het laatste moet opgemerkt 
worden, dat Galium verum in het optimale gebied van type 7 practisch daarin 
ontbreekt, zodat de door WESTHOFF en DEN HELD voorgestelde naam 'Galio-
KoeleriorC voor de corresponderende vegetatie-eenheid niet bruikbaar is, tenzij 
men het Nederlandse en het sub-mediterrane 'Koelerion albescentis' tot twee 
verschillende verbonden zou willen rekenen. Voorgesteld wordt, deze naam 
daarom te wijzigen in : Phleo-Koelerion. 

Belangrijk in dit verband is ook het gebruik van de 'landschapsvormende 
successiereeks' als basis voor de als norm bij de klassificatie te gebruiken samen­
stelling der oecosystemen (cf. hoofdstuk 3.1). Dit betekent o.a., dat enerzijds 
aan resten van vroegere successiestadia die, met verminderde vitaliteit, hun 
leven hebben kunnen rekken (b.v. Ammophila arenaria in type 7, Carex arenaria 
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in type 11), anderzijds aan soorten van meer gevorderde stadia, die relatief 
goed bestand zijn tegen overstuiving of andere verstoringen (b.v. Lotus corni-
culatus en Galium verum uit type 11, voorkomend in type 6, of Hieracium um-
bellatum en Viola canina var. dunensis uit hetzelfde type, voorkomend in type 8), 
voor de Massificatie een verminderde betekenis moet worden toegekend. Ook 
in dit opzicht (cf. p. 31) blijkt dus het afgaan op optima tot een helderder op­
lossing van indelingsproblemen te leiden dan het werken met amplitudes. Een 
extreem geval in dit verband is Salix arenaria, die zich alleen op bodem, onder 
invloed van grondwater, vestigt, doch die, althans in Nederland, vrijwel onbe­
perkt met niet te snel opstuivende oppervlakten kan meegroeien, en daardoor 
in vrijwel alle droge duin-oecosysternen kan voorkomen. 

Een onderindeling van het type kan in verband met het voorgaande gemakke­
lijk tot zeer gecompliceerde, meerdimensionale klassificaties leiden. Groepen 
van soorten uit alle dynamisch of oecologisch aangrenzende eenheden kunnen 
gemengd met de voor type 7 karakteristieke soorten voorkomen en zo aanlei­
ding geven tot de opstelling van een lange reeks van varianten. Dit kan het best 
op locale basis geschieden, omdat op dit niveau van detaillering de verschillen 
tussen de localiteiten gewoonlijk van dezelfde orde van grootte zijn als de alge­
mene verschillen der eenheden. Bovendien kan men dan de mate van detail 
geheel aanpassen aan de behoeften van het betreffende onderzoek. Hieraan 
vooraf dient echter een onderindeling te gaan, die betrekking heeft op de 'kern' 
van het type, en dus o.a. ook op de eventuele sociologische en oecologische 
verschillen tussen soorten die binnen het type zelf hun optimum hebben. Dit is 
hier zeer duidelijk het geval, en het blijkt samen te hangen met successie en 
humusgehalte enerzijds, en met de geografische situatie anderzijds. Er is aller­
eerst een onderscheiding te maken in een vroege fase, vooral gekarakteriseerd 
door Tortula ruraliformis (locaal ook door Tortella flavovirens), een geringe 
sluiting van het vegetatiedek en een laag humusgehalte van het zand, en een late 
fase, vooral gekarakteriseerd door Hypnum cupressiforme var. lacunosum en 
(waar aanwezig) Rosa pimpinellifolia, een gesloten mosdek en een dunne, doch 
sterk (zwart-)humeuse en ontkalkte At-horizont. Als derde in deze reeks is een 
korstmossenrijke vorm te onderscheiden, met vooral Cladonia rangiformis, 
C.foliacea, C. chlorophaea, Peltigera sp. en Ditrichum flexicaule var. densum. 
Hier is de mosétage min of meer gesloten en de bovengrond ± ontkalkt, doch 
slechts zwak (grijs-)humeus. De eerstgenoemde fase heeft, zij het ten dele in 
verarmde vorm, een groter verspreidingsgebied (vooral in noordelijke richting) 
dan de beide andere. De associatienaam 'Tortulo-Phleetum' zou bij voorkeur 
hiertoe beperkt dienen te worden. Onafhankelijk van deze indeling kan men een 
zuidelijke vorm onderscheiden, met o.a. Ephedra distachya, Dianthus gallicus, 
Alyssum alyssoides, Medicago minima en Pleurochaete squarrosa, en een noorde­
lijke met o.a. Erodium glutinosum, Saxifraga tridactylites en diverse soorten die 
hun optimum in andere typen hebben, b.v. Festuca arenaria (type 6), Galium 
verum en Lotus corniculatus (type 11). Enkele andere dan de genoemde, eveneens 
in hoofdzaak zuidelijke soorten, komen vooral in de 's'-ondertypen der land­
schappen (vooral in Ks) voor, vnl. Artemisia lloydii, Silene otites en S. conica 
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(soortengroep nr. 12 uit DOING 1966), in Zuid-Nederland ook Eryngium cam­
pes tr e. 

8. Kalkarm duin met Polytrichum piliferum en Cornicularia aculeata. 

a. Gemiddeld nauwelijks verschillend van 7. 
b. Als bij 7. 
c. Als bij 7. Het CaC0 3 -gehalte van het zand is gewoonlijk < 1 %. 
d. Als bij 7. De pH aan de oppervlakte is gewoonlijk niet hoger dan 5. 
e. Als bij 7, met uitzondering van de winterannuellen, die hier veel zwakker 

vertegenwoordigd zijn. 
f. Agrostis canina ssp. montana, Spergula morisonii, Polytrichum piliferum, 

Cornicularia aculeata, Cladonia verticillata var. cervicornis, C. destricta, 
Dicranum scoparium var. orthophyllum, Diploschistes scruposus, Rhacomitrium 
canescens. 
g. Als bij 7. 
h. In de 'normale' successiereeks volgt het type op type 6, daar waar het zand 

geen of vrijwel geen kalk bevat. Waar dit inderdaad de gang van zaken is 
geweest, bevat het de soorten van groep 6, die zich waarschijnlijk voor het me­
rendeel in dit stadium niet meer zouden vestigen, vaak nog in optimale of zelfs 
ongewoon grote hoeveelheden. In hoeverre het type door een geleidelijke ver­
zuring, zonder accumulatie van humus, uit type 7 kan ontstaan (BOERBOOM 

1960), is moeilijk na te gaan. In het gekarteerde gebied staat het voorkomen 
steeds in verband met kleinschalige, tertiaire verstuivingen van locaal aanwezig 
kalkarm zand. Elders, b.v. in het Schoorlse duingebied, is het over grote opper­
vlakten te vinden in secundaire duincomplexen die voorheen geheel onbegroeid 
geweest zijn (zie ook OOSTRA. 1968). De hier veel aanwezige Ammophila is waar­
schijnlijk voor een groot deel afkomstig van beplantingen, 
i. De situatie is gelijksoortig, doch minder gecompliceerd dan bij type 7. 

De voornaamste oecologische reeksen zijn : 
1. bij toenemende overstuiving overgang van type 8 naar type 6 
2. bij toenemend humusgehalte overgang van type 8 naar type 12 
3. bij toenemend humusgehalte, doch tevens beweiding en lichte bemesting 

id. naar type 11 
4. bij toenemende invloed van grondwater id. naar type 3 
5. bij toenemend humusgehalte, beschut locaal klimaat en afwezigheid van 

beweiding id. naar type 26 
2 + 4: id. naar type 20. 

j . In het gekarteerde gebied speelt dit type slechts een ondergeschikte rol. Ten 
tijde van de opname kwam het nog goed ontwikkeld voor in het Cw-land-

schap, in een terreintype, ontstaan door secundaire verstuiving van heideterrei­
nen, dus in oud duinlandschap. Daarnaast is het, gewoonlijk in een iets rijkere 
vorm (zie 1), aanwezig in het Kc-landschap - een gedeelte der jonge duinen dat 
moet zijn ontstaan door versmelting van een oude strandwal met het jonge 
duingebied - en in zeer kleine oppervlakten of in mengvormen met andere typen 
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in bepaalde gedeelten van het R-landschap en het H-landschap. 
k. Het zwaartepunt van het type ligt, in tegenstelling tot dat van het vorige, in 

het continentale en noordelijke gedeelte van het areaal van de groep (zie 
onder 6). Het type is dan ook geenszins aan de kustduinen gebonden, doch is 
ook optimaal ontwikkeld in de stuifzanden van het binnenland, o.a. van Neder­
land en Noord-Duitsland. Van migratie naar gebieden buiten het eigen areaal is 
niets gebleken. 
1. De Massificatie hangt nauw samen met de afgrenzing tegen de typen 6, 7 en 12, 

en brengt soortgelijke moeilijkheden met zich mee als daar besproken zijn. 
Van het in de vegetatie-klassificatie gewoonlijk onderscheiden verbond (Cory-
nephorion canescentis' valt het grootste gedeelte in het hier besproken oecosys-
teem-type. Corynephorus canescens heeft echter zijn optimum in type 6, tezamen 
met andere pionier-grassen van licht stuivend zand. Bij de bestudering der kust­
duinen, vooral ook van die waarin type 7 zijn optimum heeft, blijkt dat deze 
soort geenszins beperkt is tot kalkarme zanden, en dat zij ook met het oog op de 
soortencombinaties waarin zij voorkomt, niet als een 'kensoort' van een type 
zoals hier besproken beschouwd kan worden. Anderzijds zijn de kalkrijke en 
kalkarme vormen van het stuifduin met Carex arenaria floristisch zo nauw met 
elkaar verbonden, dat ook hier geen plaats is voor een eigen eenheid op ver­
bondsniveau. In het mediterrane en in het continentale gebied buiten het areaal 
der zandzeggeduinen komen verwante typen voor, die op grond van hun af­
wijkende flora tot andere eenheden gerekend moeten worden. Een onderinde­
ling moet allereerst gemaakt worden t.a.v. de vormen van het type in de kust­
duinen en die van het binnenland. De laatstgenoemde onderscheiden zich door 
de aanwezigheid van Spergula morisonii en enkele lichenen. De hoge presentie 
van Viola canina var. dunensis in de kustduinen geldt slechts voor het Wadden-, 
niet voor het Duindistrict. Er is geen aanleiding om op grond van deze geringe 
verschillen de beide vormen tot verschillende oecosysteem-typen te rekenen, op 
de wijze waarop dit in de vegetatie-klassificatie van WESTHOFF en DEN HELD 

(1969) met de verbonden 'Galio-Koeleriori en 'Spergulo-Corynephorion' is ge­
schied. Wel zijn in de kustduinen overgangen naar type 7 algemeen, gekenmerkt 
door een zeker kalkgehalte van het zand en de aanwezigheid van Rhacomitrium 
canescens en bepaalde soorten uit type 7, vooral Phleum arenarium, Viola trico­
lor en Erodium glutinosum. Afgezien daarvan kan men op plaatsen waar een 
bestaande vegetatie met zand is overstoven een vorm onderscheiden met o.a. 
Agrostis canina ssp. montana en Polytrichum piliferum. Tenslotte zijn er ook 
allerlei, hier niet nader te beschrijven overgangen naar dynamisch of oecolo-
gisch aangrenzende typen, ieder met hun specifieke kenmerken, o.a. differen­
tiërende soortengroepen. Voorgestelde naam der corresponderende vegetatie-
eenheid : Polytricho-Cornicularion. 

9. Kalkarme annuellensteppe met ^«Va-soorten. 

a. Het substraat bestaat in de duinlandschappen uit droog, grijs-humeus, enigs­
zins instabiel, doch niet over enige afstand stuivend zand. Het type als zoda-
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nig is echter niet aan zandbodems gebonden, doch komt ook elders voor op 
± open, droge, gewoonlijk humusarme substraten met een grove textuur of 
rijk aan grof materiaal, b.v. op af geplagde pleistocene oppervlakten of op rots­
achtige, geëxponeerde heuveltoppen. Voornamelijk op ± vlak terrein. 
b. De bodem kan, in tegenstelling tot de voorgaande typen, vrij compact zijn, 

waardoor na regen naar verhouding meer water en minder lucht beschikbaar 
is. Sterke uitdroging treedt regelmatig op. Het locaal klimaat heeft, evenals bij 
de vorige typen, vaak een continentale inslag, met grote verschillen tussen dag 
en nacht. 
c. Het voedingsStoffenniveau ligt uiterst laag. Bovendien gaan regelmatig 

stoffen verloren door uitspoeling zowel als door wegwaaien van afgestorven 
plantenmateriaal. 
d. Er is vaak enige humus aanwezig, afkomstig van voorafgaande vegetaties, 

doch deze wordt niet of nauwelijks aangevuld. De pH is gewoonlijk vrij 
laag ( ± 5 ) . 
e. Zeer ondiep wortelende, zeer lage vegetaties met een open structuur, be­

heerst door acrocarpe mossen en/of kleine winterannuellen, aangevuld met 
een lage, ijle étage van hemicryptofyten en stolonen-vormende geofyten. Zeer 
lage productiviteit en biomassa. Microklimaat als onder 8, doch vaak met min­
der extreme fluctuaties. De vegetatie is in zijn geheel goed aangepast aan niveau-
veranderingen van het substraat. 
f. Aira praecox, A. caryophyllea, Filago minima, F. vulgaris, F. arvensis, F. 

pyramidata, Trifolium arvense, Teesdalia nudicaulis, Rumex acetosella ssp. 
tenuifolia, Ornithopus perpusillus, Dianthus deltoides, Scleranthus perennis, S. 
polycarpos, Tuberaria guttata, Hypochoeris glabra, Helichrysum arenarium, 
Carex praecox, C. reichenbachii, Herniaria glabra, Cardaminopsis arenosa, 
Petrorhagia saxifraga, Veronica prostrata, V. spicata, [Pinus sylvestris-kiem-
planten, Polytrichum juniperinum], Rhacomitrium lanuginosum, Cladonia floer-
keana, C. baccillaris, C. macilenta, C. pityrea, C. cornuta, C. cornutoradiata, 
C. verticillata, C. uncialis, C. scabriuscula, [C.fimbriatd]. 
g. In vele gevallen speelt menselijke invloed, direct of via beweiding en betre­

ding door zoogdieren, een belangrijke rol. Door verschil in substraat zal de 
bodemfauna vermoedelijk van die van type 8 afwijken. Verspreiding van dia-
sporen hoofdzakelijk met de wind of endozoöchorisch. 
h. Het type speelt nauwelijks een rol in de normale landschapsvormende succes­

siereeksen, doch komt tot stand door, vaak sterk gelocaliseerde, verwijdering 
van het vegetatiedek en de A0-horizont, zonder dat daarbij het bodemprofiel tot 
op grotere diepte verstoord wordt. Dit kan gebeuren door afplaggen (gewoon­
lijk dus slechts op kleine oppervlakten) of door beweiding + betreding door 
vee of andere grote dieren (meestal op grotere oppervlakten), soms door 'over-
recreatie' (VAN DER WERF 1970). Er is dus sprake van secundaire pionier-oeco-
systemen met een instabiliteit die zich binnen vrij nauwe grenzen beweegt: 
anders treedt regressie naar primaire pionier-oecosystemen op (b.v. naar type 
6 of 8). Gewoonlijk is het type in het gekarteerde gebied voortgekomen uit type 
11. Het kan, i.v.m. de geringe productiviteit, waarschijnlijk vele jaren duren 
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totdat de oorspronkelijke toestand zich, bij ophouden der verstorende invloeden, 
weer herstelt. Het type vormt in het algemeen een mozaïek met schrale gras­
landen of arme dwergstruwelen, in het geval van beweiding door groot vee vaak 
in de vorm van een groot aantal plekken met een oppervlakte van slechts enkele 
dm2 op die plaatsen waar het oorspronkelijke oecosysteem beschadigd is. 
i. In duinvalleien nabij de binnenrand der jonge duinen of op droge plaatsen 

op de oude strandwallen. Een duidelijke oecologische reeks vormen vooral de 
overgangen naar type 3 (vochtig dwergbiezen-tapijt): van droog substraat via 
compacte (slecht doorlatende) bodem naar grondwater-invloed. Beide typen 
komen overeen wat betreft structuur en andere daarmee samenhangende eigen­
schappen van de vegetatie en qua moedermateriaal van de bodem, 
j . Speelt in het gekarteerde gebied slechts een zeer ondergeschikte rol. Voor­

komen vooral in de C- en K-landschappen, elders hier en daar op oppervlak­
kig verzuurde plekken. 
k. Het zwaartepunt (o.a. grootste soortenrijkdom) ligt in het submediterrane 

gebied, dus ten dele samenvallend met dat van type 7, doch in tegenstelling 
daarmee geenszins aan kuststreken gebonden. In meer soortenarme vormen 
komt het evenwel ook tot ver in Noord-Europa voor, vermoedelijk in zijn 
noordgrens ongeveer samenvallend met type 6. Bovendien is door het voorko­
men op kalkarme ondergrond de verspreiding in detail geheel anders dan die 
van type 7. In de mediterrane regio is een floristisch en oecologisch nauw ver­
want type wijd verspreid ('Helianthemion guttatï, zie BRAUN-BLANQUET 1951). 
Beide eenheden tezamen hebben, met uitzondering van sommige soorten, een 
zeer sterk migratievermogen, dat samenhangt met beweiding door huisdieren 
(vooral schapen), waardoor het type zich op grote schaal verspreid heeft door de 
gematigde luchtstreken van beide halfronden. Het proces van successie van 
oecosystemen, met de schapen als dominante component, dat daarbij optreedt, 
is als volgt te beschrijven. De aanvankelijk gewoonlijk extensieve beweiding in 
nieuw in gebruik genomen landschappen concentreert zich op die locaal aan­
wezige grassoorten die voor de dieren het meest aantrekkelijk zijn. Deze zijn 
hiertegen vaak niet bestand, waardoor er openingen in de vegetatie komen. 
Op deze plaatsen vestigen zich op geëigende substraten soorten van het hier 
besproken type. Andere soorten hebben daarentegen juist een voorkeur voor 
plekken, bedekt met dood gras. De zaden der immigranten zijn vooral afkom­
stig uit geïmporteerd zaaizaad van cultuurgewassen, mogelijk ook uit veevoer. 
Zoals te verwachten, ontstaan op deze wijze vegetatietypen, samengesteld uit 
mengsels van soorten, afkomstig uit verschillende werelddelen (DOING 1972a). 
Bij bemesting maakt het type plaats voor meer productieve typen, b.v. type 10. 
1. Overeenkomst bestaat vooral met de typen 8, 10, 11 en 12; de overgangen 

daarmee verlopen continu. Bij type 11 is hierbij vaak sprake van een zeer 
kleinschalig mozaïek. Doordat het type niet tot zandgronden is beperkt, is de 
binding aan de groep der zandzegge-duinen - zoals ook blijkt uit de chorologie -
veel minder vast dan bij de typen 6-8. De optimale ontwikkeling ligt daar 
echter duidelijk wel, bovendien hebben sommige gemeenschappelijke soorten 
der groep, b.v. Hypochoeris radicata, Erophila verna, Ceratodon purpureus en de 
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beide genoemde Cladonia\, dezelfde ruime verspreiding. De situatie van type 10 
is wat dat betreft ongeveer dezelfde. Voor een goede onderindeling zijn nog niet 
genoeg gegevens bekend. Naam der corresponderende vegetatie-eenheid : Thero-
Airion. 

10. Soortenrijke annuellen-steppe met Trifolium-soorten. 

a. Ongeveer als bij 9. 
b. Als bij 9. 
c. Als bij 9, doch door hogere bodemvruchtbaarheid (N, P) en aanwezigheid 

van meer Leguminosen hoger voedingsstoffenniveau. 
d. Als bij 9. Reactie van de bovengrond ± neutraal (pH 6-7). 
e. Als bij 9, doch minder extreem (meer gesloten structuur, hogere productivi­

teit, meer evenwichtig microklimaat). De mossen en korstmossen blijven veel 
meer op de achtergrond, daartegenover spelen meerjarige grassen en kruiden 
(div. levensvormen) een veel grotere rol. 
f. Trifolium striatum, T. micranthum, T. subterraneum, T. scabrum, [T. campes-

tre], Bromus hordeaceus, B. tectorum, Ijf commutatus, B. arvensis, [B. mollis], 
Vulpia myuros, V. bromoides, Ranunculus bulbosus, Tragopogon minor, Valeria-
nella locusta, Allium vineale, A. oleraceum, Taraxacum tortilobum, T. taeniatum, 
T. lacistophyllum, T. hastatum, Cerastium arvense, C. pumilum, Silene armeria, 
S. gallica, S. dichotoma, Poa bulbosa, [P. pratensis f. humilis], Erodium cicu-
tarium ssp. dunense, Artemisia campestris, Arabidopsis thaliana, Centaurium 
minus, Phleum bertolinii, Milium scabrum, Lagurus ovatus, Petrorhagia proliféra, 
Minuartia hybrida, Holosteum umbellatum, Potentilla recta, Orobanche purpurea, 
Himantoglossumhircinum, Gagea pratensis, Thesium humifusum, [Geranium molle, 
G. pusillum, Plantago lanceolata ssp. sphaerostachya, Vicia angustifolia, V. 
lathyroides, Cardamine hirsuta, Veronica arvensis, Crépis capillaris, Hypericum 
perforatum, Juniperus com«wnz'.s-kiemplanten]. 
g. Als bij 9, doch intensievere beweidings-invloed. 
h. Als bij 9. In duinlandschappen dynamisch nauw verbonden met type 6 of 7 

enerzijds, type 11 of 18 anderzijds. 
i. Treedt vooral op bij betrekkelijk lichte verstoringen van type 7 - althans wat 

het voorkomen in de duinen betreft: betreding (recreatie!), beweiding, graven 
door konijnen, steile eroderende heilinkjes, langs randen van struwelen e.d. 
Bij toenemende verstoring vindt men overgangen naar betredings- of ruderale 
oecosystemen (b.v. type 2). 
j . Speelt in het gekarteerde gebied geen grote rol, wat oppervlakte betreft. 

Voorkomen verspreid in verschillende landschappen, vooral in K- en H-, 
doch ook in R- en A-landschappen. 
k. In hoofdzaak als bij 9. Door het voorkomen in bij voorkeur kalkrijke duin­

gebieden valt het optimum echter ook in detail veel meer samen met dat van 
type 7. Vele der genoemde kenmerkende soorten hebben hun verspreidingsop-
timum in het submediterrane of zelfs in het mediterrane gebied. De mediterrane 
pendant van type 10 en die van type 9 vallen waarschijnlijk samen in het 'Helian-
themion guttati' (zie punt k onder type 9). I.v.m. de hogere productiviteit is 
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bovendien de rol als 'export-oecosysteem' nog veel groter dan die van 9. In 
Australië wordt speciaal Trifolium subterraneum op grote schaal uitgezaaid en 
zijn de eenjarige grassoorten {Bromus mollis, Vulpia-soorten) eveneens zeer 
belangrijk (DOING 1972a). In Noord-Amerika speelt Bromus tectorum een soort­
gelijke rol. 
1. Door het veelal met andere typen mozaïekachtig-gemengde voorkomen, de 

aanwezigheid in zeer uiteenlopende landschappen en de geleidelijke over­
gangen naar andere typen (vooral 9 en 7, in iets geringere mate ook 11, 18 en 2) 
is dit type tot nu toe niet in zijn volle omvang als parallel van type 9 herkend. 
De onderscheiding ervan is van belang in verband met een daardoor mogelijk 
geworden betere omgrenzing der genoemde verwante typen. Het grote migratie­
vermogen, waarin het type zo sterk afwijkt van de typen 7 en 11, wordt als een 
belangrijk criterium voor zijn zelfstandigheid beschouwd. Wel zijn reeds enkele 
vegetatie-eenheden beschreven, die er geheel of gedeeltelijk toe gerekend kunnen 
worden, o.a. 'Sedo-Cerastiori' en 'Anthyllido-Trifolietum scabrV (zie WESTHOFF 

en DEN HELD 1969) en 'Ranunculus bulbosus-Trifolium striatum-ass.' (BOERBOOM 

1960). Een geografische onderindelinjyn een zuidelijke en een noordelijke vorm, 
waarvan de eerste veel soortenrijker is (hier o.a. Trifolium subterraneum, de 
Ku//?/fl-soorten, Petrorhagia proliféra, Lagurus ovatus, de Silene-soorten, Himan-
toglossum en Thesium humifusum) ligt voor de hand. De noordgrens van het zuide­
lijke type ligt bij Voorne. Voor een oecologische onderindeling zijn nog niet 
voldoende gegevens aanwezig. Voorgestelde naam der corresponderende ve-
getatie-eenheid : Thero-Trifolion. 

11. Duinweide met Hieracium pilofella en Festuca tenuifolia. 

a. Zandig, doch ± stabiel substraat. In het gekarteerde gebied vooral in grote, 
vlakke duinvalleien, doch in sommige terreinen ook op toppen of hellingen. 

Enige watererosie of sedimentatie is mogelijk. 
b. Hoewel het oecosysteem nog een overwegend aride karakter heeft, is de 

waterhuishouding gunstiger dan die bij de groep der zandzegge-duinen. Door 
sterke schommelingen in de grondwaterstand van diepe valleien of door run-off 
van nabijgelegen hellingen kan zelfs tijdelijk een overmaat aan water, d.w.z. 
een gebrek aan lucht, voorkomen. Door de vermelde topografie en een zekere 
isolatie t.o.v. de ondergrond treedt een versterkte nachtelijke uitstraling op, 
vaak met nachtvorst, ook in de zomer. 
c. Het voedingsstoffenniveau en de intensiteit van de kringloop liggen eveneens 

gemiddeld hoger dan bij de zandzegge-duinen, en staan op het peil van onbe-
mest, extensief beweid grasland. 
d. De dikte en het humusgehalte van de humeuse bovengrond liggen duidelijk 

hoger dan bij de zandzegge-duinen (gewoonlijk tenminste 5 cm met een hu­
musgehalte van tenminste 3 %), in verband daarmee is ook de ontkalking verder 
voortgeschreden (pH bovengrond 5 of lager). 
e. Er is een lage, min of meer gesloten vegetatie, in de humeuse bovengrond 

(zie d) zeer intensief, doch, minder intensief, ook tot grotere diepte ( ± 5 0 cm) 
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wortelend. Biomassa en productiviteit zijn duidelijk hoger dan die der zand-
zegge-duinen, doch, vergeleken bij b.v. bemest grasland, nog zeer laag. Het 
microklimaat is eveneens minder extreem, doch onmiddellijk boven het vegeta-
tiedek treden juist zeer grote schommelingen op in temperatuur en vochtigheid 
(zie b). Sterke overheersting van hemicryptofyten, vooral overblijvende grassen, 
eventueel ook veel bladmossen ( ± wintergroene vegetatie). 
f. Festuca tenuifolia, Polygala vulgaris var. dunensis, Euphrasia curta, E. brevi-

pila, E. rostkoviana, E. micrantha, Viola rupestris, [V. canina var. dunensis], 
Erigeron acer, Carlina vulgaris, Thymus serpyllum, Potentilla argentea, P. 
tabemaemontani, Carex caryophyllea, Silene nutans, Anthyllis vulneraria ssp. 
maritima, Taraxacum agaurum, T. brachyglossum, T. oxoniense, T. fulvum, 
T. polyschistum, T. dunense, T. disseminatum, T. commixtum, T. proximum, 
[Hieracium pilosella, H. umbellatum, Galium verum, G. ochroleucum, Rhinanthus 
minor, Lotus corniculatus], Peltigera canina. Het type is floristisch vooral geka­
rakteriseerd door de soortencombinatie Festuca tenuifolia - Hieracium pilosella 
-Galium verum, en is in dit opzicht overigens zeer variabel. 
g. Konijnen (elders ook schapen) moeten beschouwd worden als een deel van 

het oecosysteem, in zoverre dat zij enerzijds in het duinlandschap hier hun 
belangrijkste voedselterrein vinden, anderzijds door begrazing en bemesting de 
ontwikkeling en instandhouding van een ± gesloten grasmat stimuleren en de 
humusvorming afremmen. Door beweiding, concurrentie van grassen en droog-
tegevoeligheid wordt dus op drieërlei wijze de successie naar typen met houtige 
gewassen tegengehouden. Verspreiding der zaden vnl. endozoöchoor. 
h. Het type kan ontstaan uit type 7 of 8, op plaatsen waar een beperkte mate 

van humus-accumulatie heeft plaatsgehad, spontaan (bij ongestoorde ont­
wikkeling) of als gevolg van een geringe sedimentatie van humeus zand. Op de 
meeste plaatsen in het gebied is het echter ontstaan uit type 15, na uitdroging 
der valleien. Hierbij treedt verlies aan organisch materiaal op door mineralisatie 
en uitspoeling, de laatste tezamen met die van kalk (oplossing van schelpgruis). 
Een dergelijke regressieve successie kan zelfs nog verder gaan en leiden naar 
type 7 of 12. Bij begrazing lijkt de levensduur onbeperkt, als deze ophoudt kan 
successie optreden naar dwergstruweel van vnl. Salix arenaria resp. Calluna 
(o.a. type 20). Grote oppervlakten zijn in recente tijd verloren gegaan door 
infiltratie met rivierwater (BOERBOOM 1960). 
i. Bij toenemend vochtgehalte (diepere valleigedeelten met grondwaterinvloed) 

overgaand in kalkmoeras met Schoenus nigricans (type 16), bij toenemend 
humusgehalte (voet van hellingen) in kruidenzoom met Sanguisorba minor 
(type 15), bij afnemend humusgehalte (duintopjes) in type 7 of 8, bij toenemende 
verzuring (zonder toename van humusgehalte, b.v. op hellingen in ± kalkarme 
duinen) in type 12, bij toenemende storing (menging van kalkarm, humusrijk 
met kalkrijk, humusarm zand) in type 13. 
j . Kan grote oppervlakten innemen in R- (vooral Rr- en Rk-) landschappen, 

doch komt ook voor in K- en locaal in H- en C-landschappen. 
k. Is niet aan de duinen, doch in hoofdzaak wel aan droge tot ± vochtige zand­

en gruisgronden gebonden. Het zwaartepunt ligt duidelijk in het noord-
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atlantisch gebied. In de duingebieden in West-Frankrijk, waar type 7 zijn opti­
mum heeft, ontbreekt het zelfs geheel, wat tevens een argument is om b.v. de 
'tweeling-associaties' 'Festuco-Galietum maritimV en 'Taraxaco-Galietum mari-
timï, waar binnen de kern van het hier besproken type ligt, in elk geval niet tot 
type 7 te rekenen (zie verder onder 1.). Denoord- en oostgrenzen vallen waar­
schijnlijk wel ongeveer samen met die van type 6. De zuidgrens ligt, wat de 
atlantische kust betreft, in Finistère (W-Bretagne), het optimum in Nederland 
(zowel in het Wadden- als in het Duindistrict). Het migratievermogen is, in 
tegenstelling tot 9 en 10, practisch nihil. In andere geografische gebieden komen 
op vele plaatsen overeenkomstige bodems voor, met een qua structuur ook 
overeenkomstige vegetatie, b.v. het 'Armerion elongatae\ 
1. Door de intermediaire positie tussen een vrij groot aantal andere eenheden, 

de ruime amplitudo der meeste soorten, die hier hun optimum hebben en de 
mogelijke variatie in samenstelling, zowel in verband met diverse successielijnen 
als met verschillen in milieu (b.v. kalkgehalte van het zand), is dit type tot nu 
toe nog niet algemeen als zelfstandige eenheid herkend (cf. DOING 1963, 1964, 
1966). Op plaatsen, waar het is voortgekomen uit het type 'stuifduin met Carex 
arenaria', kunnen de soorten hiervan nog alle goed vertegenwoordigd zijn, doch 
waar dit niet het geval is, kunnen zij ontbreken. Dit is een argument, om het 
type niet meer tot de groep der zandzegge-duinen te rekenen. Omgekeerd kun­
nen, door lichte verstoring van het, nog vrij kwetsbare, vegetatiedek, de soorten 
van het type 9 of 10, bij sterkere verstoring die van 7 of 8, gemakkelijk binnen­
dringen, doch ook deze soortengroepen zijn facultatief voor het type. Bij vrij 
sterke overstuiving kan een vorm van type 6 ontstaan, die afwijkt door de aan­
wezigheid van soorten uit typel 1, die bij een andere voorgeschiedenis ontbreken ; 
dit zijn o.a. Lotus corniculatus, Hieracium umbellatum, Anthyllis vulneraria en 
Viola canina var. dunensis. De meeste moeilijkheden geeft evenwel de afgren­
zing tegen type 15 (zie aldaar). De associatie ' Anthyllido-Silenetum nutantis' 
dient, volgens de hier gebruikte criteria, voor het grootste gedeelte - echter met 
uitzondering van de subassociatie 'sanguisorbetosum' - tot type 11 gerekend te 
worden. Afgezien van de vormen van dit type, die buiten de duinen voorkomen 
(o.a. het 'Festuceto-Thymetum serpylW), betekent de onderscheiding van dit 
type dus tot op zekere hoogte een aansluiting bij het concept 'Luzulo-Koelerion' 
(BOERBOOM 1957). De kern van het type omvat in de duinen drie vormen: een 
kalkarme, relatief humusarme vorm ('Festuco-Galietum maritimV), een relatief 
kalkrijke en eveneens humusarme vorm ('Taraxaco-Festucetum', DOING 1966), 
en een relatief kalkrijke, doch tevens humusrijke vorm ('Anthyllido-Silenetum 
nutantis polypodietosum' en 'cerastietosum'). De laatste vindt men vooral op 
noordhellingen in gebieden met versterkte menselijke invloed (Ks-landschap). 
Voorgestelde naam der corresponderende vegetatie-eenheid : Pilosello-Festucion 
tenuifoliae. 
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12. Kalkarme cryptogamen-steppe met Dicranum scoparium en Cladina's. 

a. Zandig, doch ± stabiel substraat. In zeer droge, meest kleine valleien en op 
hellingen, met een voorkeur voor noordhellingen. 

b. Aried oecosysteem, vaak met geëxponeerde ligging. 
c. Zeer laag voedingsstoffenniveau (te vergelijken met dat van type 8), met 

stagnerende kringloop (zie d.). 
d. Aan de oppervlakte is een dunne A0 en A t ontstaan, d.w.z. het (weinige) 

organisch materiaal verteert slecht en de pH is teruggelopen tot ± 4. 
e. Er is een zeer lage, uiterst ondiep of zelfs nauwelijks wortelende, maar toch 

± gesloten vegetatie, bestaande uit vnl. blad- en korstmossen (vooral struik-
vormige Cladonia-soorten, sect. Cladind). Biomassa en productiviteit zijn zeer 
gering, het microklimaat vertoont zeer sterke fluctuaties, waarbij de isolatie van 
de oppervlakte t.o.v. de ondergrond door de aanwezigheid van een laagje ruwe 
humus (cf. STOUTJESDUK 1959) een rol speelt. 
f. Cladonia sylvatica, C. mitis, C. glauca, C. squamosa, C. strepsilis, C. crispata, 

C. dégénérons, C.pityrea, C. subulata, C. rangiferina, [C. impexa, C. tenuis, 
C. coniocraea], Cetraria islandica, Dicranum scoparium var. scoparium (binnen 
de hoofdformatie, dus afgezien van het voorkomen in bossen en dwergstru­
welen), Parmelia physodes (id.), Hypnum cupressiforme var. ericetorum (id.), 
Cephaloziella hampeana, C. starkei. 
g. Verspreiding van diasporen vnl. met de wind. Over dierenleven geen ge­

gevens bekend. 
h. Het type ontstaat na oppervlakkige, doch intensieve verzuring uit type 6, 7 

of 8. Waar het zand primair kalkarm is, kan het op noordhellingen en op 
vlakke terreinen snel op type 6 volgen, in kalkrijke duinen kan het ontstaan een 
zeer langzaam proces zijn, zodat het type daar gebonden is aan de meest stabiele 
delen van het landschap, met een flauw reliëf. De combinatie van een laag voe­
dingsstoffenniveau en periodiek zeer sterke uitdroging laat geen successie naar 
meer gecompliceerd gestructureerde typen toe. Het type kan daarom een onbe­
perkte levensduur hebben, tenzij verstoring, vestiging van andere, dieper worte­
lende soorten (vaak door zijdelingse vegetatieve uitbreiding) of winst aan hu-
meus zand door sedimentatie (watererosie) optreedt. In extreem kalkarme, 
sterk wind-geëxponeerde terreinen (Wadden-district) kan het deel uitmaken van 
een successiecyclus zonder duidelijk eindstadium, verlopend volgens de lijn 
6 -8-12-6 . 
i. Het type wisselt gewoonlijk af met type 8 + 6 of type 7 + 6. Ook contacten 

en overgangen met de typen 9,11 en 20 komen regelmatig voor. 
j . In het gekarteerde gebied komt het type vooral voor in de Kb- en Kc-land-

schappen, en kan daar, in afwisseling met andere typen, vrij grote oppervlak­
ten beslaan. In zeer kleine oppervlakten is het ook in de R- en H-landschappen, 
meest in de 'verontreinigde vorm' (met soorten van type 13) te vinden. Elders 
speelt het een grote rol in de (hier nauwelijks voorkomende) C-landschappen. 
k. Het type is gebonden aan arme, droge zandgronden, doch afgezien daarvan 

is de verspreiding in het noorden en oosten waarschijnlijk veel ruimer dan die 
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der typen 6-10. De zuidgrens valt ongeveer samen met die van type 11, wat de 
scheiding van de typen 9 en 10 vergemakkelijkt, aangezien deze juist ten zuiden 
daarvan hun optimale ontplooiing bereiken. Het optimum ligt in het boreale 
gebied, dus ten noordoosten van Nederland. Buiten het verspreidingsgebied 
bestaan fysiognomisch verwante vegetaties in overeenkomstige milieus; het 
type migreert niet. 
1. Het is nog niet duidelijk, in hoeverre de vormen van dit type, voorkomend 

in duinen en stuifzanden, afwijken van die der oudere bodems in pleistocene 
zandgebieden, b.v. heiden. Aan onze kust zijn de rijkste vormen die der matig 
kalkrijke duinen, door oppervlakkige verzuring ontstaan uit type 7, en vaak rijk 
aan Rosapimpinellifolia (cf. DOING 1966). Soorten der zandzegge-duinengroep 
kunnen aanwezig zijn, doch dit is voor het type niet essentieel, en hun vitaliteit 
is gewoonlijk gereduceerd. Hoewel er allerlei continue overgangen, b.v. met 
typen 7, 8, 9 en 11 bestaan, zijn structuur van de vegetatie, bodemprofiel, plaats 
in de successie, soortenarmoede, floristische samenstelling en areaal voldoende 
karakteristiek om het type daarvan te onderscheiden. Omgekeerd blijkt, dat de 
genoemde typen gemakkelijker te karakteriseren zijn als men de vormen van 
type 12, die men er vaak toe heeft gerekend, ervan afscheidt. Voorgestelde naam 
der corresponderende vegetatie-eenheid : Dicrano-Cladinion. 

13. Ruigte met Calamagrostis epigejos en Elytrigia-soorten. 

a. Droog tot vochtig, kalkrijk tot zeer kalkrijk zand, dat een gestoorde gelaagd­
heid vertoont i.v.m. betrekkelijk recente overstuiving van een vegetatie, 

afspoeling of naar beneden rollen van humusarm zand op een steile helling of 
door menselijke activiteiten. Afgezien van speciale vormen met grondwater is 
het oecosysteem aried. De bovengrond is dan droog en sterk permeabel. Door 
de vrij dichte vegetatie treedt echter weinig run-off op, en door de diepe bewor-
teling is aanzienlijk meer water uit de ondergrond beschikbaar dan bij de typen 
6-12. Topografie: zowel op toppen, hellingen als in bepaalde valleien. 
b. Door losse pakking vaak zeer droog en luchtrijk substraat. Binnen de duin­

gebieden geen correlatie met een bepaald locaal klimaat. 
c. Het voedingsstoffenniveau ligt aanmerkelijk hoger dan bij de typen 6-12, 

doch kan binnen het type nog aanzienlijk variëren. Door het hoge kalk- en 
stikstofgehalte van het strooisel (Hippophaë!) verteert dit snel en is er dus een 
zeer intensieve kringloop. 
d. De horizonten van het bodemprofiel zijn zeer vaag en het humusgehalte is 

(eventueel afgezien van de eerste cm's, indien een mosdek aanwezig is) ner­
gens hoger dan enkele %, kan echter aanwezig zijn tot op grote diepte (V2-I m). 
De pH is gewoonlijk niet lager dan 6, behalve soms aan de top. 
e. Hoge, kruidachtige vegetaties, of lage, open struwelen, tenminste ± 1 / 2 - l m 

diep (eventueel echter enige m's), doch relatief weinig intensief, wortelend. 
Aanzienlijk hogere biomassa en productiviteit dan de typen 6-12. Microklimaat 
intermediair tussen dat van open vegetaties en van struwelen. Middelhoge en 
hoge, geofytische grassen en kruiden en lage struiken, de meeste in staat tot 
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sterke ondergrondse vegetatieve uitbreiding, zijn de dominante levensvormen. 
f. Calamagrostis epigejos, Asparagus officinalis, Cynoglossum officinale, Ammo-

calamagrostis baltica, Carduus thoermeri, Muscari comosus, Orobanche 
picridis, Euphorbia lathyrus, Lepidium latifolium, Cucubalus baccifer. Tulipa 
sylvestris (binnen de hoofdformatie), Ornithogalum umbellatum (id.), [Elytrigia 
pungens, Picris hieracioides, Hippophaë rhamnoides < 1 m, Lycium barbarutn]. 
g. In tegenstelling tot de tot nu toe besproken typen is hier een structuur aan­

wezig, die een goede broed- en schuilgelegenheid voor grotere dieren (o.a. 
niet op de grond broedende vogels) biedt. Verspreiding der graszaden vooral 
met de wind, andere soorten (Hippophaë) zijn zoöchoor (trekvogels!), 
h. In de successie volgt het type, althans in het hier besproken gebied, op het 

stuifduin met Ammophila, d.w.z. het is een vroege fase in de successie op 
plaatsen waar de bodem tot op grote diepte voor wortels toegankelijk is door de 
aanwezigheid van planteresten. Daarnaast is het te vinden op verlaten cultuur-
land, weg- en kanaalranden enz. (zie ook a). Het stelt hoge eisen aan het 
kalkgehalte van het zand. Accumulatie van humus treedt nauwelijks spontaan 
op (zie c), waardoor op de meeste plaatsen geen sprake is van successie naar 
typen met een meer complexe structuur, en op de zeer lange duur zelfs een terug­
gang in de richting van type 7 op kan treden (zie hoofdstuk 3.1). Waar deze 
accumulatie toch optreedt (watererosie), kan de successie verder gaan naar type 
21, 22 of 23. De levensduur is gewoonlijk zo hoog, dat men van een 'voorlopige 
climax' zou kunnen spreken. Tenslotte komt het type ook voor op plaatsen, 
waar een bestaande vegetatie is afgestorven, b.v. in de vorm van duinrietvelden 
in valleien, waar snelle wisselingen in grondwaterstand zijn opgetreden (vaak is 
hier vroeger bos of struweel geweest), na brand of waar dichte vegetaties door 
eenmalige overzanding zijn verstikt. Bij betreding, rondom konijneholen, langs 
randen van dichte struwelen e.d. vindt men strikt locale, lichte beschadigingen 
in het plantendek, die eveneens opgevuld worden door soorten uit dit type, b.v. 
Cynoglossum officinale of'Senecio jacobaea. 

i. In verband met het patroon van erosie en sedimentatie in het duinlandschap 
kan het type op diverse wijzen met andere afwisselen. In kalkrijke, humus-

arme zowel als in oppervlakkig uitgeloogde, doch in de ondergrond nog kalk­
rijke terreinen komt het voor in kleine oppervlakten in kommen aan de lijzijde 
van stuifduinen en aan de voet van hellingen (accumulatie van kalkrijk zand 
door watererosie). In voormalig stuifduin met een toenmaals goed ontwikkelde 
Ammophila-vegetatie bedekt het type soms grote oppervlakten, zich uitstrekkend 
over toppen, hellingen en valleien (overal kalkrijk en tot op voldoende diepte 
ontsloten zand). In valleien met grondwaterinvloed, dichte vegetatie en een 
humusrijke bodem is het te vinden op de droogste en meest humusarme plaatsen 
(duinkopjes, wegranden e.d.). 
j . Dominant in landschapstype H, vooral in Hh. In kleinere oppervlakten in 

alle andere landschapstypen van ondertype h, echter vooral in Rh. 
k. Het type heeft, in tegenstelling tot de voorgaande, een uitgesproken conti­

nentale inslag. Het verspreidingsgebied omvat de duinen vanaf het Nauw 
van Calais tot Skandinavië, inclusief de Oostzeekusten en het boreale gebied. 
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Langs de Britse kusten en de Franse kanaalkusten komt het nog hier en daar, 
meest in kleine oppervlakten en soortenarme vormen voor. Het optimum der 
duinvormen ligt in het Nederlandse Duindistrict. In duidelijk andere samen­
stelling en op andere substraten komt het type bovendien langs rivieren, aan de 
bovenloop eventueel (in soortenarme vorm) tot in de supalpine zone voor. Een 
derde vorm (zonder Hippophaë) vindt men op zandige, doch ± rijke, gestoorde 
bodems, vooral in Centraal-Europa, b.v. op kapvlakten of in grindgroeven. 
I.v.m. het voorkomen op adventief-standplaatsen heeft het een zeker migratiever­
mogen, doch een aanzienlijke uitbreiding van het areaal is daarmee niet bereikt. 
1. In de vegetatie-klassificatie heeft de interpretatie der duindoorn- en duinriet­

velden en soortgelijke vegetaties tot nu toe nog niet tot een bevredigend 
resultaat geleid. Weliswaar komen de soorten (voor zover in de duinen aanwezig) 
voor in het 'Hippophaëto-Ligustretum' (MELTZER 1941), doch dit is een uiterst 
heterogene eenheid, bestaande uit vegetaties die behoren tot drie verschillende 
hoofdformaties. Het 'Salicion arenariae' (TÜXEN 1952) is niet alleen qua struc­
tuur, maar vooral in floristische samenstelling heterogeen. Het 'Oenothero-
Hippophaeion maritimi' (DOING 1962) is floristisch te zwak gekarakteriseerd; 
het verenigt de duindoornvelden ten onrechte met hogere en meer gesloten 
struwelen, en scheidt ze, eveneens ten onrechte, van de duinrietvelden, vegeta­
ties met Cynoglossum officinale e.d. Bij de wijze, waarop het oecosysteemtype 
hier omschreven is, is getracht, met al dergelijke bezwaren rekening te houden. 
Enerzijds worden er geen gesloten struwelen toe gerekend, anderzijds kan het, 
tezamen met de 'droge tapijten met Convolvulus arvensis en Elytrigia repens' 
(hier niet behandeld) verenigd worden tot de groep der 'ruige tapijten'. Tapijten 
zijn oecosystemen die zich ten gevolge van'dissonante'bodemfactoren (sterke en 
snelle schommelingen in water- of zoutengehalte of vermenging van arme met 
rijke, basische met zure of humeuse met humusarme substraten) a.h.w. door of over 
andere heen 'weven'. Zij zijn aan het betreffende milieu aangepast door een grote 
algemene tolerantie voor dergelijke schommelingen, die i.h.a. dus niet voor één, 
doch voor meerdere soorten van instabiliteit geldt, en doorgaans gecombineerd 
is met het vermogen tot snelle horizontale verplaatsing door middel van rhizo-
men, stolonen e.d. Soms bevinden deze laatste zich zo diep, dat de sterke milieu­
schommelingen, die zich gewoonlijk aan de oppervlakte afspelen, ontweken kun­
nen worden. De scheiding van andere typen wordt bemoeilijkt doordat door de 
horizontale verschuiving van grenzen de tapijten in andere typen kunnen bin­
nendringen of er zich uit terug trekken, waardoor dus mengingen optreden. 
Men heeft de tapijten het eerst als zelfstandige typen herkend in het meest 
extreme geval van 'factoren-dissonantie', n.l. op de grens tussen zout en zoet 
('Agropyro-Rumicion crispV in de oorspronkelijke vorm van NORDHAGEN, cf. 
WESTHOFF en DEN HELD 1969). Het verschijnsel treedt echter op zoveel verschil­
lende wijzen op, dat men niet met één eenheid kan volstaan, doch diverse groe­
pen (ten dele met enkele gemeenschappelijke soorten), elk met meerdere typen, 
dient te onderscheiden. Om een juist beeld van de plaats der duinruigten in dit 
geheel te kunnen geven, wordt hieronder een overzicht gegeven van een moge­
lijke indeling der in Nederland voorkomende tapijttypen. 
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groep 

dwergplanten-
tapijten 

type 

vochtig d wergplan ten-tapijt 
brak dwergplanten-tapijt 
zout dwergplanten-tapijt 

stikstofrijk dwergplanten-
tapijt 

soortenarm grazig tapijt 
grazig tapijt met Agrostis sto-

corresponderende 
vegetatie-eenheden 

(n = nieuwe naam) 

Nanocyperion flavescentis 
Saginion maritimi 
Puccinellio-Spergularion 

salinae 
Polygonion avicularis 

Trifolio-Lolion perennis 
Agrostio-Rumicion crispi 

(n) 
(n) 

grazige 
tapijten 

lonifera en Rumex crispus 
grazig tapijt met Lotus tenuis Loto-Trifolion 

en Trifolium fragiferum 
grazig tapijt met Deschampsia Juncion effusi 

cespitosa en Juncus effusus 

ruige tapijten 

arme ruigten, 
zomen en 
tapijten 

soortenarm ruig tapijt 
droog tapijt met Convolvulus 

arvensis en Elytrigia repens 
ruigte met Calamagrostis epi-

gejos en Elytrigia-soorten 

Cirsio-Elytrigion 
Convolvulo-Elytrigion 

(n) 

Calamagrostido-Elytrigion (n) 

tapijten en zomen met Holcus Holco-Rumicion acetoselli (n) 
mollis en Rumex acetosella 

arme kapvlakten en ruigten Epilobion angustifolii 

Bij de grazige tapijten spelen beweiding en fluctuaties in het waterregime een 
overheersende rol, bij de ruige tapijten treden sprongen in bodemchemische 
factoren (temporeel of tussen de bodemhorizonten) meer op de voorgrond. 
In het algemeen gaat het om oecosystemen, die in extreme milieus en smalle 
contactzones tussen verschillende landschappen, anthropogeen of onder natuur­
lijke omstandigheden, voorkomen. Zij hebben in hoofdzaak een inheemse flora, 
waar echter gemakkelijk neofyten in binnen kunnen dringen. Zij hebben de 
neiging, zich door menselijke activiteiten buitengewoon sterk uit te breiden, een 
proces dat thans op vele plaatsen nog in volle gang is. Wegens deze prominente 
plaats in het huidige cultuurlandschap is de hier voorgestelde indeling in een 
vrij groot aantal oecosysteemtypen ook voor een kartering van dit landschap 
van belang. Wat de corresponderende vegetatie-eenheden betreft, moet vooral 
gewezen worden op de te grote omvang van het 'Agropyro-Rumicion crispi'. 
Agropyron {Elytrigia) repens en een aantal andere soorten vormen duidelijk een 
afzonderlijke eenheid, voorkomend op meer gestoorde, drogere bodems dan de 
kern van dit verbond. Deze laatste wordt hier nu aangeduid als 'Agrostio-
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Rumicion crispï (zie ook OBERDORFER C.S. 1967). Overigens is de hier voorge­
stelde indeling in 'hogere eenheden' (groepen) veel eenvoudiger dan die der 
vegetatiekundige literatuur (I.e.). 

Wat betreft de onderscheiding der duinruigten van type 13 van de typen 4, 
5, 7, 21, 22 en 23: deze wordt o.a. geschraagd door verschillen in structuur 
(boven- en ondergronds, levensvormen), floristische samenstelling, plaats in de 
successie en areaal. Het oecologisch en dynamisch verwante lage struweel op 
kalkgrond ('Berberidion') heeft b.v. zijn optimum in warmere gebieden. Gaat 
men bij de omgrenzing uit van de samenstelling aldaar, dan blijkt het er zeer 
goed van te onderscheiden, ondanks het voorkomen van beide in het Neder­
landse duindistrict. Het type is, o.a. door faciesvorming, zeer veelvorming. 
In gefixeerde paraboolduinen (R-landschappen!) komt het voor in vormen, die 
zeer rijk kunnen zijn aan Rubus caesius. 

14. Kalkrijk kruidenveld met Daucus carota en MeWofas-soorten. 

a. Droog, kalkrijk, soms ± stuivend zand zonder profielontwikkeling. Meestal 
± vlak terrein. 

b. Aried oecosysteem, vaak op geëxponeerde plaatsen. 
c. Het voedingsstoffenniveau (N!) is i.v.m. snelle mineralisatie van organische 

stof (meest afkomstig van resten van tevoren aanwezige planten), niet zeer 
laag. De kringloop is snel, waarbij oplosbare stoffen gemakkelijk uitspoelen. 
d. Humusgehalte zeer laag, pH van de bovengrond ± 8. 
e. Vrij ijle tot vrij dichte, middelhoge tot hoge kruidenvegetaties, vrij diep 

(tenminste 1/2 m) doch weinig intensief wortelend. Vrij lage productiviteit 
en biomassa, 'continentaal' microklimaat. Vooral 2-, maar ook tal van 1-jarige 
kruiden en enkele grassen. 
f. Reseda lutea, R. luteola, R. alba, Echium vulgare, Melilotus albus, M. offici­

nalis, Oenothera biennis, O. erythrosepala, Verbascum thapsus, V. thapsiforme, 
V. phlomoides, V. blattaria, Anchusa officinalis, A. ochroleuca, Sisymbrium 
loeselii, S. orientale, S. wolgense, Crépis setosa, C.foetida, C.pulchra, Ambrosia 
trifida, A. psilostachya, Hyoscyamus niger, Salvia verticillata, S. nemorosa, 
Marrubium vulgare, Berteroa incana, Potentilla intermedia, Turgenia latifolia, 
Anthémis rutenica, Centaurea calcitrapa, Lepidium perfoliatum, Orlaya grandi-
flora, Mirabilis jalapa, Rumex triangulivalvis. 
g. Door grote bloemen- en zadenrijkdom belangrijk als leverancier van voedsel 

voor insecten en vogels. Zaadverspreiding vnl. door afvallen en wegslingeren 
vanaf afgestorven stengels. 
h. Uitgesproken pionier-oecosysteem op, meest door menselijke activiteit, 

gestoorde plaatsen, bij intensieve, doch slechts plaatselijke verstoringen ook 
in allerlei andere oecosystemen binnendringend, b.v. in de vorm van kleine 
open plekken met exemplaren van Echium vulgare, Oenothera of Verbascum. 
Hierdoor kunnen gemakkelijk allerlei mengvormen met de typen 2, 6, 7, 10 of 
13 ontstaan. Heeft gewoonlijk een levensduur van slechts enkele jaren en gaat 
dan over in een der vormen van type 13. 
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i. Oecologisch het nauwst verwant met de typen 5, 6 en vooral 13. 
j . Neemt in het natuurlijke landschap geen bepaalde plaats in, doch wordt, 

langs wegranden e.d., het meest aangetroffen in de H-landschappen. 
k. Continentaal type, met een verspreiding die geenszins aan de kusten gebon­

den is, in Nederland nabij zijn noord- en westgrens. In overeenkomstige 
milieus ook, soms op grote schaal, in andere werelddelen binnengedrongen: 
groot migratievermogen. 
1. Het type kan in grote lijnen goed van het distelveld met Onopordum (tot nu 

toe bij ons tot dezelfde vegetatie-eenheid 'Onopordion acanthW gerekend) 
onderscheiden worden, dat een meer zuidelijke (sub-mediterrane) verspreiding, 
een nog groter agressie- en migratievermogen heeft, en in Nederland nauwelijks 
voorkomt. Naam van de corresponderende vegetatie-eenheid: Dauco-Melilo-
tion. 

15. Kalkrijke kruidenzoom met Sanguisorba minor. 

a. Substraat kalkrijk, in Nederland meestal ± zandig, vrij stabiel. Op hellingen 
meest beter ontwikkeld dan op vlak terrein (verjonging van het bodempro­

fiel door erosie). 
b. Overwegend aried oecosysteem, doch niet onderhevig aan extreme uitdro­

ging. In de duinen voorkeur voor noordhellingen, elders voor bosranden, in 
het algemeen echter toch voor een warm locaal klimaat. 
c. Voedingsstoffenniveau intermediair tussen dat der typen 11 en 18. Er is vaak 

sprake van verrijking vanuit aangrenzende oecosystemen (inwaaien van 
strooisel, sedimentatie van humeus materiaal). 
d. Duidelijk door humus gekleurd zand tot op relatief grote diepte (in de duinen 

meestal tenminste 50 cm). Kalkrijk, afgezien van de bovenste cm's. 
e. Gesloten, middelhoge en vrij diep wortelende vegetatie. Relatief lage bio­

massa en productiviteit (iets hoger dan bij type 11). Microklimaat interme­
diair tussen dat van laag struweel en van laag, onvolledig gesloten grasland 
(JAKUCS 1972). Vegetatie beheerst door hemicryptofyten (kruiden en grassen), 
gewoonlijk ook rijk aan bladmossen. 
f. Sanguisorba minor, Thalictrum minus, Arabis hirsuta, Orobanche caryophyl-

lacea, Geranium sanguineum, Anacamptis pyramidalis, Polygonatum odora-
tum (binnen de hoofdformatie, komt ook voor in bossen en struwelen), Viola 
hirta (id.), Inula conyza (id.), Lithospermum officinale (id.), Campanula persicifolia 
(id.), C. rapunculus, Gentiana cruciata, Aquilegia vulgaris, Veronica teucrium, 
Vincetoxicum hirundinaria, Epipactis atrorubens, Lathyrus niger, Bupleurum 

falcatum, Fragaria viridis, Lactuca perennis, Peucedanum officinale, Trifolium 
rubens, Hypericum montanum, Stachys recta, [Rosa pimpinellifolia]. 
g. Door de soorten- en bloemenrijkdom aantrekkelijk voor allerlei insecten. 

Licht beweid. Zaadverspreiding zeer gevarieerd. 
h. Ontstaat uit type 7, 10 of 11 door verrijking van de bodem met humeus ma­

teriaal, gewoonlijk i.v.m. watererosie en -sedimentatie. Ook beschaduwing 
en aanvoer van strooisel vanuit aangrenzend struweel speelt daarbij vaak een 
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rol. Wordt door beweiding (in de duinen normalerwijs door konijnen) in stand 
gehouden, gaat anders over in type 22 of 23. De levensduur varieert daardoor 
sterk. 
i. Vooral op noordhellingen en langs de randen van valleien. Het type is oecolo-

gisch vooral verwant aan sommige vormen van type 11 (zie onder 11,1.) en 
gaat bij verstoring en bemesting over in type 18. 
j . Beslaat, door zijn nauwe binding aan bepaalde topografische situaties en 

contact-oecosystemen, nergens grote oppervlakten. Het komt voor in de 
subtypen s en vooral b van diverse landschappen (Hb, Kb, Rs enz.), 
k. Hoewel het optimum van de samenstellende plantesoorten duidelijk in het 

submediterrane gebied ligt, is het oecosysteem als zelfstandig type het best 
ontwikkeld op warme standplaatsen in het noordelijk gedeelte van Centraal-
Europa. Het totale areaal gaat van de atlantische kusten oostwaarts tot aan het 
boreale en zuidwaarts tot in het mediterrane gebied. In Nederland behoort het 
tot de typen met een continentale inslag. In het submediterrane gebied is het 
floristisch geen zelfstandig type, omdat de meeste soorten daar tenminste even­
veel in bossen en struwelen voorkomen (JAKUCS 1972). Hoewel het voorkomen 
vaak een zekere anthropogene invloed insluit, is er geen sprake van migratie 
naar nieuwe gebieden. 
1. Wat de Massificatie aangaat, betreft het hier een der meest omstreden typen. 

Ten dele is dit toe te schrijven aan de tegenstrijdige voorwaarden, waaraan 
voor zijn bestaansmogelijkheid moet zijn voldaan: 'zuidelijke' planten in het 
noorden, gelijktijdig humus- en kalkrijke bodem, 'zoom' -karakter langs stru­
weel en bosranden, kruidenrijke, maar toch beweide of gemaaide, soms regel­
matig afgebrande vegetatie. In de duinen behoort hiertoe een gedeelte van de 
associatie 'Anthyllido-Silenetum nutantis'. Deze werd door BOERBOOM (1960) 
tot het 'Luzulo-Koelerion\ door DOING (1964) tot het 'Trifolion medii' en door 
WESTHOFF en DEN HELD (1969) tot het 'Mesobromiori' gerekend. Onderscheidt 
men een eigen oecosysteemtype 11 (duinweide met Hieracium pilosella en Festu-
ca tenuifolia), dan is het duidelijk, dat een gedeelte van de genoemde associatie 
tot dat type gerekend moet worden (zie aldaar). Het overblijvende, meer humus-
rijke, gedeelte vormt dan een - wat de duinen betreft - zelfstandig type. De 
vegetatie-component ervan sluit het beste aan bij het 'Geranion sanguineï (cf. 
MÜLLER 1962), en is als een enigszins fragmentaire vorm daarvan te beschou­
wen. Aangezien Geranium sanguineum bij ons niet inheems is (dit is wel het 
geval in noord-atlantische duinvegetaties), en Sanguisorba minor een prominente 
plaats inneemt in de duinvormen van het type, is deze soort gebruikt voor de 
naamgeving. De groep der 'open kalkgraslanden en kalkrijke kruidenzomen' 
is in zijn geheel in Nederland slechts zwak vertegenwoordigd. De meeste der 
onder f. genoemde soorten zijn bij ons ± zeldzaam. 

16. Kalkmoeras met Carex flava en Schoenus nigricans. 

a. Substraat: kalkrijk zand, eventueel ook leem of (in bron- en kwelgebieden) 
veen, door permanente vochtigheid stabiel van oppervlakte. In diepe valleien, 
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locaal in bomtrechters, langs gegraven oevers e.d. 
b. Hoge, doch vaak sterk wisselende grondwaterstand. In de zomer soms aan de 

oppervlakte uitdrogend, in de optimale vorm 's winters ondiep onder water 
staand. Wisselingen in temperatuur en vochtigheid groot, doch geringer dan bij 
drogere oecosystemen in overeenkomstige situaties. 
c. Vrij laag voedingsstoffenniveau, doch wegens de grondwaterinvloed hoger 

dan bij drogere oecosystemen in overeenkomstige situaties. In de latere 
stadia treedt door veenvorming stagnatie in de kringloop op. 
d. Aanvankelijk gering humusgehalte + ontwikkeling van het bodemprofiel 

en hoge pH, bij sluiting van de vegetatie snelle stijging van het humusgehalte 
in de bovengrond en daling van de pH (DE VRIES 1961). 
e. Lage tot middelhoge vegetaties met een structuur, die varieert van ijl tot 

vrijwel gesloten, en een middelmatig diepe beworteling. Biomassa en pro­
ductiviteit vrij laag, doch hoger dan bij de typen 6-12. Vrij gematigd microkli­
maat. Vegetatie vooral bestaand uit hemicryptofyten, aangevuld met geofyten, 
soms nanofanerofyten (Salix arenaria), vaak bovendien een ± gesloten dek 
van blad- en levermossen. 
f. Schoenus nigricans, Parnassia palustris, Epipactis palustris, Equisetum varie-

gatum, E. trachyodon, Juncus alpino-articulatus, Carex flava, C. dioica, C. 
lepidocarpa, C. hartmanii, [C. pulicaris], Spiranthes aestivalis, [Salix arenaria: 
kiemingsmilieu, Anagallis tenella, Orchis incarnata, Gymnadenia conopsea var. 
friesica]. 
g. Broedterrein voor weidevogels, voor zover in voldoende oppervlakte aan­

wezig. Verspreiding van diasporen vnl. met de wind (vele soorten met lichte 
of fijne zaden of sporen). 
h. Volgt in de successie normalerwijs op type 3. De verdere ontwikkeling hangt 

sterk af van de landschappelijke situatie, het kalkgehalte en de grondwater­
stand. Tot de mogelijkheden behoren het ontstaan van een kleine-zeggenmoeras 
(nat, kalkarm, verzuring), blauwgrasland (wisselende waterstand, hooien), 
struweel (vochtig, kalkrijk) of bos (snelle ontwikkeling in beschutte situaties). 
In het huidige landschap heeft door uitdroging het type op zeer vele plaatsen 
het veld geruimd voor type 11 (duinweide). Op sterk geëxponeerde plaatsen 
(dicht achter de zeereep) kan de levensduur, mede onder invloed van wisselende 
waterstand - waardoor in droge perioden de veenvorming wordt geremd en in 
natte perioden basenrijk water binnendringt - zeer groot zijn. 
i. In nog lagere terreinen overgaand in type 3, in hogere in type 6, 7 of 8 (jonge 

valleien), type 20 (oudere valleien) of type 13 of 16 (stoiingen). 
j . In het beschreven gebied nergens voorkomend in karteerbare oppervlakten. 

Fragmenten komen vooral voor in diepe, betrekkelijk jonge valleien dicht 
achter de zeereep, dus in het R-landschap. Bekend is het voorkomen op enkele 
plaatsen in de vallei 'Het Houtglop' (Kennemer Duinen). Op de kaart der verder 
noordwaarts gelegen duingebieden (DOING 1964) zijn dergelijke plekken met 
een 'e' gemerkt, 
k. Dit type is niet aan duinlandschappen gebonden en heeft een groot areaal. 

Het optimum ligt waarschijnlijk in Centraal-Europa, het totale versprei-
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dingsgebied beslaat vrijwel geheel Europa, met uitzondering van de mediterrane, 
arctische en alpine gebieden. Buiten het gebied komen in overeenkomstige 
milieus verwante vegetaties voor. Er is geen sprake van migratie buiten het 
verspreidingsgebied, doch daarbinnen kan het systeem zich wel gemakkelijk en 
snel vestigen op nieuw ontstane en kunstmatige standplaatsen (jonge duinval­
leien, leemgroeven e.d.). 
1. Door de continue overgangen naar andere typen - mede in verband met het 

grote verspreidingsgebied - , de diverse successiereeksen waarvan het deel 
kan uitmaken en de verschillen in substraat en waterstand, levert omgrenzing 
en indeling van het type grote moeilijkheden op. Rekent men de open verlan-
dingsoecosystemen, de niet op minerale, kalkrijke bodem wortelende, geheel 
door mossen beheerste oever-oecosystemen, en de hoog-montane tot sub-alpine 
of alpine oecosystemen, evenals de mediterrane, tot andere typen, dan verkrijgt 
men een eenheid van aanzienlijk grotere homogeniteit dan de reeks van oeco­
systemen, die correspondeert met het 'Caricion davallianaë (cf. WESTHOFF en 
DEN HELD 1969, die ook reeds suggesties doen in de richting van een dergelijke 
opsplitsing). Binnen de bedoelde eenheid zijn dan nog 2 duidelijke successiefasen 
te onderscheiden : een vroeg stadium met een open vegetatie met o.a. Equisetum 
variegatum en Juncus alpino-articulatus, ten dele aansluitend bij type 3, en een 
laat stadium met een gesloten vegetatie met veel Schoenus nigricans of Salix 
arenaria, ten dele aansluitend bij type 20. Voor Salix arenaria vormt de vroege 
fase het kiemingsmilieu, zij komt echter eerst in de late fase tot dominantie. 
Voorgestelde naam van het corresponderende vegetatietype : Carici flavae-
Schoenion nigricantis. 

17. Moerasruigte met Eupatorium cannabinum 

a. Substraat zeer uiteenlopend van aard, ± stabiel. In de duinen uitsluitend in 
diepe valleien, langs sloten e.d. Meest op beschutte plaatsen, b.v. open plek­

ken in bos. 
b. Stelt zeer hoge eisen aan de vochtvoorziening, doch is niet strikt gebonden 

aan een hoge grondwaterstand, en mijdt zelfs stagnerend, zeer hoog staand 
grondwater. Vooral op sterk doorlatende substraten, met een voorkeur voor 
beken, hellingen met drangwater e.d. 
c. Zeer hoog voedingsstoffenniveau, zeer intensieve kringloop, echter vaak met 

enige stagnatie door veenvorming. 
d. Sterk humeuse tot venige bovengrond, neutraal tot basisch (pH 6 of hoger). 
e. Hoge, gesloten, diep wortelende kruidenvegetatie. Hoge productiviteit en 

relatief hoge biomassa. Gematigd, schaduwrijk microklimaat. Voornamelijk 
hemicryptofyten. 
f. Eupatorium cannabinum, Humulus lupulus (binnen de formatie), Petasites 

hybridus, Galeopsis bifida, Dipsacus pilosus, Cirsium oleraceum, Veronica 
longifolia, Impatiens glandulifera, Hesperis matronalis, [Heracleum sphondylium, 
Athyrium filix-femina, beide binnen de formatie). 
g. Biedt veel broed- en schuilgelegenheid voor dieren en veel honing. Diasporen-

verspreiding vooral met de wind. 
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h. Op kapvlakten, corresponderend met bossen van type 24, verlaten cultuur-
land op natte gronden en als ± permanent type langs beekoevers, sloten e.d. 

Ontwikkelt zich tot type 24, doch kieming van bomen en struiken is door de 
zeer dichte, hoge vegetatie moeilijk, zodat de levensduur lang kan zijn. 
i. Zie a, b en h. 
j . Speelt een zeer ondergeschikte rol: hier en daar, vooral in H- en R-land-

schappen. Fragmentair soms op humusrijke noordhellingen in het R-land-
schap (hoge luchtvochtigheid dicht bij zee). 
k. Het type heeft een duidelijk montane inslag, en is in Nederland slechts in 

soortenarme vormen aanwezig. Het verspreidingsgebied beslaat geheel West­
en Midden-Europa. Het migreert niet naar andere gebieden, doch kan zich wel 
gemakkelijk vestigen op kunstmatige standplaatsen. 
1. De meeste soorten van het type hebben hun optimum in montane tot sub­

alpine 'Hochstaudenfluren', incl. kapvlakten in montaan bos. Sommige 
komen bij ons speciaal langs beken voor. De soortenarme vormen op verlaten 
cultuurland e.d. zijn niet altijd gemakkelijk te scheiden van de tot dezelfde 
groep behorende op natte, doch gewoonlijk armere bodems voorkomende moe­
rasruigten met Lysimachia vulgaris, die als oecosysteem op een iets 'lager' plan 
staan. Voorgestelde naam van de corresponderende vegetatie-eenheid : Eupa-
torion. 

18. Soortenarme, voedselrijke prairie met Plantago lanceolata^ 
en Dactylis glomerata. 

a. Stabiel, mineraal of organisch substraat. Vlak of hellend terrein. 
b. Vochtig tot nat, doch niet aan grondwater gebonden, eventueel in de zomer 

aan de oppervlakte vrij sterk uitdrogend. 
c. Hoog voedingsstoffenniveau, bodem verrijkt door grondwaterinvloed of 

met goede minerale reserves. Door maaien of beweiding wordt voedsel ont­
trokken, dat door bemesting weer wordt aangevuld. Snelle en volledige om­
zetting van organisch materiaal. Op lichte en droge bodems kan verlies door 
uitspoeling optreden. 
d. Humeuse, ± neutrale bovengrond. 
e. Gesloten, middelhoge, vrij ondiep tot middelmatig diep wortelende, grazige 

vegetatie, meer of minder gemengd met kruiden. Hoge productiviteit, doch 
vrij lage biomassa, vrij gematigd microklimaat. Vnl. hemicryptofyten. 
f. Zie groep 'rijke prairies' (p. 29). 
g. Gewoonlijk intensief beweid door rundvee. Oorspronkelijk meestal inge­

zaaid grasland. 
h. Door menselijke activiteit tot stand gekomen en in stand gehouden. Bij op­

houden daarvan overgaand in diverse bostypen, afhankelijk van voedings­
stoffen- en waterhuishouding. 
i. Weinig afhankelijk van natuurlijke milieufactoren i.v.m. het overheersen 

van directe en indirecte menselijke invloeden (bemesting, beweiding, be- of 
ontwatering). Ook voorkomend als ruderaal oecosysteem. 
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j . In het jonge duinlandschap speelt het type, afgezien van fragmenten op 
noordhellingen (voorkomen van soorten als Rwnex acetosa, Holcus lanatus) 

en van bij uitzondering beweide valleigedeelten (meest nabij dorpen) geen rol. 
In het gekarteerde gebied komen echter grote oppervlakten van het type voor 
in de in cultuur gebrachte 'oude strandvlakten' (We- en Wv-landschap). Het 
wisselt daar af met de, hier niet nader besproken, soortenarme grazige tapijten 
(zie onder 13, L). 
k. Het type komt voor in vrijwel geheel Europa en is ook daarbuiten wijd ver­

spreid in de meeste humide, gematigde klimaten: zeer groot migratiever­
mogen. Onder menselijke invloed kan het zich vestigen in zeer uiteenlopende 
milieus. 
1. Men dient dit 'triviale' type te onderscheiden van de, veel soortenrijkere, 

hooilanden ('Arrhenatherion'), niet alleen omdat het de daarvoor vanouds 
als karakteristiek bekende soorten mist (b.v. Arrhenatherum, Trisetum, Chry­
santhemum leucanthemum), doch ook vanwege zijn eenvoudiger structuur, 
minder specifieke eisen aan bodem en klimaat, gemakkelijker en sneller vesti­
ging op allerlei plaatsen, groter areaal en migratievermogen (dit ontbreekt bij 
het laatstgenoemde type bijna geheel!) en de geheel andere beheerswijze (inten­
sieve betreding en beweiding i.p.v. langjarig hooiland) en daaruit voortkomende 
functionele oecosysteemeigenschappen. Het omvat enerzijds meer, anderzijds 
minder dan het 'Cynosuriori'. De samenvoeging met het 'Arrhenatherion' (cf. 
WESTHOFF en DEN HELD 1969) lijkt op grond van het bovenstaande niet gewenst. 
Voorgestelde naam van de corresponderende vegetatie-eenheid : Plantagino-
Dactylion. 

19. Stikstofrijke zoom met Geum urbanum en Alliariapetiolata. 

a. Gewoonlijk stabiel, vaak zandig substraat. 
b. Droog tot vochtig, geen uitgesproken wateroverlast of -gebrek. Meest in 

beschutte situaties (SISSINGH 1973). 
c. Vrij hoog voedingsstoffenniveau. Matig stikstofrijk oecosysteem, dat voor 

zijn ontstaan en voortbestaan afhankelijk is van voorafgegane of aangren­
zende oecosystemen, voorkomend langs bos- en struweelranden, bospaden en 
op jonge kapvlakten. De verhoogde beschikbaarheid van voedingsstoffen (t.o.v. 
de oorspronkelijke rijkdom van het substraat) is afkomstig van snel verterend 
organisch materiaal, gewoonlijk inwaaiend strooisel of reeds eerder aanwezig 
materiaal dat aan versterkte instraling wordt blootgesteld. In tegenstelling tot 
niet-stikstofrijke kruidenzomen als type 15 is er dus steeds sprake van een (tijde­
lijk of permanent) instabiele situatie. 
d. Gewoonlijk sterk humeus, vaak tot op vrij grote diepte. Kalkrijk of -arm, 

aan de oppervlakte meest neutraal tot zwak zuur. 
e. Min of meer gesloten, middelhoge tot zeer hoge, kruidachtige vegetatie van 

vnl. hemicryptofyten, annuellen en enkele geofyten, soms rijk aan klimplan-
ten. Sommige soorten zijn diep-wortelend. Biomassa en productiviteit zijn van 
het niveau van die van een kruidlaag in een voedselrijk, niet te donker bos. Het 
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microklimaat is gematigd, vaak, doch niet altijd, schaduwrijk. Soms moeilijk te 
scheiden van bos- en struweel-oecosystemen. 
f. Alliaria petiolata, Chelidonium ma jus, Bromus sterilis, B. carinatus, Chaero-

phyllum temulum, Toriüs japonica, Impatiens parviflora, Lapsana communis, 
Bryonia dioica, Polygonum dumetorum, P. cuspidatum, P. sachalirtense, Sam-
bucus ebulus, Conium maculatum, Anthriscus cerefolium, Carex spicata, C. 
muricata, Stellaria media ssp. pallida, Claytonia perfoliata, Epilobium tetra-
gonum, E. adertocaulon, Myosotis arvensis var. sylvestris, Scutellaria columnae, 
Smyrnium olusatrum, [Geum urbanum, Geranium robertianum, Stachys sylvatica, 
Epilobium montanum, Moehringia trinervia, Scrophularia nodosa, alle binnen de 
hoofdformatie). 
g. Soortenrijk (bloemen- en insectenrijk) oecosysteem. Verspreiding der dia-

sporen zeer gevarieerd (door afvallen, wind, mieren, vacht van zoogdieren 
enz.). 
h. Het type dankt zijn ontstaan in het huidige landschap vnl. aan menselijk 

ingrijpen, en gaat bij ophouden hiervan spoedig over in bos of struweel. 
Het bevat enkele neofyten, en biedt wellicht plaats voor nog meerdere, 
i. Staat enerzijds in contact met typen die geen schaduw verdragen (b.v. nr. 18), 

anderzijds met andere bosrandtypen (nr. 15), struwelen (vooral nr. 21) of 
bossen (nr. 25). 
j . In het gekarteerde gebied vooral in landschapstype We en Wer, doch daar­

naast ook op tal van, ± beschaduwde, plaatsen in de jonge duinen, b.v. in de 
landschapstypen Rb, H en Kb, nergens grote oppervlakten beslaand. Elders 
(b.v. deltagebied) kan ook snelle kustafslag een oorzaak zijn van het optreden 
ervan. 
k. Het verspreidingsgebied beslaat het gehele zomergroene loofhoutgebied van 

Europa. Het type migreert ook naar overeenkomstige milieus buiten deze 
zone, in fragmentaire samenstelling zelfs naar het zuidelijk halfrond. 
1. Daar het type een groot areaal heeft en op allerlei geologische substraten en 

in nauw contact met diverse andere typen voorkomt, zijn er allerlei onder­
indelingen te maken. Zo is er b.v. een kalkarme vorm met Chaerophyllum temu­
lum, een kalkrijke met Torilis japonica en Polygonum dumetorum, een duinvorm 
met Stellaria media ssp. pallida, een vorm op kapvlakten met Stachys sylvatica, 
Geum urbanum, Scrophularia nodosa en Geranium robertianum, enz. Het is ver­
want met de, hier niet nader besproken stikstofrijke ruigten met Arctium-soor-
ten (die pleksgewijs wel in het gebied voorkomen) en met sommige struwelen 
(vooral type 21) en bossen (type 25). Naam van de corresponderende vegetatie-
eenheid: Geo-Aïïiarion. Aangezien Galium aparine zijn optimum veeleer heeft 
in type 21, is de naam 'Galio-Alliarion' minder geschikt. 

20. Dwergstruweel met Empetrum nigrum en Salix arenaria. 

a. Stabiel, zandig substraat. Vlak (in duinvalleien) of op noordhellingen. 
b. Permanent ± vochtig door grondwater of locaal klimaat. Eventueel lucht-

gebrek door wateroverlast is'slechts tijdelijk. 
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c. Er is een duidelijk stagnerende kringloop, waardoor de in omloop verkerende 
hoeveelheid voedingsstoffen vrij laag is. 

d. Vorming van veen (grondwater) of ruwe humus, met lage pH ( ± 4). Ge­
woonlijk een AC-profiel, dus zonder duidelijke inspoelings-bodemhorizont. 

e. Vrij diep en intensief wortelend dwergstruweel met dichte moslaag. Vrij lage 
biomassa en productiviteit. Zeer gematigd (sterk gebufferd) microklimaat. 

Behalve dwergstruiken (zomer- of altijd-groen) en (vnl. pleurocarpe) mossen 
zijn ook enige chamaefyten en hemicryptofyten (kruiden en grassen) belangrijk. 
f. Pyrola rotundifolia, P. minor, Hylocomium splendens, Monotropa hypopithys 

ssp. hypophegea, Lycopodium selago, Rhytidiadelphus loreus, [R. triquetrus], 
Rhytidium rugosum, Cetraria glauca, [Empetrum nigrum, Polypodium vulgare], 
- alle binnen de hoofdformatie (ook in bossen voorkomend). 
g. Geeft veel beschutting voor nabij de grond nestelende vogels enz. ; versprei­

ding van diasporen vnl. met de wind. 
h. Volgt in de successie op type 16 (in vochtige valleien) of 11 (op hellingen en 

in droge valleien), doch kan zich alleen ontwikkelen waar geen sterke be-
grazing (konijnen!) plaatsvindt. Verdere ontwikkeling leidt tot type 26, in eerste 
instantie vooral in de vorm van berkebos, doch vindt slechts op de meest be­
schutte plaatsen voortgang, waardoor de levensduur van het dwergstruweel vaak 
aanzienlijk is. Op vele plaatsen kan het practisch als climax beschouwd worden, 
i. Door het vermogen tot vegetatieve uitbreiding en door de weerstand, die de 

dwergstruiken tegen erosie bieden, kan het type zeer abrupt in allerlei andere 
overgaan, b.v. op droge hellingen in type 8, in vochtige valleien in type 16. In 
matig kalkrijk duin kan het pleksgewijs afwisselen met humusrijke vormen van 
type 11 (met Silene nutans era.., zie onder 11,1). 
j . Vooral voorkomend in C- en Kc-landschappen, daarnaast ook in Ks-, Re- en 

daarmee verwante landschapstypen, zelden in grote aaneengesloten opper­
vlakten. 
k. Het type heeft een duidelijk boreale inslag, doch heeft door het voorkomen 

sJvan een vorm op ± kalkhoudende ondergrond als geheel een noord-Atlan­
tisch areaal, van N-Frankrijk (Dept. Pas-de-Calais) tot Schotland en Noord-
Denemarken, met een optimum in Nederland (van Den Haag tot Schiermonnik­
oog) en op de Oostfriese waddeneilanden. In het noordelijk gedeelte van zijn 
areaal is het meest een betrekkelijk vroeg successiestadium, dat spoedig ver­
drongen wordt door Empetrum-rijke heide. Geen migratie naar gebieden buiten 
het natuurlijk areaal. 
1. Er is een vrij groot verschil tussen de vormen op droge, ontkalkte noordhel­

lingen (met o.a. Rhytidiadelphus triquetrus, Hylocomium splendens, Polypo­
dium vulgare, associatie 'Polypodio-Salicetum'), op primair kalkarme noordhel­
lingen (met Polypodium vulgare, Empetrum nigrum, Cetraria glauca, Rhytidia­
delphus loreus, associatie 'Polypodio-Empetretum') en in vochtige valleien (met 
o.a. Pyrola minor en Gymnadenia conopsea var. friesica, associatie 'Pyrolo-
Salicetum'). Naam van de corresponderende vegetatie-eenheid : Empetro-Sali-
cion arenariae (zie DOING 1964). Fysiognomisch, floristisch, oecologisch (bo-
demkundig), geografisch en landschappelijk vormt het type een duidelijk her-
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kenbare eenheid. Het opstellen van een corresponderende vegetatie-eenheid, 
uitsluitend op grond van 'kensoorten', is daarentegen zeer moeilijk. Een 'Sali-
cion arenariae' (TÜXEN 1952) is om de volgende redenen uiterst heterogeen: 1. 
de drie voornaamste, als basis daarvoor gekozen struiksoorten Salix arenaria, 
Hippophaë rhamnoides en Rosa pimpinellifolia hebben zeer verschillende oecolo-
gische en sociologische amplitudes en komen in de regel niet gecombineerd 
voor; 2. ieder der drie genoemde soorten komt in een reeks verschillende milieus 
voor, waarvan de bijbehorende vegetaties onmogelijk alle tot hetzelfde type 
gerekend kunnen worden, en waarmee zelfs aanzienlijke verschillen in hoogte 
en groeiwijze der bedoelde soorten gepaard gaan (b.v. groei van Salix arenaria 
als chamaefyt, als dwergstruik of als middelhoge struik). 

Evenmin kan Empetrum nigrum gelden als kenmerkende soort van een 'Em-
petrion nigrV, aangezien deze soort evenveel voorkomt in droge zowel als natte 
heidevelden, die duidelijk tot andere typen behoren. De hier gevolgde indeling, 
waarbij het 'Polypodio-Saliceturri' (zonder Empetrum) als een relatief zuidelijke 
en kalkrijke vorm daarvan tot dit type wordt gerekend, wordt bij het werken 
met oecosystemen gemakkelijker aanvaardbaar dan in een Massificatie van 
uitsluitend vegetatietypen. 

21. Stikstofrijk struweel met Aegopodium podagraria en Sambucus nigra. 

a. Gestoord substraat, mineraal, doch overigens zeer uiteenlopend van aard, 
stabiel van oppervlakte of onderhevig aan sedimentatie. Op hellingen of vlak 

terrein. 
b. Vochtig, doch niet gebonden aan grondwater, verdraagt geen wateroverlast 

(luchtgebrek). Hoewel men het meest aantreft op beschutte plaatsen (geen 
extreem locaal klimaat), is het daaraan niet gebonden, en kan het o.a. veel zee­
wind verdragen. 
c. Zeer hoog voedingsstoffen- en stikstofniveau. Het oecosysteem is in nog 

sterkere mate dan type 19 afhankelijk van toevoer van voedingsstoffen van 
elders, b.v. door bemesting of het deponeren van afval. In de meeste gevallen 
heeft dit kunstmatige oorzaken, waardoor men het type vooral aantreft op 
boerenerven, in verwaarloosde tuinen, langs boswegen op landgoederen enz. 
Een natuurlijke groeiplaats is de binnenzijde van de zeereep in kalkrijke duinen, 
waar vloedmerkmateriaal, dat vanaf het strand over de top van de zeereep is ge­
waaid, tot rust kan komen. De kringloop is intensief (maximaal snelle strooisel-
vertering, waardoor de bodemoppervlakte soms zelfs van minerale aard is), 
doch bij ophouden van de aanvoer van buiten af treedt op de duur verarming 
door uitspoeling op, vooral op zandig substraat. 
d. Gewoonlijk sterk humeuse, zwarte bovengrond (AC-profiel), ± neutraal. 

Op sterk gestoorde, b.v. vergraven grond soms weinig profielontwikkeling. 
Waar het type ontstaan is door verrijking, uit andere oecosystemen, kunnen 
allerlei uit die tijd afkomstige profieltypen, met veranderde bovengrond, nog 
aanwezig zijn. 
e. In principe gaat het om vrij dichte en hoge struwelen, vrij diep wortelend, 
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met relatief hoge productiviteit en matig hoge biomassa, en een gematigd, 
bij de bodemoppervlakte vaak lichtarm microklimaat. Als fanerofyten de do­
minante levensvorm zijn, kan de kruidlaag vrij arm zijn; is de struiklaag ijl of 
afwezig, dan treden vooral hemicryptofyten en geofyten, soms ook therofyten 
sterk op de voorgrond. In de schaduw van muren, gebouwen, geplante heggen, 
aangrenzende lanen of bossen enz. kan het type tot ontwikkeling komen zonder 
dat de bijbehorende struiklaag aanwezig is. 
f. Sambucus nigra, Ribes rubrum, R. uva-crispa, R. alpinwn, Aegopodium 

podagraria, Glechoma hederacea, Galium aparine, Robinia pseudoacacia, 
Lamium maculatum, Anthriscus caucalis, [A. sylvestris], Physalis alkekengi, 
Myosotis sylvatica, [Hippophaë rhamnoides > \xj2 m, Urtica dioica, Brachythe-
cium rutabulum]. 
g. Belangrijk als beschutting voor vee, broed- en rustplaats voor vogels enz., 

vooral door het voorkomen in zeer bosarme cultuurlandschappen. Versprei­
ding van diasporen vnl. door vogels of door afvallen van de zaden. 
h. Kan in de duinen volgen op type 13 door verrijking (inwaaien of-werpen van 

organisch materiaal, of via het grondwater in valleien). Bij bosvorming over­
gaand in type 25, op de natste plaatsen eventueel in type 24. In verhouding tot 
die van andere struwelen is de levensduur meest betrekkelijk kort. 
i. Vormt i.v.m. het locale karakter vaak een vreemd element in zijn omgeving, 

zonder veel verband met aangrenzende typen. In andere gevallen kan het 
strooksgewijs voorkomen langs bosranden, aan de voet van eroderende hellin­
gen, of gecombineerd met tuinonkruid-oecosystemen e.d. 
j . Van nature een regelmatig bestanddeel van het Ar-landschap, aan de binnen­

zijde der zeereep. In soortgelijke situaties ook in het daarbij aansluitende ge­
deelte van Rr- en Rh-landschappen. Voorts op voormalig cultuurland (meest in 
uitgegraven duinvalleien, vaak Hh- of Hb-landschap) en in het cultuurland­
schap der oude strandwallen (We-, Wer- en Wv-landschappen). Beslaat nergens 
grote aaneengesloten oppervlakten. 
k. Het verspreidingsgebied beslaat de gehele Europese zone der zomergroene 

loofhoutbossen. Ook treedt migratie op naar andere gematigde, humide 
gebieden, ook op het zuidelijk halfrond (b.v. in Australië), waarbij het type 
zich mengt met locale of uit andere werelddelen ingevoerde soorten (b.v. Acacia 
meamsii, zie DOING 1972a). 
1. Het type komt in hoofdzaak overeen met het 'Aegopodion podagrariae' 

(TÜXEN 1967), doch wordt hier, afgaande op zijn optimale vormen, opgevat 
als een struweel-oecosysteem. I.p.v. Sambucus of Hippophaë kunnen ook andere 
houtige planten domineren, b.v. Ulmus carpinifolia. Oecologisch en floristisch 
bestaat vooral verwantschap met type 19, dat echter minder sterk een zelfstan­
dig landschapselement vormt, maar afhankelijk is van de nabijheid van bos. 
Een speciale vorm van 21 is het 'Hippophao-Sambucetum' van de jonge, kalk-
rijke duinen, vooral te vinden langs of nabij de zeereep, met Anthriscus caucalis 
en Hippophaë. In het W-landschap en op kunstmatig verrijkte plaatsen in de 
duinen (b.v. waar vroeger een huis heeft gestaan) komt de triviale vorm met 
Aegopodium podagraria en Anthriscus sylvestris (die overigens in de jonge duinen 
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ontbreken) voor. Naam van de corresponderende vegetatie-eenheid : Aegopodio-
Sambucion nigrae. 

22. Hoog, rijk struweel met Cornus sanguined en Crataegus monogyna. 

a. Stabiel substraat van zeer uiteenlopende aard, doch gewoonlijk mineraal. 
Optimaal in reliëfrijk terrein. 

b. Droog tot vochtig of vrij nat, meest op beschutte plaatsen en in het gekar­
teerde gebied een strook van 1 à 1 1/2 km vanaf het strand ± mijdend. 

c. Relatief hoog voedingsstoffenniveau, intensieve kringloop (goede strooisel-
vertering). In het, van origine mineraalarme en het vocht slecht vasthoudende 

duinzand, kan het type alleen tot ontwikkeling komen dank zij landschapsoeco-
logische processen, n.l. aanvoer van humeus materiaal vanaf naburige, hoger 
op een helling gelegen oecosystemen, of van plantenvoedingsstoffen via het, in 
de duinen zeer beweeglijke, grondwater. 
d. Diep-humeuse, ± neutrale bovengrond, AC- of AG-profiel. 
e. Hoog tot zeer hoog en dicht struweel, bij lange, ongestoorde ontwikkeling 

een laagstammig bos vormend, diep wortelend en met relatief vrij hoge bio­
massa en productiviteit. Zeer lichtarm en gebufferd microklimaat, hierdoor 
slechts langs de randen en op open plekken een goed ontwikkelde (echter wel 
karakteristieke soorten bevattende) kruidlaag: beheerst door fanerofyten, lo­
caal gemengd met veel lianen. Eventueel een moslaag. 
f. Crataegus monogyna, C. laevigata, Euonymus europaeus, Cornus sanguinea, 

Viburnum opulus, V. lantana, Rhamnus cathartica, Pyrus communis, Malus 
sylvestris, Acer campestre, Mespilus germanica, Lonicera xylosteum, Rosa 
arvensis, Clematis vitalba, Orchis purpurea, Ranunculus nemorosus, Viola 
reichenbachiana, Potentilla sterilis, Fragaria moschata, Dactylis polygama, 
Car ex divulsa, C. polyphylla, Gagea lutea. 
g. Maximaal soortenrijk dierenleven: door dichte vertakking, vaak tot nabij de 

grond, rijkdom aan stekels, doorns en lianen, situatie langs bosranden enz. 
biedt het type optimale broed- en schuilgelegenheid. Door de vele soorten houti­
ge gewassen, de meeste met veel vruchten en bloesems, is het tevens een optimale 
voedselbron. Verspreiding van diasporen vnl. met vogels: hierdoor is het type 
ook heel belangrijk voor trekvogels en wordt het omgekeerd ook door deze 
verspreid. Vooral buiten de duinen dankt het zijn ontstaan uit bos meestal aan 
extensieve beweiding. Juist in de oudste cultuurlandschappen moet het een be­
langrijke plaats hebben ingenomen (GROENMAN-VAN WAATERINGE 1972). 
h. Het type ontstaat in de duinen uit pionierstruwelen {Salix arenaria, Hippo-

phaë rhamnoides of Ligustrum vulgare) en heeft een zeer hoge levensduur, 
zodanig dat vrijwel van een locaal climax-oecosysteem gesproken kan worden, 
dat niet zozeer bepaald is door een bepaald actueel milieu dan wel door een 
bepaalde voorgeschiedenis. Bij vestiging van bomen (b.v. Quercus robur, Acer 
pseudo-platanus, Ulmus carpinifolia) kan het overgaan in type 25, doch dit ge­
beurt alleen als de bomen zich niet veel later dan de struiken vestigen, en gelijk­
tijdig daarmee op kunnen groeien. 
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i. Het type is te vinden in valleien en op, vooral aan de voet van, hellingen. 
Vaak gaat het via een rand van lager en meer open struweel (zie onder h) 

over in type 7, 10,11 of 15 (eventueel ook 17 of 19). 
j . Is een belangrijk element van alle b-sublandschappen, doch kan alleen in de 

Rb- en Hb-landschappen een aanzienlijk percentage van de oppervlakte 
beslaan. 
k. Het verspreidingsgebied beslaat het gehele zomergroene loofhoutareaal van 

Europa, met een optimum in Centraal-Europa. Overeenkomstige typen 
komen in het sub-mediterrane, het mediterrane en het continentale gebied voor. 
Bovendien treedt (actief bevorderd door aanplanting van sommige soorten) 
migratie op naar overeenkomstige milieus in andere werelddelen, b.v. Nieuw-
Zeeland en humide gedeelten van gematigd Australië. 
1. Heggen en struwelen komen voor langs (natuurlijke of kunstmatige) bos­

randen, als degradatiestadia van bossen (door herhaalde, doch niet te inten­
sieve beweiding of kap), als regeneratiestadia van bos op voormalig wei- of 
hooiland, als (aanvankelijk gewoonlijk aangeplante) perceelsscheidingen in 
cultuurland en in het algemeen op plaatsen waar het milieu sub-optimaal is voor 
de vestiging van bomen. Op de rijkere gronden heeft men in ons klimaatgebied 
de betreffende vegetatietypen samengevat in een orde 'Prunetalia spinosa'. 
Hier binnen bestaan echter nog aanzienlijke verschillen, zowel naar floristische 
samenstelling, bodem als klimaat, en vooral naar successiefase. Het hier be­
sproken type komt voor op neutrale, in de ondergrond eventueel kalkrijke bo­
dems, en staat fysiognomisch en oecologisch dicht bij bepaalde bostypen (b.v 
de associatie Fraxino-Ulmetum). De meest soortenrijke vorm, met Crataegus 
laevigata, Cornus sanguinea, Rhamnus cathartica, Pyrus communis (als boom), 
Malus sylvestris (id.), Acer campestre (id.), Mespilus germanica, Lonicera xylos-
teum, Rosa arvensis, Viola reichenbachiana, Potentilla sterilis, Ranunculus nemo-
rosus en Orchis purpurea (associatie Orchio-Cornetum) komt voor langs bos­
randen, open plekken in bossen en als grote, oude struwelen. Sommige der 
genoemde soorten komen bovendien uitsluitend voor in contact met zeer be­
paalde bostypen, b.v. Carpinion. Hierbij is vaak veeleer sprake van een 'tertiair 
bos' dan van een tot smalle randen beperkt struweel. In de duinen vindt men 
hoofdzakelijk de soortenarmere vormen, gedomineerd door Crataegus mono-
gyna of Euonymus europaeus. Hierbij verdient een vorm met indicatoren van 
kalkarme bodem (b.v. Lonicerapericlymenum, Teucrium scorodonid) vermelding, 
die te vinden is in de c-subtypen der landschapsindeling (b.v. Hbc, Kbc). 

In voor opgaand bos nog iets ongunstiger milieus komt een ander oecosys-
teemtype, het (hier niet verder besproken) laag struweel met bramen (cf. WAT­

SON 1958) of met sleedoorn en rozen (voorgestelde naam: Rubo-Rosiori) voor, 
dat veel meer een pionierkarakter heeft. In de derde plaats komt in soortgelijke 
situaties, doch speciaal op uitgesproken kalkrijke substraten, type 23 [Berberi-
diori) voor (zie'aldaar). Voorgestelde naam van de met type 22 corresponderende 
vegetatie-eenheid : Corno-Crataegion. 

In Nederland kunnen het Rubo-Rosion en het Berberidion beide onder gunsti­
ge omstandigheden (voldoende beschutting, vocht en voedselrijkdom) overgaan 
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in het Como-Crataegion. Doordat meestal sprake is van zeer smalle zones, die 
bovendien lang niet altijd stabiel zijn, zijn de hier voorgestelde eenheden slechts 
in terreinen, waar de rijke struwelen grotere oppervlakten innemen, zoals in 
sommige landschapstypen der kalkrijke duinen, ruimtelijk duidelijk gescheiden. 

23. Laag kalkrijk struweel met Berberis vulgaris en Ligustrum vulgare. 

a. Mineraal, kalkrijk, ± stabiel substraat. Optimaal in reliëfrijk terrein. 
b. Zwak aride oecosysteem (vooral door sterke uitdroging in de zomer), in de 

duinen tot dicht achter de zeereep voorkomend, op plaatsen met sterke kust-
afslag (b.v. deltagebied) zelfs tot op de klifrand, en dus meer extreme locale 
klimaatsfactoren verdragend dan type 22. 
c. Ongeveer als 22, doch lager voedingsstoffenniveau en geringere eisen aan het 

vochtgehalte van de bodem. 
d. Humeuse, doch als zodanig niet dikke en zure bovengrond. AC-profiel met 

vrije kalk in de doorwortelde C-horizont, soms ook in de A-horizont. Vaak 
onvolledig dekkende strooisellaag (pleksgewijs minerale grond aan de opper­
vlakte). 
e. Zeer laag tot vrij hoog, dicht of ijl struweel, diep wortelend, met lagere bio­

massa en productiviteit dan type 22 en minder lichtarm microklimaat, hier­
door gewoonlijk rijker aan kruidachtige planten. Beheerst door nanofanero-
fyten, daarnaast vooral lianen, hemicryptofyten, eventueel bladmossen. 
f. Ligustrum vulgare, Berberis vulgaris, Rosa rubiginosa, R. villosa, R. micrantha, 

Rubus ulmifolius. 
g. Ongeveer als bij type 22, doch niet zo uitgesproken. 
h. Kan zich ontwikkelen uit pionierstruweel {Salix arenaria of Hippopha'é). 

Gaat in de duinen vooraf aan type 22, en kan zich op drogere standplaatsen 
vestigen, waardoor het daar een ruimere verspreiding heeft, b.v. dichter bij zee 
op humusarmere bodems. Op dergelijke plaatsen kan het type eventueel direct 
overgaan in type 25, doch vaak blijft het hier langere tijd bestaan, 
i. Vooral in droge of iets vochtige valleien en op hellingen (met voorkeur voor 

n-hellingen), vaak abrupt overgaand in andere typen (b.v. nr. 7 of 11) of 
langs bosranden (van type 25). 
j . Is niet zo sterk beperkt tot de b-sublandschappen als het vorige type, komt 

daarnaast vooral ook voor in Rr- en Rk-landschappen, buiten het gekarteer­
de gebied ook in Hr-landschappen. 
k. Heeft een uitgesproken optimum in het submediterrane gebied, en komt in 

Nederland, buiten de duinen, slechts fragmentair voor. Migratievermogen 
ongeveer als bij het vorige type. 
1. Men krijgt slechts een duidelijk beeld van het type, indien men uitgaat van de 

wijze van voorkomen en samenstelling in de (continentale en submediterrane) 
gebieden, waarbij in de struiklaag de onder f. genoemde soorten geheel domine­
ren (eventueel aldaar tezamen met andere, in Nederland niet voorkomende 
soorten). Hiervan dient men de kalkrijke vormen van het vorige type beter dan 
tot dusver te onderscheiden. Deze vertonen in de struiklaag dominantie van de 
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onder 22, f. genoemde soorten (in de duinen vooral Crataegus of Euonymus, 
elders vaak ook b.v. Cornus sanguined), waarnaast dan kalkindicatoren als 
Clematis vitalba (niet in de duinen) of Ligustrum vulgare (in geringe hoeveelhe­
den) voorkomen. T.a.v. het laag, rijk struweel met Rubus- en i?<wa-soorten 
('Rubo-Rosion', zie onder 22, 1.) geldt een soortgelijke situatie. Tot het hier be­
sproken type behoren in de duinen vooral de Ligustrum-, daarnaast ook de Rosa 
eglanteria-struwelen, speciaal de laatste soms met Berberis vulgaris, die in het 
oorspronkelijk beschreven 'Berberidion vulgaris' (BRAUN BLANQUET 1950) vaak 
dominant is. Beide vormen hebben nog een duidelijk pionierkarakter, en kun­
nen eventueel als twee (sterk verschillende) facies van eenzelfde associatie be­
schouwd worden. Als naam voor een corresponderende associatie zou desge­
wenst de oude naam 'Hippophao-Ligustretum' gebruikt kunnen worden, zij het 
dan in een zeer veel meer beperkte betekenis dan bij MELTZER (1941) en zelfs 
dan bij WESTHOFF en DEN HELD (1969). Naam van de corresponderende vegeta-
tie-eenheid op verbondsniveau : Berberidion. 

24. Rijk moerasbos met Alnus- en Cïrcaea-soorten. 

a. Stabiel substraat (organisch of mineraal), ± vlak terrein. 
b. Hoge grondwaterstand (niet meer dan 0,5 m onder maaiveld), of periodiek 

overstroomd. Meest ± beweeglijk grondwater en daardoor niet extreem 
luchtarme bodem, en vochtig locaal klimaat. 
c. De kringloop van voedingsstoffen vertoont stagnatie door veenvorming. 

Hierdoor kan het, doorgaans hoge, niveau slechts gehandhaafd blijven door 
aanvoer (met bewegend grond- of overstromingswater) van buiten het oecosys-
teem. In vergelijking met de meeste andere bos-oecosystemen is er dus een 
weinig gesloten kringloop. 
d. Het bodemprofiel van het volwassen oecosysteem vertoont in natuurlijke 

situaties meest een veenlaag op minerale ondergrond, die vermoedelijk voor­
al van ondergrondse plantedelen afkomstig is. (AG-profiel, b.v. broekeerdgron-
den of zwarte beekeerdgronden). In het cultuurlandschap komt het type, vnl. 
als potentiële vegetatie, bovendien zeer veel voor op bemeste en enigszins ont­
waterde, en daardoor veraarde, veengronden (b.v. koopveengronden). Onder 
niet te natte condities treedt een snelle strooiselvertering op en is de bovengrond 
± neutraal, eventueel zelfs iets basisch. 
e. Dicht, meest relatief ondiep, intensief wortelend. Voor een bosoecosysteem 

grote biomassa en grote tot zeer grote productiviteit. Zeer vochtig, gematigd 
en vrij donker microklimaat. Vegetatie vooral bestaande uit fanerofyten, hemi-
cryptofyten en pleurocarpe mossen. 
f. Alnus incana (in Nederland nauwelijks voorkomend), Cardamine flexuosa, 

Impatiens noli-tangere, Crépis paludosa, Carex remota, C. pendula, C. strigosa, 
C. boenninghausiana, C. otrubae, Circaea alpina, C. intermedia, Stellaria nemo-
rum ssp. nemorum, Mimulus moschatus, Veronica montana, V. montana X 
chamaedrys, Lysimachia nemorum, Geum rivale, Polygonum bistorta, Agrimonia 
procera, Phyteuma spicatum (locaal), Cirsium oleraceum, Rudbeckia laciniata, 
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Thelypteris phegopteris, Viscum album (locaal), Equisetum telmateia, Pulmonaria 
angustifolia, Cratoneurum filicinum, Mnium rostratum. De meeste van deze 
soorten komen ook of vooral voor in bron- of beekoevervegetaties, en zijn 
dus alleen binnen de bosformatie kenmerkend. Daarnaast dienen nog een 
aantal soorten genoemd, die ook veel in andere typen (b.v. nr. 25) voorkomen, 
doch hier een optimum hebben : [Fraxinus excelsior, Aesculus hippocastanum, 
Prunus padus, Circaea lutetiana, Festuca gigantea, Rumex sanguineus, Epilobium 
hirsutum, Petasites hybridus, Poa palustris, Equisetum sylvaticum]. 
g. I.v.m. de aard der vegetatie zijn dierenleven en wijze van verspreiding der 

diasporen zeer gevarieerd. Een extra-verrijking betekent de aanwezigheid 
van open, eventueel stromend water, 
h. Kan ontstaan uit allerlei moeras-oecosystemen, b.v. type 17. De verdere 

ontwikkelingsmogelijkheden hangen van de landschappelijke situatie af. Bij 
doorgaande veenvorming kan een elzenbroekbos, bij doorgaande opslibbing 
langs een rivier kan een bos van type 25, bij uitdroging en verzuring kan, speci­
aal op zandige ondergrond, een bos van type 26 ontstaan. In de meeste situaties 
kan het type echter als climax opgevat worden, 
i. In de duinen kan het type in natte valleien voorkomen, in het gekarteerde 

gebied is het echter vrijwel beperkt tot de laagste, venige gedeelten der oude 
strandvlakten, 
j . Practisch uitsluitend in het Wv-landschap, waar echter meest grasland, 

slechts zelden bos aanwezig is. 
k. Verspreiding in het gehele zomergroene loofbosgebied van Europa (intra-

zonaal), echter optimaal in koel-gematigde, maritieme, vooral in montane ge­
bieden. In overeenkomstige milieus komen in andere werelddelen parallelle 
typen, met andere floristische samenstelling voor (geen migratie). 
1. Voedingsstoffen-niveau en -cyclus, water- en luchthuishouding, structuur, 

bodemprofiel, areaal, floristische en faunistische samenstelling wijken zo­
danig af van die van type 25, dat beide het best als zelfstandige typen beschouwd 
kunnen worden. Bovendien kunnen beide, in samenhang met de locale situatie, 
nog velerlei variatie vertonen. In het gekarteerde gebied komt type 24 in - door 
het ontbreken van de meeste montane en beekbegeleidende planten - soorten-
arme vormen ('Macrophorbio-Alnetum') voor, waarbij in de boomlaag Fraxinus 
excelsior of Alnus glutinosa domineren. Bij voorkomen in duinvalleien kan 
Betuia pubescens de boomlaag vormen, en kan de ondergroei eventueel rijk zijn 
aan kalkindicerende soorten (b.v. Ligustrum vulgare). Naam van de correspon­
derende vegetatie-eenheid : Circaeo-Alnion. 

25. Vochtig, rijk bos met Ulmus carpinifolia. 

a. ± Stabiel substraat (mineraal), op hellingen of vlak terrein. 
b. Vaak, doch niet noodzakelijkerwijs, onder invloed van grondwater ± 1/2 -

1 m onder maaiveld; niet voorkomend bij langdurige wateroverlast, doch 
wel tijdelijke overstromingen verdragend. Bij afwezigheid van grondwater­
invloed kan de vochtbehoefte gedekt worden door aanwezigheid van een sterk-
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en diep-humeuse bovengrond. Duidelijke voorkeur voor een warm locaal kli­
maat (grote zandgebieden, zuidhellingen). Maximale verdamping. 
c. Zeer hoog voedingsstoffenniveau en zeer intensieve kringloop. In ons klimaat 

is het uitspoelingseffect de reden waarom een dergelijk niveau op de duur 
slechts gehandhaafd kan blijven dank zij aanvoer van voedingsstoffen van bui­
ten af (bewegend grond- of overstromingswater, sedimentatie, bemesting, depo­
neren van afval enz.). Anderzijds blijft een maximale hoeveelheid stoffen, water 
en energie in de kringloop gehandhaafd en wordt door de sterke verdamping de 
uitspoeling tegengegaan, waardoor dit type van alle Nederlandse oecosystemen 
in functioneel opzicht, en daarom ook qua structuur, relatief het dichtst bij de 
regenbossen staat. 
d. Milde humus ('Muil') en een zeer snel en volledig verterende strooisellaag, 

die door de grote biologische bodemactiviteit in de zomer zelfs geheel kan 
verdwijnen. Bovengrond neutraal of basisch. 
e. Dicht, hoog tot zeer hoog bos met - voor ons klimaatgebied - maximaal 

gedifferentieerde structuur (vaak meer dan 1 boom-, struik- of kruidlaag), 
diep en intensief wortelend. Zeer grote biomassa en productiviteit. Vochtig, 
gematigd, donker microklimaat. De meeste bossen van dit type hebben door 
hun geringe ouderdom (planting op buitenplaatsen e.d.) de beschreven toestand 
nog niet bereikt. Levensvormen: vooral fanerofyten, lianen, hemicryptofyten, 
geofyten, pleurocarpe mossen. 
f. Ulmus carpinifolia, Populus alba, Melandrium rubrum, Equisetum hiemale, Sym-

phoricarpos rivularis, Rubus macrophyllus, Ornithogalum umbellatum, O. nutans, 
Viola odorata, Corydalis solida, C. cava, Allium vineale, A. scorodoprasum, A. 
schoenoprasum, A. oleraceum, Veronica hederifolia ssp. lucorum, Roegneria 
canina, Anemone ranunculoides, Geranium phaeum, Gagea spathacea, Scrophu-
laria vernalis, Fragaria vesca, Primula vulgaris (locaal), Tulipa sylvestris, Arum 
italicum, Doronicum pardalianches, D. willdenowii. De meeste der genoemde 
soorten zijn niet uitsluitend bosplanten (cf. OTT 1970), en zijn slechts kenmer­
kend binnen de hoofdformatie der bossen. Vele zijn stinsenplanten, en deze 
spelen juist in het gekarteerde gebied een belangrijke rol (DOING 1962b). Vele 
andere, vooral onder de hierna te noemen soorten, komen ook veel in andere 
bostypen of in struwelen voor, maar hebben toch hier hun optimum: [Acer 
pseudo-platanus, Populus nigra, Crataegus monogyna, Sambucus nigra, Hedera 
helix, Alliaria petiolata, Stachys sylvatica, Glechoma hederacea, Geranium 
robertianum, Aegopodium podagraria, Geum urbanum, Moehringia trinervia, 
Epilobium montanum, Ficaria verna, Ranunculus auricomus, Allium ursinum, 
Adoxa moschatellina, Galanthus nivalis, Listera ovata, Colchicum autumnale 
(locaal), Scilla non-scripta (locaal), Carex brizoides, Mnium undulatum]. 
g. Het type vertoont een maximale rijkdom aan dierenleven, b.v. vogels (TIN­

BERGEN 1941). De verspreidingswijze der diasporen is zeer gevarieerd. 
h. Het type kan als bos uiteraard een lange levensduur hebben, doch wordt niet 

als climax beschouwd. In de duinen kan het zich direct vestigen in kruid­
achtige vegetaties (b.v. type 11 of 15) of voortkomen uit struwelen (type 13, 21, 
22 of 23). Verdere ontwikkeling treedt op door uitspoeling, die alleen mogelijk 
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is boven de invloed van het grondwater. Hierbij ontstaat geleidelijk een bos van 
type 26, een proces dat in de kalkrijke duinen nauwelijks ergens geheel voltooid 
is. Hoe dichter het bos en hoe groter de strooiselproductie, hoe sneller dit ver­
loopt. In vochtige, doch niet te natte valleien kan het type als climax opgevat 
worden, doch onder invloed van de in dit landschap als normaal verschijnsel te 
beschouwen sterke schommelingen in de grondwaterstand blijft de ontwikke­
ling veelal in de berkenfase steken (DOING 1963). 
i. In vochtig, laaggelegen, doch niet te nat terrein en op iets hoger gelegen, 

sterk humeuse plaatsen. Ook op gestoorde plaatsen: wegranden, vroeger 
cultuurland, verwaarloosde tuinen e.d. 
j . Vooral in het We- en Wer-landschap, en hier, voor zover bos aanwezig is, 

± de totale oppervlakte innemend. Daarnaast ook, in veel kleinere opper­
vlakten, in alle Kb- en Hb-landschappen en, locaal en in soortenarmere vormen, 
ook in Rb. 
k. Het optimum van het verspreidingsgebied ligt in warmere klimaten dan dat 

van het vorige type: zowel de noord- als de hoogtegrens gaan duidelijk min­
der ver, terwijl in het zuiden het type (vnl. langs rivieren) ook in het mediterrane 
gebied voorkomt (gemiddeld op nattere plaatsen dan bij ons). Sommige soorten 
(iepen, abelen) worden aangeplant en kunnen zich op beperkte schaal spontaan 
uitbreiden, ook in andere werelddelen (b.v. gematigd Australië), zodat van een 
zeker migratievermogen gesproken kan worden. Het areaaltypenspectrum ver­
toont een duidelijk zuidelijke tot continentale inslag. 
1. Voor de onderscheiding t.o.v. het vorige type zie onder 24,1. Voorts komen 

zeer geleidelijke overgangen met ander bostypen, b.v. met het Quercus-
Carpinus-bos ('Carpinion') voor. De bossen in het W-landschap zijn alle ge­
plant en vaak rijk aan exotische houtgewassen en kruiden, die in de jonge duin­
landschappen zijn meest natuurlijk en rijk aan kalkindicerende soorten, b.v. 
Ligustrum vulgare, Rubus caesius, Cynoglossum officinale, Polygonatum odora-
tum. Deze hebben vaak een boomlaag van berk (DOING 1963). Naam van de 
corresponderende vegetatie-eenheid : Ulmion carpinifoliae. 

26. Arm bos met Quer eus en Viola riviniana. 

a. Stabiel, mineraal, meestal ± zandig substraat. Topografie zeer gevarieerd. 
b. Droog of vochtig, geëxponeerd of beschut. 
c. Voor een bos vrij laag voedingsstoffenniveau en vrij trage, enigszins tot 

stagnatie neigende en bovendien aan vrij sterke uitspoeling onderhevige 
kringloop. Vooral op hooggelegen plaatsen en sterk doorlatend substraat gaan 
droogte, langzame groei, uitspoeling en slechte strooiselvertering hand in hand, 
hoewel deze processen bij dit type geen extreem karakter vertonen. 
d. Dikke strooisellaag (vooral onder eikenbos), met een zwarte A0 (meest enke­

le cm), een grijze A t (meest enkele dm) en gewoonlijk geen duidelijk zichtbare 
inspoelingslaag. Zure bovengrond (pH ± 5). In de duinen in de, nog enigszins 
doorwortelde, ondergrond soms nog enige vrije kalk (schelpfragmenten). 
e. Vrij hoog tot hoog (in fragmenten in geëxponeerde positie soms echter zeer 
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laag), niet zeer dicht bos, meest met een matig ontwikkelde struik-, kruid-
of moslaag (locaal soms dichter), diep en intensief wortelend. Vrij grote bio­
massa, relatief matige productiviteit. Voor een bos betrekkelijk licht en droog 
microklimaat. Vegetatie vrij soortenarm, vooral bestaande uit fanerofyten 
(w.o. ook lianen), hemicryptofyten en geofyten. 
f. Ilex aquifolium, Holcus mollis, Teucrium scorodonia, div. AaAassoorten, o.a. 

waarschijnlijk R. saxatilis, R. lentiginosus, R. gratus, R. hypomalacus, R. 
pyramidalis, R. selmeri, R. sprengelii e.a., Prunus serotina, Mahonia aquifolium, 
Corydalis claviculata, Hieracium lachenalii, H. laevigatum, H. maculatum, H. 
praecox, H. sabaudum, Solidago virgaurea, Lathyrus montanus, Hypericum 
pulchrum, Stachys officinalis, Anthoxanthum odoratum, Digitalis purpurea, 
Trientalis europaea, Stellaria nemorum ssp. glochidisperma, Orthodicranum 
montanum. De meeste van deze soorten hebben hun eigenlijke optimum in 
struwelen en zomen, en zijn dus slechts binnen de bos-hoofdformatie karakte­
ristiek voor dit type. Daarnaast is er een aantal soorten, die weliswaar hier 
hun optimum hebben, doch ook nog veel in andere bostypen voorkomen, n.l. 
[Quercus petraea, Q. robur (de laatste met zeer ruime amplitudo, maar in 
natuurlijke bossen hier het vaakst dominant), Castanea sativa, Populus tremula, 
Lonicera periclymenum, Pteridium aquilinum, Viola riviniana, Maianthemum 
bifolium, Convallaria majalis, Dryopteris dilatata, D. carthusiana, Polypodium 
interjectum, Blechnum spicant]. 
g. Rijk en gevarieerd dierenleven, gevarieerde wijze van verspreiding van dia-

sporen. 
h. Kan zich in kalkarme duinen vestigen in pionierstruwelen of kruidachtige 

vegetaties, b.v. in de typen 11, 12 of 20. In kalkrijke duinen eerst in een veel 
later stadium mogelijk, n.l. door geleidelijke verzuring en verarming van type 25. 
Het vlugst gaat dit na snelle daling van de grondwaterstand in vochtig terrein. 
Kan op zijn beurt nog verder verarmen, waardoor het hier niet afzonderlijk 
besproken arm bos met Vaccinium en Quercus (zie onder l.)kan ontstaan. Een 
andere mogelijkheid is het binnendringen van de beuk {Fagus) en het ontstaan 
van een bostype, waarin deze domineert. Dergelijke bossen moeten vroeger in 
de duinen bestaan hebben (JELGERSMA C.S. 1970), doch zijn door de mens uitge­
roeid. Houdt men geen rekening met mogelijke dominantie van de beuk, dan is 
het type practisch als de climax der droge, kalkrijke duinen op te vatten, 
i. Is in het huidige landschap beperkt tot beschutte plaatsen, die vooral in het 

oostelijk gedeelte van het gekarteerde gebied liggen, doch kan in klimatolo­
gisch (niet in bodemkundig!) opzicht in alle duingedeelten, met uitzondering 
van de zeereep en een smalle strook (b.v. de eerste vallei) onmiddellijk daar­
achter, zich ontwikkelen. 
j . Vormt het gehele Ww-landschap, voor zover met bos begroeid, met uit­

zondering van enkele hoge ruggen, waar plaatselijk fragmenten van een nog 
armer type (zie onder h) voorkomen. In de jonge duinen fragmentair, vooral in 
het Kbc-, Hbc- en Heb-landschap voorkomend. 
k. Verspreidingsgebied: atlantisch, sub-atlantisch of west-submediterraan 

Europa, optimaal in W-Frankrijk, Engeland en Wales. In overeenkomstige 
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milieus in andere gebieden vervangen door andere bostypen, b.v. met Fagus, 
Quercuspubescens oïQu. ilex (geen migratie). 
1. De 'eikenberkenbossen' (in de vegetatiekunde meestal samengevat in het 

verbond 'Quercion robori-petraeaé') kunnen in zodanig verschillende vormen 
voorkomen, dat een verdeling in twee oecosysteem-typen het overzicht en de 
practische bruikbaarheid van de indeling zeer ten goede komt. Van deze beide is 
het hier besproken type chemisch en floristisch het rijkste, en chorologisch het 
meest zuidelijke en maritieme type. Het sluit aan bij loofbossen, die kenmerkend 
zijn voor het submediterrane gebied ('Quercionpubescenti-petraeaé'). Het andere 
type is 'armer', en sluit aan bij boreale en continentale naaldbossen (' Vaccinio-
Piceion', 'Vaccinio-Pinion') en onderscheidt zich van het eerste door de aan­
wezigheid van sterk acidifiele soorten als Vaccinium myrtillus, Molinia coerulea, 
Pleurozium schreberi en Dicranum scoparium QVaccinio-Querciori1). Bij domi­
nantie van beuk treden zo grote verschuivingen op in floristische samenstelling, 
strooisellaag, microklimaat enz., dat men deze bossen beter tot andere typen 
kan rekenen (planaire + montane acidifiele beukenbossen). Een verdere com­
plicatie ontstaat door de aanwezigheid van exotische naaldhoutbossen, die veel­
al op de plaats der eikenbossen zijn aangeplant. In het gekarteerde gebied be­
horen hiertoe o.a. de bossen van Pinus nigra, op te vatten als een parallel van de 
duin-vicariant van het arm bos met Viola riviniana en Quercus (zie o.a. BANNINK, 

LEUS & ZONNEVELD 1973). Deze vicariant onderscheidt zich van die van het 
binnenland door het gemis van een vrij groot aantal soorten (o.a. soorten van 
lemige bodems en zulke die het kustgebied mijden) en de aanwezigheid van o.a. 
Calamagrostis epigejos en Scilla non-scripta, en de talrijkheid van Convallaria 
majalis. Van beide zijn er vochtige varianten met o.a. Dryopteris dïlatata, Agros-
tis stolonifera, Holcus lanatus en Mnium homum. In de jonge, kalkrijke duinen 
valt tenslotte het voorkomen op van o.a. Euonymus europaeus en Ligustrum 
vulgare in een overigens zuurte-indicerende vegetatie. Naam van de correspon­
derende vegetatie-eenheid: Violo-Quercion. 
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4. B E S C H R I J V I N G EN W A A R D E R I N G 
VAN HET G E K A R T E E R D E GEBIED 

4.1. TOELICHTING BIJ DE LANDSCHAPSKAART 

4.1.1. De kaarteenheden {hoofdtypen) 
De 'landschapskaart op vegetatiekundige grondslag' is in zijn mate van detail­

lering aangepast aan de schaal waarmee gewerkt is (1:25.000). Deze geldt zowel 
voor de veldkartering als voor de gepubliceerde kaart. I.v.m. de schaal en met 
de meestal voldoende mate van detail, waarmee de duinmorfologie op de topo­
grafische kaart is afgebeeld, was het mogelijk, de kartering uit te voeren zonder 
luchtfoto's te gebruiken. Wel werden soms enkele lijnen van de bodemkaart 
(VAN DER MEER 1952, DE ROO 1953, STICHTING VOOR BODEMKARTERING 1961) 

afgeleid - uitsluitend op plaatsen waar de vegetatie niet voldoende gegevens 
opleverde. Naast de hier gegeven overzichtskartering zou een meer gedetailleer­
de kartering van het gehele gebied, m.b.v. luchtfoto's op schaal 1:5.000, zeer 
gewenst zijn. 

De legenda omvat eenheden van een weinig abstract karakter, en kon daarom 
opgebouwd worden volgens een (eenvoudige) hiërarchische Massificatie : hoofd­
typen, primaire en (zo nodig) secundaire ondertypen. De typen zijn, in overeen­
stemming daarmee, aangeduid met een hoofdletter, gevolgd door een of twee 
kleine letters, afgeleid van de naam van een typerende plant, vegetatie- of oeco-
systeemtype (b.v. Kbc = Koeleria-Berberidion-Cornynephorus-\a.ndschsip). 

De hoofdtypen zijn de volgende (zie ook DOING KRAFT 1958, 1963, DOING 

1964,1966). 
A (Ammophild)-\a.ndschap. Strand + zeereep. Opgebouwd uit een serie paral­

lelle zones, bepaald door het verloop van de kustlijn. De volledige serie, die 
alleen te vinden is waar de kust aangroeit, bestaat uit : strand met vloedmerken 
(in het gekarteerde gebied slechts bij uitzondering met hogere vegetatie), stuif-
zone op het hoge strand met sikkelduintjes (zeldzaam), embryonale duintjes 
met biestarwegrasbegroeiing (slechts bij hoge uitzondering aanwezig), hoge, 
doorlopende zeereep met steile zee- en landzijde en vaak vrij vlakke bovenzijde, 
ontstaan onder invloed van stuivend zand, aanvallen van de zee (vooral tijdens 
winterstormen) en vastleggen met dood of levend materiaal (reeds sinds eeuwen 
helmbeplantingen), en tenslotte een, gewoonlijk smalle, zone aan de binnenvoet 
der zeereep, die nog regelmatig met, meest vrij geringe hoeveelheden, zand 
wordt overstoven. Door de rijzing van de zeespiegel schuift het landschap a.h.w. 
langzaam over het achterliggende duingebied heen, hoewel plaatselijk en tijde­
lijk door zandaanvoer van elders ook aangroei mogelijk is (b.v. 'dubbele' zee­
reep ten zuiden van Katwijk). Dit landschapstype is, met de nodige variaties, 
langs vrijwel alle Westeuropese duinkusten aanwezig, hoewel op vele plaatsen 
zeer onvolledig. De zeereep bestaat in hoofdzaak uit oecosysteemtype 5 (stuif-
duin met Ammophila arenarid), aan de buitenvoet gewoonlijk in een ijle vorm, 
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waarin Elytrigia juncea voorkomt, op de top in optimale vorm, aan de binnen­
kant in een meer soortenrijke vorm met o.a. Festuca arenaria en met soorten 
uit de typen 6, 7 of 10. Het kalkgehalte van het zand kan sterk variëren. 

R {Rubus caes/ïö)-landschap. Opgebouwd uit relatief jonge complexen van 
duinen, aansluitend bij de zeereep en gewoonlijk bestaande uit samenhangende 
reeksen van duidelijke paraboolduinen met secundaire valleien. Het landschap 
beslaat op de meeste plaatsen in het gekarteerde gebied een zone van 1-2 km 
achter de zeereep. In totaal is het, wat zijn vegetatie betreft, vrijwel beperkt tot 
Nederland, waar het in hoofdzaak voorkomt van Scheveningen tot Bergen, en 
zijn maximale breedte (bijna 4 km) bereikt bij Castricum. Het bestaat uit een 
mozaïek van oecosystemen, waarvan op de duinruggen type 7 (kalkrijk duin met 
Phleum arenarium en Koeleria cristata) overheerst, in diverse vormen die ge­
woonlijk zeer rijk zijn aan Rubus caesius (vooral op noordhellingen) en nog 
veel (meest met-bloeiende) Ammophila arenaria bevatten, en in de vlakke, thans 
droge valleien type 11 (duinweide met Hieracium pilosella en Festuca tenuifolia), 
vaak eveneens rijk aan Rubus caesius. Andere soorten, die hier hun optimum 
hebben, zijn o.a. Ononis repens var. mitis, Galium mollugo ssp. mollugo en Camp-
tothecium lutescens. Voorts is het gebied op vele plaatsen rijk aan lage struwelen 
waarin Ligustrum domineert (type 23), terwijl hogere struwelen en bossen ge­
heel ontbreken of beperkt zijn tot de oostelijke gedeelten (zie bespreking der 
subtypen). Het duinzand is vrij humusarm, en rijk tot zeer rijk aan grof tot zeer 
grof schelpgruis. Het landschap is het resultaat van een relatief recente ver-
stuivingsperiode der jonge duinen (in hoofdzaak tussen 1700 en 1900, zie DOING 
en DOING- HUIS IN 'T VELD 1971, JELGERSMA CS. 1970), en moet in hoofdzaak 
zijn ontstaan door parabolisering van de, door stormvloeden herhaaldelijk 
aangetaste, en in die tijd nog niet zo zorgvuldig als thans onderhouden, zeereep. 

H (/fi/»po/?/zaè')-landschap. In het gekarteerde gebied opgebouwd uit omvang­
rijke duincomplexen, een 1-2 km brede zone vormend in het centrale gedeelte 
der jonge duinen. Deze zone wisselt meest sterk van breedte, en is op de meeste 
plaatsen ± 2-3 (soms 1-4) km van de kust verwijderd, en met minder onder­
linge samenhang en minder duidelijke paraboolvormen dan het R-landschap. 
In het zuiden van Nederland (b.v. Voorne) soms direct achter de zeereep begin­
nend; waar deze weggeslagen is (b.v. gedeelten van Goeree) zelfs als buitenste 
vegetatiezone. Het totale areaal strekt zich uit van de westkust van Normandie 
tot IJmuiden, met verspreid voorkomen op de Britse eilanden en fragmenten 
op de Waddeneilanden (Texel!), waarschijnlijk niet langs de Oostzee. Het opti­
mum ligt duidelijk in Nederland (Walcheren tot IJmuiden), en daar binnen 
speciaal op Voorne en in het hier beschreven gebied (tussen De Zilk en IJmuiden). 
Het landschap bestaat op de ruggen in hoofdzaak uit struweeloecosystemen, 
waarin gewoonlijk de duindoorn een prominente rol speelt. In de valleien kun­
nen bossen (gewoonlijk berk) een grote oppervlakte beslaan. In plaats daarvan 
kunnen echter ook duinrietvelden (Calamagrostis epigejos) optreden. De bodem 
is matig humusrijk zowel als kalkrijk, met schelpgruis dat duidelijk fijner (meer 
verweerd en opgelost) is dan dat in het R-landschap, ook daar waar het totale 
kalkgehalte eventueel hoger is (in bepaalde subtypen is dit mogelijk). Deze 
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duinen zijn dan ook duidelijk ouder, volgens JELGERSMA C.S. (1970) in het door 
hen onderzochte gebied ontstaan tussen 1400 en 1600. Wat morfologie betreft, 
maakt het landschap de indruk, meer door de wind en minder door de vegetatie 
gevormd te zijn dan het R-landschap: de duinvormen zijn grotere en hogere 
parabolen, met nauwere hellingen en omtrekken, soms in vorm intermediair 
tussen de 'dunus parabolicus' en de 'dunus falcatus obsidionalis' (VAN DIEREN 

1934). Uit historische gegevens is bekend, dat plaatselijk, zelfs tot aan het einde 
der vorige eeuw, juist in het centrale gedeelte der duinen grootscheepse verstui­
vingen optraden (zie b.v. KOPS 1798). De huidige vegetatie wijst erop, dat ont­
staan uit secundaire, humusarme stuifduinen met vnl. Ammophila arenaria het 
meest voor de hand ligt (zie 3.1). 

K (.Koe/mTzHandschap. Dit type kan in zeer verschillende vormen optreden. 
In het gekarteerde gebied komt het vooral voor als de binnenste der 4 hoofd­
zones, waaruit het jonge duinlandschap hier is gevormd, met een breedte van 
1-2 (plaatselijk tot 3) km. Deze zone bestaat in hoofdzaak uit een zeer brede, 
zeer hoge duinrug, aan de oostzijde ('binnenduinrand') begrensd door een steile, 
aan de westzijde door een zeer flauwe helling en een serie grote valleien. Meer 
westelijk komt het landschap voor in de vorm van ± geïsoleerde, droge valleien 
met vaak oneffen oppervlakte, o.a. in een kring langs de omtrek van Zandvoort 
gelegen, en tenslotte als een complex van (gefixeerde of stuivende) 'windkuil-
duinen' ('dunus erumpens' volgens VAN DIEREN) in situaties waar deze a.h.w. 
een R-landschap vervangen (zie onder Ks). Het landschap is gekenmerkt door 
dominantie van diverse vormen van oecosysteemtype 7 (kalkrijk duin met 
Phleum arenarium en Koeleria cristata), gewoonlijk afgewisseld met de typen 6 
(stuifduin met Carex arenaria]) en 10 (soortenrijkeannuellen-steppe met Trifolium-
soorten). Verschillen met het R-landschap zijn o.a., dat Rubus caesius en Ammo­
phila hier veel minder voorkomen, waartegenover type 12 (kalkarme crypto-
gamen-steppe met Dicranum scoparium en Cladina's), locaal ook type 9s(kalk-
arme annuellen-steppe met ^/ra-soorten) vaker voorkomt. Bossen en struwelen 
kunnen een belangrijke rol spelen in de meest binnenwaarts gelegen gedeelten 
van het landschap (zie o.a. bij Kb). Het landschapstype komt voor in alle West-
europese duingebieden met ± kalkrijk zand, en heeft dus in t o t a a l een vrijwel 
even groot areaal als het A-landschap, doch met grote hiaten. De beide optima 
liggen langs de Franse atlantische kust (Gironde tot Normandie) en in Neder­
land (vnl. Scheveningen tot Bergen). Het kalkgehalte van het zand is gewoonlijk 
lager dan dat van het H-landschap; in het Ks-landschap is dit echter even hoog 
als in het (gewoonlijk aangrenzende) R-landschap. In het gekarteerde gebied 
behoren vooral de oudste gedeelten der jonge duinen tot de K-landschappen. 
Deze zijn in hoofdlijnen reeds ontstaan in de 12e à 13e eeuw (cf. DOING en 
DOING- HUIS IN 'T VELD 1971, JELGERSMA C.S. 1970), dit zijn tevens de zojuist 
genoemde, relatief kalkarme gebieden. 

C (Cornynephorus)-landscha.p. In het gekarteerde gebied komt (of kwam) dit 
type uitsluitend voor in relatief hoog gelegen gedeelten van de oude strandwal 
van Noordwijkerhout. Overigens is het vooral te vinden in kalkarme jonge 
duinen, b.v. ten noorden van Bergen. Overheersend zijn de oecosysteemtypen 6 
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(stuifduin met Carex arenaria, in kalkarme vormen) en 8 (kalkarm duin met 
Polytrichum piliferum en Cornicularia aculeata). Het totale areaal heeft een meer 
noordelijke en continentale inslag dan dat van het K-landschap. Het strekt zich 
uit van 'Les Landes' (ZW-Frankrijk) tot de Oostzee, en (in iets andere vormen 
ook in binnenlandse zandverstuivingen) van Engeland (zeer fragmentair!) tot 
O-Duitsland en Tsjechoslowakije. 

W (Oude strandwallen en -vlakten) -landschap. Dit omvat in grote trekken de 
droge, doch op de meeste plaatsen relatief lage 'oude strandwallen' (VAN DER 
MEER 1952) en de daartussen gelegen vochtige tot natte 'oude strandvlakten'. 
De eerste zijn in elk geval gekarteerd, waar zij een vegetatie (vnl. bos) of duide­
lijke resten daarvan dragen - grote gedeelten zijn echter bebouwd of afgegraven. 
De tweede (meest met zandig veen opgevuld) dragen hier en daar eveneens bos, 
doch bestaan grotendeels uit weiland. Het gehele landschap is voornamelijk 
gekarteerd voor zover het aansluit bij de jonge duinen, en weergave van zijn 
opbouw en ligging direct bijdraagt tot een beter begrip van deze. De spoorlijn 
Haarlem-Leiden vormt over een groot traject de oostgrens van het gekarteerde 
gebied. . 

Overige landschappen. Ten noorden van Haarlem grenst het gekarteerde 
gebied aan de oostzijde aan de IJpolders, tussen Noordwijk en Valkenburg aan 
de afzettingen van de Oude Rijn. Beide vormen landschappen, waarvan de 
begrenzing met het W-landschap gedeeltelijk is aangegeven, doch die niet nader 
benoemd of bestudeerd zijn. 

4.1.2. De kaarteenheden (ondertypen) 
De samenstelling der landschapsondertypen uit oecosysteemtypen is aange­

geven in een schema (bijlage 2). Hier volgt, als aanvulling daarvan, een korte 
omschrijving der ondertypen wat betreft hun ligging, voornaamste bepalende 
miliefactoren enz. 

Aa Zuiver Ammophila-landschup. Relatief kalkarme vorm van het A-land­
schap, aanwezig als eerste van twee zeerepen ten zuiden van Katwijk aan Zee 
(overigens vooral ten noorden van Bergen aan Zee). 

Ar Ammophila - Rubus caes/us-landschap. In de kalkrijke duinen is dit de 
ruggegraat van het A-landschap, o.a. gekenmerkt door de aanwezigheid van 
vlierstruwelen aan de binnenzijde der zeereep. 

As Ammophila - Eryngium wanï/wwm-landschap. Vervangt het Ar-landschap 
in of nabij de zeedorpen. Als gevolg van niet te intensieve, doch langdurige 
menselijke beïnvloeding ontstaan klaarblijkelijk oecosystemen met, in ver­
houding tot het lage humusgehalte, relatief grote voedsel-(vnl. stikstof-)rijk-
dom, die blijkbaar vereist is voor het voorkomen van enkele interessante soorten 
(b.v. Eryngium maritimum en Calystegia soldanella). Zie ook onder Ks-land-
schap. 

Rr Zuiver Rubus caes/ws-landschap. De jongste (vermoedelijk niet voor de 
19e eeuw ontstane), direct achter de zeereep gelegen, meest geprononceerde 
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(minst genivelleerde of nogmaals door verstuivingen aangetaste) parabooldui-
nencomplexen. Uit de branding verstoven zeewater ('salt spray'), dat bij zee­
wind neerslaat, vormt hier, evenals bij de andere dicht achter de zeereep gelegen 
landschappen, een belangrijke milieufactor (optreden van Cochlearia danica en 
Sagina nodosa). Vnl. in het noorden van het gekarteerde gebied, optimum echter 
ten noorden van Wijk aan Zee. 

Rs Rubus caesius - Silene-landschap. Als Rr, doch met vele (thans gefixeerde) 
windkuilen, ontstaan i.v.m. versterkte menselijke invloed nabij dorpen. Grenst 
gewoonlijk aan Ks (zie ook aldaar). Onderscheidt zich floristisch van Rr door 
het voorkomen van o.a. Rhinanthus-soorten, Anthyllis vulneraria, Silene nutans, 
S. otites, Bromus tectorum, Sanguisorba minor. Komt o.a. voor bij Katwijk en 
Noordwijk. 

Rh Rubus caesius - Hippophaë-landschap. Gewoonlijk grotere, verder van de 
zeereep afgelegen, oudere (vermoedelijk meest uit de 18e eeuw daterende), iets 
meer genivelleerde paraboolduinencomplexen (t.o.v. Rr). Rijk aan duindoorn-
struwelen, die echter lager en ijler zijn dan die van het H-landschap, met meer 
Rubus caesius en Sambucus nigra, en minder Calamagrostis epigejos. In de val­
leien bevinden zich berkenbosjes, die echter veel open plekken en afgestorven 
bomen bevatten. In het gebied grote oppervlakten innemend ten noorden en ten 
zuiden van Zandvoort. Waar het R- en het H-landschap geleidelijk in elkaar 
overgaan (b.v. in het gebied van het Grote Vogelmeer in de Kennemer Duinen), 
zou men eventueel naast elkaar een Rh- en een Hr-landschap kunnen onder­
scheiden. In het laatste, dat aansluit bij het Hh-landschap, zouden Hippophaë 
en Calamagrostis een grotere rol spelen dan in het eerste. Dit is niet geschied, 
mede met het oog op het voorkomen in het deltagebied van duindoornland-
schappen met weinig dauwbraam en duinriet, maar met veel vlier en liguster, 
die daar als Hr-landschap zijn gekarteerd. 

Rhk Rubus caesius - Hippophaë - ^oe/en'a-landschap. Als Rh, doch met kalk­
armer zand en vele open plekken, behorend tot de oecosysteemtypen 6 en 7. Vnl. 
aanwezig in de vorm van een 'tweede zeereep' in het Wassenaarse duingebied, 
nauwelijks geparaboliseerd en vermoedelijk niet ouder dan 100 jaar. 

Rb Rubus caesius - Berberidion-\andschap. Dit bestaat uit ± vlakke terreinen 
ten oosten van Wijk aan Zee, begroeid met hoge struwelen van Euonymus euro-
paeus, gemengd met o.a. Crataegus monogyna (vroeger gerekend tot het Berber-
idion, doch thans tot oecosysteemtype 22). In ouderdom vermoedelijk met het 
Hb-landschap corresponderend. 

Rk Rubus caesius - Koeleria-landschap. In ligging en morfologie, en vermoe­
delijk ook in ouderdom, komt dit het meest overeen met het Rh-landschap, 
doch het zand is kalkarmer. Het is onderdeel van een reeks van onderscheidin­
gen : Rh - Rhk - Rkh - Rk. De oecosysteemtypen 6, 11 en vooral 7 overheersen 
in het landschap (het laatste in Rubus caesius-rijke vormen), struwelen en bossen 
ontbreken, afgezien van Salix arenaria, practisch geheel. Komt verspreid langs 
een groot traject der kalkrijke duinkust voor, gewoonlijk niet in grote opper­
vlakten. 

Rks Rubus caesius - Koeleria - SY/ene-landschap. Als Rk, doch met enkele 
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der soorten, genoemd onder Rs (in het gedeelte ten zuiden van IJmuiden b.v. 
vooral Sanguisorba minor). Het betreft hier opvallend ijl begroeide terreinen in 
de nabijheid van relatief recente woonwijken. Wellicht zijn dit gebieden, die in 
ontwikkeling tussen een (voormalig) Rk- en een (toekomstig) Ks-landschap in 
staan. 

Rkh Rubus caesius - Koeleria - Hippophaë-landschap. Als Rk, doch met duin-
doornstruwelen, die echter meest laag en ijl zijn. Wat de aanwezigheid van 
oecosysteemtypen en plantesoorten betreft, is er weinig verschil met het Rhk-
landschap. In het laatste zijn de struwelen echter veel prominenter en vitaler. 
In op schaal 1:25.000 karteerbare oppervlakten is Rkh tot nu toe slechts bij 
Wassenaar en Egmond aan Zee aangetroffen. 

Rkb Rubus caesius - Koeleria - Berberidion-landschap. In het meest landin­
waartse gedeelte van het R-landschap. In verhouding tot andere R-landschappen 
relatief kalkarm, struweelrijk en zeer afwisselend begroeid, o.a. door de aan­
wezigheid van zeer verschillende successiefasen op korte afstand van elkaar. De 
struwelen behoren tot de typen 22 (vooral Crataegus monogyna) en 23 (vooral 
Rosa rubiginosd). Komt voor bij Wassenaar en Castricum, beslaat nooit grote 
oppervlakten en kan beschouwd worden als een overgangstype tussen het Rk-
(of Rh-) en het Kb-landschap. 

Rkc Rubus caesius - Koeleria - Corynephorus-landschap. IJl begroeid over­
gangstype tussen het Rk- en het Kc-landschap, uitsluitend gekarteerd ten westen 
van hotel Duinoord (Wassenaarse slag). 

Rcb Rubus caesius - Corynephorus - Berberidion-landsch&p. Op korte afstand 
van de zee gelegen, morfologisch jong duingedeelte, vermoedelijk in ouderdom 
corresponderend met het Rr-landschap. Het zand is echter veel kalkarmer (waar­
schijnlijk voor een groot percentage bestaand uit omgewerkt oud duinzand). 
In verband hiermee (ijlere begroeiing) bestaat het landschap uit minder duide­
lijk samenhangende parabolencomplexen dan het Rr-landschap. De vegetatie 
is zeer soortenrijk en afwisselend (cf. Rkb). Uitsluitend gekarteerd in het Was­
senaarse duingebied (cf. BOERBOOM"1960). 

Hh Zuiver Hippophaë-landschap. Hoge duincomplexen in het centrale gedeel­
te van het jonge duingebied, de kern vormend van hoofdtype H (de bespreking 
daarvan is vooral op dit ondertype van toepassing). Men vindt er in hoofdzaak 
vrij soortenarme, stikstofrijke, homogene duindoornstruwelen met veel Calama-
grostis epigejos en weinig Rubus caesius, en een weinig ontkalkte, humusarme, 
diep doorwortelde bodem. Het komt voornamelijk voor in de Kennemerduinen 
en in het gebied van de Amsterdamse Waterleiding. 

Hr Hippophaë - Rubus ca^/wj-landschap. Sommige gedeelten van het Rh-
landschap zijn zo rijk aan duindoorn, dat men ze als Hr-landschap zou kunnen 
aanduiden. Om de legenda niet te ingewikkeld te maken is dit niet geschied (zie 
verder onder Rh). 

Hb Hippophaë - Berberidion-landschap. Dit wordt voornamelijk gevormd 
door valleien en betrekkelijk lage duincomplexen -en hellingen te midden en ten 
oosten van het Hh-landschap. Het is een zeer struweel- en bosrijk landschap : 
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Hippophaë (vaak zeer dichte en hoge struwelen), Euonymus, Crataegus, berken­
bosjes (optimaal, vooral in de laagstgelegen valleien, en daar waar zich in de 
niet te diepe ondergrond een veenlaag bevindt, die veel water vasthoudt). Rela­
tiefveel voorkomende soorten zijn Populus nigra, Inula conyza en Lithospermum 
officinale. Het type is vooral te vinden in de Kennemer Duinen, ten noorden 
daarvan en ten oosten van Zandvoort. 

Hbc Hippophaë - Berberidion - Corynephorus-landschap. Komt in samen­
stelling en ligging overeen met het Hb-landschap, doch ligt in iets meer kalkarme 
duingedeelten, wat geïndiceerd wordt door enkele plantesoorten (b.v. Quercus 
robur, Lonicera periclymenum, Teucrium scorodonid) en door het optreden van 
kleine oppervlakten van open vegetaties, vooral op duintopjes, plaatselijk met 
Corynephorus. Grenst vaak aan Kbc-landschappen, en komt voor in de gebieden 
der Amsterdamse en der Haagse Waterleiding. 

Hk Hippophaë - Koeleria-landschap. Betrekkelijk lage, doch droge terreinen 
in het westelijk gedeelte van het H-landschap. Het landschap bestaat in hoofd­
zaak uit een afwisseling tussen (gewoonlijk niet zeer vitale) duindoornstruwelen 
en open plekken (vnl. oecosysteemtype 7). De terreinen maken de indruk, oude, 
secundaire duinvalleien te zijn, met een droge bodem, die door uitspoeling een 
groot gedeelte van zijn oorspronkelijk kalkgehalte heeft verloren, terwijl de 
valleien ten dele locaal na hun ontstaan nogmaals aan verstuiving onderhevig 
zijn geweest. Ze komen vnl. ten oosten en ten zuiden van Zandvoort voor. 

Hkc Hippophaë - Koeleria - Corynephorus-landschap. Samenstelling en lig­
ging als Hk, doch met nog minder vitale Hippophaë en meer open plekken (hier 
ook Corynephorus en oecosysteemtype 8), kalkarmer en gelegen nabij K-land­
schappen. Vermoedelijk is hier oud duinzand overstoven door kalkrijk, jong 
duinzand, en daarna ermee vermengd. Locaal aanwezig in het zuidelijk gedeelte 
der Amsterdamse Waterleidingduinen. 

He Hippophaë - Corynephorus-landschap. Laaggelegen, doch droge duinter­
reinen, waarvan het aspect wordt bepaald door lage, ijle duindoornvelden, met 
daar tussen kruipwilgplekken en open, lage vegetaties van soorten uit de oeco-
systeemtypen 6, 7 en 8. Gekarteerd op enkele kleine plekken in de Amsterdamse 
Waterleidingduinen, die in contact staan met Kbc-landschappen (zie ook onder 
Heb). 

Heb Hippophaë - Corynephorus - Berberidion-landsch&p. Vormt een schakel 
in de reeks Hb - Hbc - Heb - Hc-landschap, met in deze volgorde afnemend 
kalkgehalte van het zand en toenemend aantal open plekken in de vegetatie. 
Het Heb-gebied neemt een vrij grote oppervlakte in tussen het Kc- en het Hbc-
landschap ten westen van Wassenaar, waar het jonge duingebied, van noord 
naar zuid bezien, plotseling breder wordt. Aan de noordwestzijde bestaat het uit 
vrij lage complexen van paraboolduinen, aan de zuidoostzijde wordt het afge­
sloten met de zeer hoge duinrug bij Duinrell, grenzend aan het Ww-landschap. 
In ouderdom komt het waarschijnlijk in eerste instantie overeen met de Kb- en 
Kbc-landschappen van het Bloemendaalse duingebied (verstuivingsperiode ± 
1200), waarna vermoedelijk in de tweede periode ( ± 1500) een sterke 'verjon­
ging' heeft plaatsgehad. 
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Hw Hippophaë - Pteridium-\a.nâsch&ç. Een zeer ongewone menging van kalk-
rijke en kalkarme oecosystemen, vnl. duindoornstruweel, waarin het voorkomen 
van adelaarsvaren opvalt. Komt uitsluitend voor ten westen van De Zilk, waar 
oude duinen grenzen aan het Hh-landschap, en met zand hieruit zijn gemengd. 

Kk Zuiver Äbe/eria-landschap. Valleien en lage ruggen, gelegen in een zone 
die elders in het gebied vooral door H-landschappen wordt ingenomen. Hu-
musarm, relatief kalkarm en zeer schaars begroeid, vnl. bestaande uit soorten-
arme vormen van de oecosysteemtypen 6 en 7, en Salix arazana-struwelen. 
De sterk van de omgeving afwijkende aard hangt ten dele samen met een vroege­
re staat als cultuurland (cf. BOERBOOM 1963). In eerste instantie gaat het hier 
echter vermoedelijk om gedeelten van de vlakte, die achterbleef na de eerste der 
drie grote verstuivingsperioden, en die op de meeste andere plaatsen later door 
het H-landschap overdekt werd (zie JELGERSMA C.S. 1970). Dit komt goed over­
een met de ligging der meeste plekken rondom Zandvoort. 

Ks Koeleria - .Sïfene-landschap. Vrij hoge, onregelmatig gevormde duincom­
plexen met vele vrij recente, meer of minder begroeide windkuilen. Geen bossen, 
nauwelijks struwelen (vnl. Salix arenaria), doch overigens zeer soortenrijke en 
afwisselende vegetatie, met sprekende verschillen tussen noord- en zuidhellin­
gen. Een aantal interessante en relatief zeldzame soorten, vaak zuidelijke flora­
elementen, wordt hier optimaal aangetroffen, o.a. Silene otites, S. conica, S. nu­
tans, Artemisia lloydii, Alyssum alyssoides, Rhinanthus sp. div., Orobanche sp. 
div. en Anthyllis vulneraria (zie ook DOING 1964). Dit landschap is steeds gelegen 
nabij oude dorpen, op plaatsen, waar men een R-landschap zou verwachten. 
De planten, kenmerkend voor het R-landschap, zijn voor het merendeel hier 
ook talrijker dan in de andere K-landschappen. Het kalkgehalte (veel, grof 
schelpgruis) komt daarmee overeen, en is veel hoger dan in de overige K-land­
schappen. Op grond daarvan moet men aannemen, dat het Ks-landschap onder 
menselijke invloed uit een R-landschap ontstaan is, en dat er factoren zijn, 
waardoor het hoge kalkgehalte van het zand zijn invloed op de plantengroei 
hier minder doet gevoelen dan elders. Vermoedelijk betreft het de duingedeelten, 
die sedert lange tijd bij de omwonenden in gebruik waren voor veeweiden, net-
tenboetterreinen, bleek, winning van brandstof en dakbedekking, recreatie enz., 
en die dus ook zeer sterk betreden werden (cf. JELLES en DOING- HUIS IN 'T VELD 

1968). De meeste andere duinterreinen waren vanouds grootgrondbezit, en niet 
toegankelijk. De bodem combineert kalk- en voedselrijkdom (verontreiniging, 
mest, versnelde afbraak van organische stof) met humusarmoede, d.w.z. heeft 
een samenstelling die in deze opzichten overeenkomt met die in een meer aride 
klimaat. Het best ontwikkeld is dit landschapstype tussen Katwijk en Noord-
wijk aan Zee (zie ook BOERBOOM 1957). 

Ksb Komt in het gekarteerde gebied niet voor (zie echter DOING 1964). 
Khs Koeleria - Hippophaë - SV/e/ze-landschap. Vrij uitgestrekte complexen van 

dicht of vrij dicht bij zee gelegen, vrij hoge paraboolduinenlandschappen, ± in­
termediair tussen Ks en He. Bevat de specifieke elementen van het Ks-landschap 
in sterk verzwakte mate, terwijl ijl duindoornstruweel op sommige plaatsen een 
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vrij grote rol speelt. De vegetatie is ten dele moeilijk te reconstrueren, omdat 
een groot gedeelte van het landschap, gelegen ten noorden van Noordwijk, met 
Pinus nigra bebost is. Er zijn goede groeiplaatsen van de zeldzame mossoort 
Rhytidium rugosum (in oecosysteemtype 20). 

Kb Koeleria - Berberidion-\&nâsc\iaç. Omvat het oostelijk gedeelte van het 
jonge duingebied tussen Santpoort en Bentveld, in breedte wisselend van < 1/2 

tot bijna 3 km. Het gebied wordt aan de oostzijde ± doorlopend afgesloten 
met een hoge tot vrij hoge duinrug. Dit is het centrale gedeelte van de landschap­
pen, die in het gekarteerde gebied in hoofdlijnen zijn gevormd in de eerste ver-
stuivingsperiode der jonge duinen (zie onder hoofdtype K). Een belangrijk 
gedeelte van de oppervlakte der hellingen en toppen behoort tot de oecosysteem-
typen 7 en 12, waarbij de uitgestrekte duinroosvelden een prominente plaats 
innemen. In de dalen en aan de voet van hellingen, in kleine terreininzinkingen 
e.d. vindt men struwelen (vooral type 22, met Euonymus europaeus en Crataegus 
monogynd) en bossen (vooral type 25, in de vorm van berkenbosjes). In het 
algemeen treft men in dit landschap een zeer rijke flora en afwisselende vegetatie 
aan. Het hoofdgebied strekt zich uit van Santpoort tot Aerdenhout, en wordt 
in het noorden en zuiden voortgezet door het Kbc-landschap. De grootste breed­
te ligt ter hoogte van Zandvoort, waar i.v.m. de aanwezigheid van dit dorp ten 
tijde van de tweede verstuivingsperiode het H-landschap slechts zwak tot ont­
wikkeling is gekomen. 

Kbr Koeleria - Berberidion - Rubus ctfe.sw.y-landschap. Een vrij goed samen­
hangend en waarschijnlijk vrij jong paraboolduinen-landschap, gelegen op 
1-2 km van de kust ten zuiden van Katwijk aan Zee. De vegetatie komt sterk 
overeen met die van het Kb-landschap, echter met meer Rubus caesius en andere 
met het R-landschap gecorreleerde soorten, en een iets minder rijke flora. Ver­
moedelijk in dezelfde tijd als de H-landschappen ontstaan, doch grotendeels 
bestaand uit zand van een ter plaatse reeds aanwezige strandwal, en daardoor 
relatief kalkarm. 

Kbc Koeleria - Berberidion - CorynephorusAandschap. Komt wat ligging, 
morfologie en oecosysteem-typen betreft sterk overeen met het Kb-landschap, 
doch het zand is kalkarmer, en de hoogste terreingedeelten behoren vaak tot 
het Kc-landschap. In verband daarmee komen aciditeits-indicatoren voor als 
Corynephorus canescens, Lonicera periclymenum, Teucrium scorodonia en, in de 
valleibossen van het noordelijk gedeelte van het door dit type ingenomen ter­
rein (Midden-Herenduinen), Molinia coerulea. In het gekarteerde gebied komt 
het voor in het binnenste duingedeelte bij Velsen en bij Vogelenzang, d.w.z. 
daar waar dit in contact staat met een niet-overstoven gedeelte van een oude 
strandwal (zie ook onder Kbr). 

Kc Koeleria - Corynephorus-landschap. Hoofdzakelijk duintoppen en -kam­
men in het meest oostelijke en kalkarme gedeelte der jonge duinen, speciaal 
waar deze grenzen aan - en waarschijnlijk door verstuiving zijn voortgekomen 
uit - een oude strandwal, en gewoonlijk gelegen in het centrale gedeelte van een 
Kbc-landschap. Open vegetaties (oecosysteemtypen 6, 7 en 8) overheersen, vaak 
heeft het landschap een 'savanne'-achtig aanzien door het optreden van ijle 
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Populus canescens-begrozimgzn, eventueel ook door opslag van Quercus robur 
en andere bomen. Op noordhellingen is de associatie iPolypodio-Salicetum\ 
als meest kalkrijke en zuidelijke vorm van oecosysteemtype 20, optimaal ont­
wikkeld. Hier kan eventueel ook bos opslaan (berk, locaal zelfs beuk). Overi­
gens is het landschap bos- en struweelarm. In het gekarteerde gebied komt het 
vnl. voor bij Vogelenzang en bij Santpoort. 

Cw Corynephorus - Ca//«na-landschap. In het gekarteerde gebied is dit de 
enige vorm, waarin het C-landschap optreedt (zie bij de bespreking van dit 
hoofdtype). Vroeger was het in vrij grote oppervlakten aanwezig in de, thans 
afgegraven resp. beboste, oude duinen. Het bestond toen uit een afwisseling 
van droge heiden en zandverstuivingen, en is nu vrijwel verdwenen. 

Ww Droog strandwallen-landschap. Kalkarme (diep uitgeloogde), betrekke­
lijk laag, maar > 1 m boven het hoogste grondwaterniveau gelegen zandruggen 
der 'oude strandwallen'. Indien vegetatie aanwezig is, zijn dit vnl. eiken-berken-
bossen (oecosysteemtype 26), waarvan de boomlaag door natuurlijke selectie 
ontstaan is uit beplantingen op oude buitenplaatsen. Oude zowel als nieuwe 
bewoningskernen (dorpen, villaparken) liggen bij voorkeur op of langs de rand 
van deze ruggen. Het landschap is slechts voor een gedeelte gekarteerd (zie 
bespreking W-landschap). 

We Vochtig strandwallen-landschap. Vochtige, voedselrijke terreinen (hoog­
ste grondwaterstand ± 30 à 100 cm beneden maaiveld), in principe overal aan­
wezig op de overgang tussen het Ww- en het Wv-landschap, doch alleen gekar­
teerd indien deze zone breed genoeg was, op sommige plaatsen ook relatief 
hooggelegen (ev. ontwaterde) strandvlakten innemend. Waar bos aanwezig is, 
behoort dit tot oecosysteemtype 25 (goede boomgroei en strooiselvertering, 
kalkarm, humeus zand, sterke invloed van voedselrijk grondwater met hoge 
pH). Om het landschappelijke verband goed tot uiting te brengen, zijn ook vrij 
grote weidegebieden meegekarteerd. Hierbij is gebruik gemaakt van de bodem-
kaart (VAN DER MEER 1952). 

Wer Vochtig strandwallen-landschap met Rubus caesius. Hoogteligging en 
vegetatie als We, doch met kalk-indicatoren (vnl. dauwbraam), en behorend tot 
het jonge duinlandschap. Afwijkend van de andere jonge duinvalleien door 
intensieve menselijk invloed, o.a. aanleg van bebossingen en eutrofiëring. Komt 
voor bij Beverwijk en Bentveld. 

Wv Nat strandvlakte-landschap. Venige vlakten met hoge grondwaterstand, 
gewoonlijk weiland, plaatselijk bos van oecosysteemtype 24. Vnl. langs de oost-
rand van het gebied, en daar slechts gedeeltelijk gekarteerd (zie bespreking van 
hoofdtype W). 

Diversen. 
z De afgezande en geëgaliseerde terreinen zijn gewoonlijk in gebruik als tuin-

bouwgebied of voor woningbouw. Getracht is, in ieder geval aan te geven tot 
welk hoofdtype deze terreinen oorspronkelijk moeten hebben behoord. Vast­
stelling van het ondertype is in dergelijke gevallen niet mogelijk. 

Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 74-12 (1974) 87 



De niet gekarteerde terreingedeelten behoren tot de volgende categorieën. 
1. De oostelijke en zuidoostelijke gedeelten der kaartbladen, behorende tot het 

'oude strandwallenlandschap', doch geografisch ver van het jonge duinland­
schap verwijderd en grotendeels bebouwd, afgegraven of intensief in cultuur. 
Hiervoor wordt verwezen naar de bodemkaart. 
2. Een gedeelte der IJpolders (tussen Spaarndam en Beverwijk) en van de Haar­

lemmermeerpolder. 
3. De rivierafzettingen van de Oude Rijn, voor zover niet met bos begroeid 

(gedeelten van Offem bij Noordwijk). 
4. De in de duinen gelegen dorpen (Zandvoort, Noordwijk, Katwijk enz.). 
5. Enkele niet op dezelfde wijze als de overige te karteren duingedeelten, vnl. 

gegraven plassen en naaldbossen zonder spontane vegetatie. 

Vochtige duinvalleien. Vooral in het westelijk duingedeelte komen vegetaties 
voor, die van het grondwater afhankelijk zijn. De meest bekende van deze zijn te 
vinden in de laagste gedeelten van de vallei 'Het Houtglop' in het Nationale 
Park De Kennemer Duinen. Zij behoren tot de oecosysteemtypen 3 en 16. Deze 
terreinen zijn te klein om op schaal 1:25.000 gekarteerd te worden. Bovendien is 
de begroeiing van dergelijke plekken niet constant wegens de wisselingen in 
grondwaterstand, b.v. door het optreden van reeksen van natte en van droge 
jaren. Tenslotte zijn nieuwe vochtige of natte terreinen ontstaan door het graven 
van duinmeren en door Lekwaterinfiltratie. Vooral wat dit laatste betreft, is er 
sedert de kartering van het gebied veel veranderd. Aan de problematiek hiervan 
is en wordt door diverse andere onderzoekers veel aandacht besteed (zie o.a. 
LONDO 1971). 

4.2. PLANOLOGISCHE ASPECTEN 

4.2.1. Inleiding 
Voor een juiste waardering ('evaluatie') van landschappen, wat betreft hun 

natuurwetenschappelijke betekenis, als onderdeel van een juist beheer, heerst 
een soortgelijke situatie als t.a.v. het begrip 'landschap' of iandschapsoecologie' 
in het algemeen (zie 2.1): ondanks veel discussies is een algemeen aanvaarde 
werkwijze nog niet gevonden. Bepaalde begrippen, zoals 'patroon en proces', 
'diversiteit en stabiliteit' e.d. worden vaak gedachteloos gebruikt of eenzijdig 
geïnterpreteerd. Wat betreft het criterium 'soortenrijkdom' kan vaak bepaald 
van misbruik worden gesproken. Het is daarom noodzakelijk, de criteria, die 
men gebruikt, op te sommen, te omschrijven en te verdedigen. Ter vergelijking 
wordt verwezen naar de publicaties van de CONTACT-COMMISSIE VOOR NATUUR­

EN LANDSCHAPSBESCHERMING (1972) en van TJALLINGII (1973). 
In de eerste plaats moet gesteld worden, dat het onjuist is, zich te beperken 

tot het aangeven van waarderingsschalen voor de afzonderlijke vegetatie- of 
oecosysteemtypen, indien men voor een gebied planologische adviezen moet 
geven. De verschillende elementen van een landschap zijn daarvoor gewoonlijk 
te veel vervlochten en te sterk afhankelijk van elkaar. Een als 'minder belang­
rijk' aangemerkt type speelt meest toch als onderdeel van een landschap, dat in 
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zijn geheel wel belangrijk is, een essentiële rol, zodat er geen sprake van is, dat 
bepaalde, storende ingrepen hier toegestaan zouden kunnen worden. Dit geldt 
voor terreinen, waar allerlei successiemogelijkneden bestaan, de afzonderlijke 
typen vaak zeer kleine oppervlakten innemen en een sterk reliëf aanwezig is, 
zoals de duinen, in versterkte mate. De onderscheiden landschapstypen kunnen 
dan ook in dit opzicht een goed uitgangspunt vormen. Zij hebben een voldoende 
grote oppervlakte, zijn niet te talrijk, bieden goede vergelijkingsmogelijkheden, 
ook voor ver uiteenliggende gebieden, en hebben, als samenvatting van redelijk 
gedetailleerde analysen, genoeg 'diepgang' om als basis voor het opstellen van 
beheerseenheden te kunnen dienen. Zoals de gepubliceerde landschapskaart reeds 
is gebruikt voor beplantingsadviezen (DOING 1964), biedt zij ook voor het afwegen 
van andere belangen een bruikbare ondergrond. Het is mogelijk, voor iedere 
eenheid de aantrekkelijkheid en kwetsbaarheid voor recreatie, geschiktheid 
voor bebossing en drinkwaterinfiltratie, rijkdom van flora en fauna, aard van 
het reliëf, gevarieerdheid van vegetatie en bodem, visueel karakter van het 
landschap e.d. aan te geven. Dit zal dienen te geschieden, zodra een meer volle­
dig overzicht over het gehele Nederlandse duingebied is verkregen. 

Voor het hier gestelde doel werd, op dezelfde wijze als bij het onderzoek van 
de duinstreek van IJmuiden tot Camperduin (RAPPORT VAN DE ADVIESCOM­

MISSIE NOORDHOLLANDS DUINRESERVAAT 1964), een globale indeling in beheers­
eenheden op schaal 1:50.000 gemaakt (Planologische kaart, bijlage 5). Hierbij 
zijn in het algemeen nog grotere gebieden dan de landschapseenheden onder­
scheiden. Bij de indeling is rekening gehouden met eigendomsverhoudingen, lig­
ging t.o.v. bevolkingscenra, bestaande beheerswijzen (die vaak niet gemakkelijk 
radicaal omgebogen kunnen worden) e.d. Hoewel de kaart een globaal overzicht 
geeft van gewenste beheersvormen, behelst zij dus tevens een compromis tussen 
natuurbehoud en andere gebruiksmogelijkheden. Bij een dergelijke afweging 
van belangen doet zich de reeds genoemde vraag voor naar de criteria voor de 
beoordeling van landschappen t.a.v. hun natuurwetenschappelijke waarde. Hier­
over volgen thans een aantal opmerkingen. 

Ze ldzaamheid . Dit is een belangrijk en voor de hand liggend criterium. 
Zou men het kwantitatief uit willen drukken, dan zou men eerst de totale opper­
vlakte van het betreffende landschapstype, of althans die in het gebied waar 
binnen men de relatieve waarde wil aangeven, moeten kennen. 

Voor het gebruik van een zuiver floristische zeldzaamheidswaarde heeft 
MENNEMA (1973) een formule uitgewerkt. Hierin ook verwijzingen naar verdere 
onderzoekingen over de hier besproken materie. 

Onvervangbaarhe id . Naarmate er een tekort is ontstaan aan alle soorten 
landschappen die niet intensief in cultuur zijn, is het criterium van zeldzaamheid 
minder hanteerbaar geworden. Daarmee komt dus de 'natuurlijkheidsgraad' 
sterker naar voren. Door het gebruik hiervan wordt echter het hardnekkige 
misverstand in de hand gewerkt, dat menselijk beïnvloede terreinen geen vol­
waardige reservaten zouden kunnen zijn. In feite gaat het ook eigenlijk niet om 
de graad van natuurlijkheid (deze is vaak zelfs niet precies bekend), maar om de 
tijd en moeite die nodig zou zijn om een verloren gegaan oecosysteem of land-
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schap weer terug te krijgen (DOING 1971), m.a.w. om de mate van onvervang­
baarheid. Hetzelfde geldt tevens voor het gebruik van het successiestadium in 
dit verband. Ook dit kan beter in de vorm van een onvervangbaarheidsgraad 
uitgedrukt worden. Vroege successiestadia behoeven niet minder waardevol te 
zijn dan late. Ook volgroeidheid ('maturity') is een functie van de tijdsfactor. 

Als bijdrage tot kwantificering is bij ons vooral het werk van HUETING (1970) 
bekend geworden. Voert men dit tot zijn uiterste consequenties door, dan zou 
men kunnen stellen, dat in principe de vervangbaarheid in geld kan worden 
uitgedrukt, en samengesteld is uit de volgende factoren. 
1. Oppervlakte van het terrein. 
2. Kosten (b.v. per ha) van landbouwgrond die verkrijgbaar is en die zoveel 

mogelijk geschikt zou zijn als uitgangspunt om een met het te waarderen 
terrein identiek landschap te bouwen resp. te doen ontstaan. 
3. Kosten van de maatregelen die nodig zouden zijn om, uitgaande van 2, het 

abiotisch milieu geschikt te maken voor de thans in het te waarderen terrein 
aanwezige levensgemeenschappen. In principe lijkt het niet onmogelijk, zelfs 
nieuwe brongebieden, duinlandschappen of getijdengebieden te creëren. Het is 
een interssante taak voor de nieuwe specialisatie 'natuurbouw' binnen de Wage-
ningse studierichting cultuurtechniek, de mogelijkheden daartoe na te gaan. 
Sommige zullen financieel of zelfs technisch wel nooit te realiseren zijn, wat dus 
leidt tot een waardering: 'practisch absoluut onvervangbaar'. 
4. Het aantal jaren, dat naar schatting nodig zou zijn om, uitgaande van 3, het 

thans aanwezige mozaïek van oecosystemen (dus incl. bodemprofiel, vegeta­
tie en zoöcoenosen), te verkrijgen. Vooral in dit punt zijn, op de reeds genoemde 
wijze, de criteria 'natuurlijkheid' en 'successiefase' zozeer verwerkt, dat deze 
niet meer afzonderlijk gebruikt behoeven te worden. In hoofdstuk 2.2 zijn, bij 
de bespreking van het begrip 'potentiële natuurlijke vegetatie', voorbeelden ge­
noemd van late successiefasen, die uit Nederland geheel of practisch geheel zijn 
verdwenen, en waarvan de eventuele terugkeer tenminste enige eeuwen zou vergen. 
5. De tussentijdse kosten (ev. opbrengsten) van het minimaal nodige beheer -

uitgaande van het beheer dat ter plaatse in het verleden gevoerd is - en van 
bescherming tegen storende uitwendige invloeden (incl. bewaking). De laatst­
genoemde kosten nemen per ha af met een toenemende oppervlakte van het 
terrein, wat dus een gedeeltelijke compensatie kan zijn voor factor 1. 

De beide voornaamste moeilijkheden zijn uiteraard de juiste keuze van bere-
keningsbases in de vorm van de benodigde tijdsschattingen en van een rentevoet 
voor extreem lange tijdvakken. Er behoeft echter nauwelijks twijfel over te be­
staan, dat ook bij optimistische schattingen de op deze wijze in geld uitgedrukte 
waarde van natuurterreinen buitengewoon hoog zal blijken te zijn. 

Gevar ieerdheid . De gevarieerdheid van landschappen wordt bepaald door 
de aanwezigheid en volledigheid van ontwikkeling van de in hoofdstuk 2.2 (p. 6 
e.v.) besproken soorten van oecosysteemreeksen. In hoofdzaak gaat het hierbij 
om de mate van dynamiek van het landschap, de ( ± statische) reeks van voor­
handen milieus, en de mate waarin de mogelijke beheerswijzen (bos, struweel, 
hooiland, weiland, akker enz.) vertegenwoordigd zijn. 
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De oecosystemen hebben ieder weer een bepaalde rijkdom aan kenmerken, 
componenten en elementen (niches, synusia, soorten, individuen, horizonten, 
mineralen enz.) en aan relaties daartussen. Intensieve menselijke beïnvloeding 
werkt meest nivellerend op de actuele gevarieerdheid, in veel geringere mate ook 
op de potentiële. Ook hier dient men dus de onderscheiding te maken tussen het 
abiotisch milieu (in het landschap: mozaïek van fysiotopen) en de volledige 
oecosystemen, waarbij de laatste voortdurend veranderen met de actuele om­
standigheden, en dus ook veel gemakkelijker in een gunstige of ongunstige 
richting gestuurd kunnen worden. 

Onder de naam 'diversiteit' wordt vaak getracht, een waardering van land­
schappen of oecosystemen (resp. van de vegetatie) te geven, die gebaseerd is op 
soortenaantallen. Aangezien waardevolle landschappen zeer wel arm aan soor­
ten of aan oecosysteemtypen (cf. MENNEMA 1973) en tot op zekere hoogte trivi­
ale landschappen ook rijk daaraan kunnen zijn, moet het duidelijk zijn, dat 
a b so lu t e aantallen hier geen maat kunnen zijn. Met behulp van optimale aan­
tallen van vergelijkbare typen zou men een re la t ieve maat kunnen vinden die 
als een waardebepalend criterium gebruikt zou kunnen worden. De hiervoor 
nodige vegetatiekundige gegevens (soortenaantal, presentie, trouwgraad, nor­
male hoeveelheden waarin de soorten voorkomen, cf. DOING 1972b) kan men 
verkrijgen door het opstellen en de onderlinge vergelijking van opnametabellen. 
Het geven van een landschapswaardering, uitsluitend op grond van een zuiver 
floristische inventarisatie, moge verleidelijk zijn vanwege zijn betrekkelijke 
eenvoud, en sterk te verbeteren door het toekennen van gewichten aan alle soor­
ten, het blijft een onvolledige en onbevredigende werkwijze. 

Onges too rdhe id en kwetsbaarhe id . Gaafheid of ongestoordheid is een 
soms verwaarloosd, belangrijk criterium. Voor de beoordeling is een goede 
vergelijkende terreinkennis nodig en vaak voldoende, doch zij is moeilijk kwan­
titatief of objectief weer te geven. Vegetatiekundig gezien, gaat het vaak om 
homogeniteit en om de aard van soortencombinaties: storingen kunnen zich 
zowel uiten in een verhoging (indringers als storingsindicatoren) als in een ver­
laging van het soortenaantal. De kwetsbaarheid van oecosystemen (b.v. voor 
intensieve recreatie, eutrofiëring of andere verontreiniging) hangt samen met 
hun regeneratievermogen. Zij verschillen in hun afhankelijkheid van hun om­
geving, mate van bufferend vermogen voor fluctuaties in milieufactoren, inwen­
dige integratie en autonomie (o.a. samenhangend met de intensiteit en volledig­
heid der kringlopen). De "kwetsbaarheid van landschappen hangt, wat het visu­
eel aspect daarvan betreft, zeer nauw samen met hun openheid, daarnaast 
uiteraard met de mate en aard van hun dynamiek (zie 2.2). De 'bedreigdheid' 
kan wellicht beter als een afzonderlijke factor onderscheiden worden. 

Het begrip 'stabiliteit' is thans zwaar belast met theoretische beschouwingen. 
Oecosystemen van instabiele milieus hebben doorgaans een groot regeneratie­
vermogen, en dus een geringe kwetsbaarheid. Stabiliteit leidt op de lange duur 
wel tot hoge diversiteit, maar of het omgekeerde ook geldt, lijkt twijfelachtig. 
Dat climax-oecosystemen steeds een maximale soortenrijkdom, biomassa en 
gecompliceerdheid van structuur zouden hebben, is bovendien ook niet juist. 
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Landschappen dienen, behalve op hun natuurwetenschappelijke waarde, o.a. 
ook op hun cultuurhistorische waarde getaxeerd te worden (beplantingen, ver­
kaveling, dijken, wegen en sloten enz.). Wil men tot een planologisch toepas­
baar resultaat komen, dan gaat het om een zo volledig mogelijk afwegen van 
alle aspecten, meer dan om een gedetailleerde uitwerking van één of weinige 
daarvan. Op deze wijze zijn de eenheden der bijgevoegde planologische kaart 
onderscheiden. De bespreking daarvan moet kort zijn, zodat de aspecten niet 
steeds afzonderlijk genoemd kunnen worden. De nadruk ligt op de volgens het 
oordeel van de auteur meest gewenste wijze van beheer. 

4.2.2. Legenda van de planologische kaart 
Het volgende is in hoofdzaak een bewerking van een intern 'Rapport over de 

duinstreek van IJmuiden tot Katwijk', opgesteld in 1959. Hoewel de druk op de 
duinterreinen in alle opzichten inmiddels op vele plaatsen sterk is toegenomen, 
bepaalde terreinen door stadsuitbreiding of wegenaanleg verloren zijn gegaan, 
en andere door overmatige betreding en door de daartegen genomen maatrege­
len ernstig hebben geleden, blijkt sindsdien de situatie toch globaal niet princi­
pieel veranderd. 

Ter wille van de overzichtelijkheid en practische bruikbaarheid is het aantal 
legenda-eenheden zo klein en het verloop der lijnen op de kaart zo strak moge­
lijk gehouden en zoveel mogelijk langs wegen en andere goed in het terrein 
zichtbare grenzen gelegd. Dit betekent dus, dat voor details in de planning terug­
gegrepen moet worden op de landschapskaart. Het is in detail hier niet mogelijk, 
de motivering voor de gevolgde indeling uit te werken. Aan de bespreking der 
afzonderlijke terreinen gaat een algemene omschrijving der legenda-eenheden 
vooraf. De eerste is slechts als toelichting bedoeld : de hoofdlijnen van het voor­
gestelde beheer liggen in de omschrijving der algemene legenda (A, B, C enz.), 
terwijl de redenen, die tot het trekken der aangegeven grenzen geleid hebben 
zeer gecompliceerd kunnen zijn. De namen der legenda-eenheden zijn slechts 
generaliserende aanduidingen en mogen niet te letterlijk opgevat worden. 

A. Als strikte reservaten af te sluiten terreinen. 

Natuurwetenschappelijk zeer belangrijke duinterreinen. Gaaf, zeldzaam, zeer 
kwetsbaar. Bezoek zodanig te beperken, dat beplantingen niet nodig zijn (b.v 
slechts toegankelijk te stellen voor natuurwetenschappelijk onderzoek, voor het 
publiek slechts onder leiding). Aanleg van nieuwe wegen enz. ongewenst. 

B. Te reserveren bossen. 

Natuurwetenschappelijk zeer belangrijke binnenduinbossen. Gaaf, zeldzaam, 
matig kwetsbaar. Gesloten of toegankelijk over paden. Aanwezige exoten zowel 
mogelijk geleidelijk te verwijderen. Te beheren als plenterbos, plaatselijk als 
strikt reservaat. Aanleg van nieuwe wegen enz. ongewenst. Voor een afzonder­
lijk overzicht der binnenduinbossen (met kaartje) zie DOING (1962b). 
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C. Niet toegankelijke terreinen. 

Om diverse redenen voor publiek gesloten duinterreinen (infiltratiegebied, 
Rijnlands onvrije duinen, schietbaan). Natuurwetenschappelijk belangrijk, 
gaaf, niet zeldzaam, sterk tot matig kwetsbaar. Beplantingen met bomen of 
struiken niet nodig of zinvol, ev. wel vastlegging van stuifplekken. Tegen open­
stelling over enkele, eventueel nieuw aan te leggen, paden zou vaak in weten­
schappelijk opzicht geen bezwaar bestaan. 

D. Terreinen voor weinig intensieve recreatie. 

Natuurwetenschappelijk belangrijke tot zeer belangrijke duinterreinen. Gaaf, 
relatief zeldzaam, kwetsbaar. Alleen toegankelijk over paden. Slechts zeer plaat­
selijk beplantingen nodig, welke uitsluitend uit ter plaatse talrijk voorkomende 
soorten mogen bestaan. Aanleg van nieuwe wegen slechts op beperkte schaal. 
Bevordering van massarecreatie dient geheel achterwege te blijven. 

E. Terreinen met te grote recreatiedruk. 

Natuurwetenschappelijk belangrijke tot zeer belangrijke duinterreinen. 
Relatief zeldzaam (vaak zeer afwisselend) en kwetsbaar. Thans geheel of gedeel­
telijk ook toegankeüjk buiten de paden, geliefd als recreatieterrein en daardoor 
vaak niet meer geheel gaaf. Bij handhaving van de bestaande toestand zullen 
regelmatig beplantingen nodig zijn, welke uitsluitend uit ter plaatse talrijk voor­
komende soorten mogen bestaan. Bestaande aanplantingen van exoten en ter 
plaatse zeldzamere wilde soorten dienen gehandhaafd en op doeltreffende wijze 
beheerd, doch niet kunstmatig verjongd, aangevuld of uitgebreid te worden. 
Aanleg van nieuwe wegen en voorzieningen voor massarecreatie tot het uiterste 
minimum te beperken. 

F. Terreinen voor intensieve recreatie. 

Natuurwetenschappelijk meer of minder belangrijke duinterreinen. Meer of 
minder zeldzaam en kwetsbaar. Beplant met exotenbos of voor massarecreatie 
in gebruik, en daardoor, wat de vegetatie betreft, niet meer gaaf of in de tegen­
woordige gaafheid te handhaven. Beplantingen of andere ingrepen kunnen op 
vrij grote schaal van tijd tot tijd nodig zijn (pas beplante terreinen zo nodig tijde­
lijk af te sluiten). Nieuwe beplantingen dienen uitsluitend te bestaan uit ter 
plaatse thuishorende, doch desgewenst ook uit daar momenteel niet of weinig 
voorkomende soorten. Op de duur dienen deze terreinen, om aan hun hoofddoel 
te beantwoorden, zoveel mogelijk ook buiten de paden toegankelijk gesteld te 
worden. Plaatselijk sinds het tekenen van de kaart in oppervlakte verminderd 
door uitbreiding van aangrenzende bebouwde kommen. Aanleg van nieuwe 
wegen en voorzieningen voor massarecreatie, kampeerterreinen e.d. eventueel 
toe te staan, echter steeds zodanig, dat het reliëf en de bodem behouden blijven. 
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G. Weinig problematische terreinen. 

Natuurwetenschappelijk relatief minder belangrijke duinterreinen. Gaaf, niet 
zeldzaam, niet kwetsbaar. Toegankelijk buiten de paden, doch niet zeer geliefd 
als recreatieterrein (of slechts tijdelijk, b.v. tijdens bramenpluk), en ook niet ge­
makkelijk daartoe geschikt te maken. Beplantingen in het algemeen niet nodig, 
ev. wel vastlegging van stuifplekken. Aanleg van nieuwe wegen enz. heeft weinig 
zin. 

H. Potentiële recreatieterreinen. 

Natuurwetenschappelijk vrij belangrijke duinterreinen. Gaaf, niet zeldzaam, 
matig tot weinig kwetsbaar. Matig tot weinig geliefd als recreatieterrein, doch 
hiervoor goed geschikt te maken. Toegankelijk buiten de paden. Zonodig be­
plantingen op kleine schaal, welke uitsluitend mogen bestaan uit ter plaatse 
thuishorende, doch desgewenst ook uit daar momenteel niet of weinig voor­
komende soorten. Ter ontlasting van andere terreinen (vooral van E) beter toe­
gankelijk en meer aantrekkelijk te maken voor het natuurminnend publiek 
(tussenvorm tussen individuele- en massarecreatie) door aanleg van nieuwe 
wegen, rustbanken, picknick- en speelplaatsen e.d. 

J. Woongebieden. 

Terreinen, waarvan de natuurwetenschappelijke waarde reeds voor een be­
langrijk gedeelte verloren is gegaan door sterke menselijke beïnvloeding (be­
bouwing, cultuurland, sportterreinen, overmatige betreding enz.). Te rekenen 
tot de bebouwde kommen (in ruimere zin), waar binnen bij beplantingen in het 
algemeen ook geschikte exoten toelaatbaar zijn (met uitzondering van kleine 
natuurterreinen, die op de schaal van de kaart niet weer te geven zijn). De daar­
toe geschikte terreinen in dit gebied dienen, voor zover dit nog niet is geschied, 
zoveel mogelijk gratis toegankelijk te worden gesteld over de paden, en, zo nodig, 
beter ontsloten te worden. 

K. Agrarische gebieden. 

Beplantingen uitsluitend op vegetatiekundige grondslag: geen zeldzame soor­
ten, niet-inheemse soorten en vormen alleen voor zover zeals 'verbeterde' inheem-
se soorten deze laatste om economische redenen moeten vervangen (Populus, 
Ulmus). Dit gebied eventueel aantrekkelijker te maken voor het recreatiever-
keer door weg- en erfbeplantingen, rust- en parkeerplaatsen e.d. Ook hier, 
evenals in D, plaatselijk nog kleine natuurterreinen, waarvoor andere normen 
gelden. 

4.2.3. Bespreking der afzonderlijke terreinen 
Aangezien voor twee verschillende terreinen nooit geheel dezelfde normen 
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gelden, zijn de afzonderlijke terreinen binnen elke der groepen A tot K van zuid 
naar noord genummerd en hieronder alle kort besproken. De schattingen der 
oppervlakten zijn zeer globaal, en berusten niet op metingen. Voor de wind­
streken werden in de volgende tekst de afkortingen n (noord, noordelijk, ten 
noorden van), w, s, e gebruikt. 

Kaart 30 oost ('s-Gravenhage). 

J l . Gebied van Wassenaar-Rijksdorp. In het recreatiepark 'Duinrell' en gren­
zend daaraan bevindt zich waardevol binnenduinbos. Ook in het villapark 
Rijksdorp (verkavelde oude buitenplaats) zijn nog fragmenten daarvan. 

F l . Naaldhoutbebossingen in het jonge duinlandschap, grotendeels behorend 
tot Duinrell (zie Jl). Geomorfologisch zeer belangrijk. ± 50 ha binnen 
het kaartblad. 

Al . Relatief kalkarme, kwetsbare, hoge duinen in het meest noordoostelijke 
deel der Haagse waterleidingduinen. ± 90 ha. Bevat lichenengezelschap-
pen met o.a. Vsnea articulata. Kan door zijn geïsoleerde positie t.o.v. de 
overige terreingedeelten goed als reservaat behandeld worden. 

D l . Noordelijk centraal gedeelte der Haagse waterleidingduinen. ± 250 ha. 
Waardevol, betrekkelijk rustig gebied, in recente tijd aangetast door het 
graven van nieuwe waterleidingkanalen. De valleien en de (vnl. daarbinnen 
gelegen) bossen zijn in dit terrein van geringe oppervlakte. Belangrijke 
soorten zijn Gentiana cruciata en Thalictrum minus. 

Cl. Noordelijk gedeelte van de zeer fraaie 'dubbele zeereep' van het duinge­
bied ten zuiden van het Wassenaarse slag. ± 50 ha. 

F2. Wassenaarse slag, met aangrenzende stroken duinterrein, gedeeltelijk met 
naaldhout beboste duinen van Staatsbosbeheer ten sw van Hotel Duinoord 
en toegang tot het strand (incl. zeereep). ± 90 ha. De natuurlijke vegetatie 
is door velerlei menselijke invloed sterk teruggedrongen. Door de ligging 
op of nabij een aantal grenzen tussen sterk van elkaar verschillende land-
schapstypen is het terrein echter van groot belang, en is verdere uitbreiding 
der beplantingen zeer ongewenst. 

C2. Zeereep tussen Wassenaarse slag en Katwijk. ± 1 2 5 ha. Zeer belangrijke 
'dubbele' zeereep (sluit aan bij Cl). 

El. Gebied direct ten zuiden van Katwijk aan Zee en terrein langs fiets- en 
wandelpaden achter de zeereep tussen Katwijk aan Zee en het Wassenaarse 
slag. Dit gebied heeft zeer sterk geleden door overmatige betreding, doch 
is gelegen in zeer waardevol gebied, met o.a. Milium scabmm en Alyssum 
alyssoides. Men zou moeten trachten, steeds bepaalde terreingedeelten af te 
sluiten, om deze gelegenheid tot herstel te geven. ± 200 ha. 

D2. Grootste gedeelte van het gebied der Leidse duinwaterleiding en de 'Pan 
van Persijn'. ± 550 ha. Zeer waardevol en gaaf terrein, met landschaps-
typen die voor een zeer groot gedeelte elders nauwelijks voorkomen, rijk 
aan duinroosbegroeiingen. Weinig onderzocht. Bevat infiltratieplassen en 
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-kanalen en in verband hiermee en met het geringe bezoek een rijk vogel-
leven. 

A2. Hoge duinruggen in zuidoosthoek van Leidse waterleidinggebied, aan­
sluitend bij Al en met een soortgelijk karakter. ± 90 ha. 

BI. Zuidwijk Den Deijl. Oecosysteemtypen 25 en vooral 26 met uitgestrekte 
vegetaties van Scilla non-scripta. 

J2. Gebied van Oegstgeest-Warmond. Enkele belangrijke buitenplaatsen en 
bossen: Endegeest, Wijckersloot, Rhijngeest, Poelgeest, Huis te Warmond. 
Gedeelten hiervan vallen onder B. 

C3. Zeereep Katwijk-Noordwijk. As-landschap: ± 40ha. 
E2. Duinen tussen Katwijk en Noordwijk (ruim 200 ha). Natuurwetenschap­

pelijk één der belangrijkste duingebieden van Nederland, met volstrekt 
uniek karakter (optimaal voorkomen van oecosysteemtypen 7, 11 en 15, 
groeiplaatsen van Anacamptis pyramidalis, Artemisia lloydii enz.). Zeer 
belangrijk wandelterrein voor Katwijk, Noordwijk en een nabij gelegen 
grote psychiatrische inrichting, waardoor afsluiting niet goed mogelijk zal 
zijn. Een strenge controle op toegangsbewijzen, zo mogelijk enige beper­
king der bewegingsvrijheid (geen beklimmen van steile hellingen e.d.) 
zal spoedig ingevoerd moeten worden. Struikbeplantingen dienen i.v.m. 
het karakter van het landschap geheel achterwege te blijven. Bij beheer als 
strikt reservaat lijkt het niet zeker, dat het terrein op de duur hierdoor in 
waarde vooruit zou gaan. 

J3. (ged. ook op kaart 24). Omgeving van Katwijk, Noordwijk en Noordwij-
kerhout. Hiertoe behoren enkele oorspronkelijk wetenschappelijk be­
langrijke duinterreinen (visnettenterreinen van Katwijk, villapark en naald-
houtbebossing in het s van Noordwijk aan Zee). 

F3. Zie bij kaart 24. Oorspronkelijk rh 75 ha. Sinds de kartering werd uitge­
voerd zijn verscheidene terreinen door bebouwing geheel verloren gegaan, 
speciaal ten noorden van Noordwijk aan Zee en ten zuiden van Katwijk 
aan Zee. 

B2. Bij Noord wij k-Binnen: buitenplaatsen Leeuwenhorst en Offem. ± 150 ha. 
Kalkarm duineikenberkenbos (Convallario-Quercetum, Querco-Betuletum, 
op open plekken nog Ca//wwa-veldjes), resp. vochtig of nat binnenduinbos 
(Anthrisco-Fraxinetum, Macrophorbio-Alnetum). Door beheer als opgaand 
bos zowel natuurwetenschappelijk als economisch nog mogelijkheden 
voor waardevermeerdering. 

C4. Zeereep en geaccidenteerd gedeelte van golfterreinen van Noordwijk. 
Botanisch belangrijk terrein. ± 25 ha. 

B3. Zie bij kaart 24. 

Kaart no. 24 (Hillegom). 

J3. Dorpen Noordwijkerhout, De Zilk, Lisse, Hillegom, Vogelenzang en om­
geving. Zie ook bij kaart 30 en 25. Niet volledig geïnventariseerd. 

B3. Bossen e van Lisse (Reigersbos, laag gedeelte van Keukenhof, bosjes langs 
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spoorlijn Leiden-Haarlem). Totaal ± 125 ha bos. In de oude strandvlakte 
(grote Looster en Lageveense Polder) wisselen weilanden af met hakhout-
bosjes van vnl. es en els, die tezamen een der twee belangrijkste complexen 
Macrophorbio-Alnetum (oecosysteemtype 24) van het oude duinlandschap 
vormen (het andere complex zijn de overeenkomstige, door de auteur niet 
nader onderzochte bosjes nabij de spoorlijn Leiden-Den Haag). Verder e 
(op de rand van de strandwal) zeer fraai Anthrisco-Fraxinetum (type 25). 
De strandwal zelf is plaatselijk begroeid met mooi Convallario-Quercetum 
(type 26), dat op het terrein van 'Keukenhof' echter grotendeels een oude 
boométage van Pinus sylvestris heeft, die op de duur geleidelijk door loof-
hout vervangen zou kunnen worden. Het kasteel met omgeving en het 
tentoonstellingsgedeelte dient tot het J-gebied gerekend te worden. 

A3. Resten van afgegraven oude strandwal (Oosterduinen n van Noordwijker-
hout). ± 40 ha. Grotendeels onbebost terrein met enkele der laatste resten 
van oecostysteemtypen 8 en Calluna-heide in het beschreven gebied. Alles 
had in het werk gesteld dienen te worden om dit terrein in die staat te hand­
haven, zo mogelijk door aankoop als natuurreservaat. Bij het verschijnen 
van deze publicatie zijn de betreffende vegetaties geheel verdwenen. 

F3. Golfterrein en staatsbossen n van Noordwijk aan Zee. Op blad 24 ± 250 
ha (zie ook blad 30). Door een goed beheer kunnen dergelijke terreinen in 
de toekomst weer een gedeelte van de verloren waarde terugkrijgen. Als 
landschap dienen zij als vrij belangrijk te worden beschouwd. 

C4. Zeereep tussen de zuidrand van het kaartblad en terrein NORA (radio 
Noordwijkerhout). ± 70 ha (zie ook blad 30). 

E3. Hoge duincomplexen en -valleien e en ne van NORA. ± 300 ha. Geolo­
gisch, geomorfologisch, bodem- en vegetatiekundig zeer belangrijk en 
afwisselend terrein. Eén der op de vegetatiekaart onderscheiden landschaps-
typen (type Khs) komt in het beschreven gebied uitsluitend hier voor (evenals 
de hiervoor kenmerkende mossoort Rhytidium rugosum),en heeft grotendeels 
zijn natuurlijke vegetatie verloren door de uitgestrekte naaldhoutaanplan-
tingen der aangrenzende boswachterij Noordwijk (zie F3). De laatste rest 
hiervan ( ±150 ha) vormt de e-helft van E3. In de w-helft komt een even­
eens zeldzaam landschapstype (Rk) voor, benevens (in het nw) enkele duin­
valleien met zeer interessante bosjes en nog ononderzochte veenlagen in de 
ondergrond, waardoor dit gehele terrein natuurwetenschappelijk één der 
belangrijkste van het beschreven gebied is. Het verdient grote belangstel­
ling van de zijde der natuurbescherming in verband met de grote recreatie­
druk, waarvoor het door zijn geaccidenteerdheid en grote kwetsbaarheid 
ongeschikt moet worden geacht. Evenals bij de duinen tussen Noordwijk 
en Katwijk zou er op grond van de natuurwetenschappelijke waarde alle 
aanleiding zijn, dit terrein tot A-gebied te verklaren, ware het niet, dat het 
voor de recreatie reeds thans een zo grote rol speelt, dat onttrekking hier­
aan waarschijnlijk zeer grote weerstanden op zou roepen. De grens van de 
toelaatbare recreatie-dichtheid is echter sinds lang bereikt, en plaatselijk 
(hoge toppen in s-punt) zelfs overschreden. 
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C5. Zeereep en aangrenzende duingedeelten van NORA tot Zandvoort. ± 
300 ha. 

G l . Gebied, grenzend aan C4. ± 300 ha. Valt vrijwel geheel in het Rh-land-
schap. 

Hl . Middengedeelte A.W. -duinen van Ruigenhoek tot w van Aerdenhout. 
± 900 ha. Indien gezocht moet worden naar nieuwe mogelijkheden voor 
de recreatie, resp. terreinen ter ontlasting van het e aangrenzende, veel 
drukker bezochte, kwetsbaarder en natuurwetenschappelijk belangrijker 
gebied, biedt dit uitgestrekte terrein nog vele mogelijkheden. Het bevat 
veel oud cultuurland en zelfs oud massa-recreatiegebied (de oude, dicht­
gegroeide 'Renbaan' sw van Aerdenhout), vele aantrekkelijke bosjes en 
struwelen en betrekkelijk weinig sterk geaccidenteerd terrein. Het is een 
landschappelijk zeer mooi gebied, botanisch interessant en rijk, doch met 
vegetaties, die zich doorgaans na een eventuele lichte storing weer kunnen 
herstellen. 

A4. Binnenste duinreeksen van Ruigenhoek tot bij Oranjekom. ± 300 ha. 
Terrein met zeer grote zeldzaamheidswaarde en kwetsbaarheid. Geheel in 
het s geologisch en botanisch uiterst belangrijke terreinen (overgang van 
oude strandwal naar jong duinlandschap, van Cw- naar Hw- en Hc-land-
schap met laatste heideveldjes en oecosysteemtype 8). Verder n het zeer 
belangrijke landschapstype Kc (met o.a. n-hellingen met de zeldzame asso­
ciatie Polypodio-Salicetum). Hier bevond zich destijds het laatste broed­
terrein van de griel in Nederland. Bij te druk bezoek gaat dit terrein gemak­
kelijk stuiven, terwijl beplantingen ongewenst zijn, wegens de daaruit 
voortkomende verstoring van de tegenwoordige toestand, waarvan her­
stel hier binnen afzienbare tijd niet te verwachten is. Indien men niet wil 
overgaan tot afrastering van dit terrein (deze zou uit een oogpunt van na­
tuurbescherming hier zeker gewenst zijn), dient men alles in het werk te 
stellen, het publiek zo veel mogelijk te weren (geen nieuwe paden; lage, 
doch dichte beplantingen langs de bestaande paden, div. 'afleidingsma­
noeuvres'). Het over het terrein uitspreiden van takken e.d. is funest voor 
de aanwezige vegetatie. 

B4. W-gedeelte van Vogelenzangsebos. ± 50 ha. Eén der fraaiste en waarde­
volste binnenduinbossen (Convallario-Quercetum, Anthrisco-Fraxinetum, 
Fraxino- Ulme turn). 

E4. Strook e van Hl (t.h.v. Vogelenzang tot Aerdenhout), aan binnenzijde 
grenzend aan A4 en het Naaldenveld. ± 350 ha. Natuurwetenschappelijk 
belangrijk, in het n (hoge duinrug met uitgestrekte duinroosvegetaties) 
zelfs zeer belangrijk, doch landschappelijk ook zeer aantrekkelijk terrein. 
Op vele plaatsen zijn aanplantingen aanwezig, vaak van uitheemse naald­
houtsoorten (Pinus nigra, P. mugo), die soms verfraaiend, doch vaak zeer sto­
rend werken. Evenals in de andere E-terreinen dient hier een compromis 
gevonden te worden, waarbij de belangen van recreatie en natuurbescher­
ming niet aan elkaar opgeofferd mogen worden. Enerzijds houdt dit in: 
geen verdere uitbreiding van het bezoek, geen verjonging en uitbreiding 
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van de naaldhoutbeplantingen, anderzijds zal radicale verandering van de 
tegenwoordige, met het oog op de grote wetenschappelijke waarde niet 
bevredigende toegangsregeling moeilijk zijn. 

J4. Aerdenhout-Bentveld. Grotendeels een grote, secundaire duinvallei, aan de 
oostzijde afgesloten door een, ter plaatse vrij lage, duinrug. Kb-landschap, 
dat door menselijke invloed een Wer-landschap geworden is. Zie ook 
blad 25. 

C6. Strook tussen Westerkanaal en Rechte Schusterkanaal-Barnaartkanaal. 
± 400 ha. Infiltratiegegied. Biologisch interessant door aanwezigheid van 
open water en oevers daarvan. Heeft geologisch vele zeer belangrijke, 
nieuwe gegevens opgeleverd (JELGERSMA CS. 1970). 

F4. Strook w en n van Westerkanaal-Noordoosterkanaal. ± 200 ha. Weten­
schappelijk belangrijk terrein, vooral het aan de bebouwde kom van Zand-
voort grenzende gedeelte, doch juist door deze ligging belangrijk of poten­
tieel belangrijk recreatiegebied. Bij handhaving van de tegenwoordige 
recreatie-intensiteit, d.w.z. bij toekomstige verdeling der in aantal toene­
mende bezoekers over meer terreinen, kan de wetenschappelijke waarde 
vrij goed gehandhaafd blijven. Verdere afgraving in het n, en uitbreiding 
der bebouwing, betekent echter een ernstig verlies (hier bevinden zich b.v. 
zeer belangrijke groeiplaatsen van Silene otites en S. conica). Een klein 
gedeelte is inmiddels bebouwd. 

J5. Zandvoort en omgeving. ( ± 450 ha). Het autocircuit in het n, de golfbaan 
in het e, en het daar tussen liggende duingebied hebben reeds zozeer ge­
leden, dat de nog aanwezige duinterreinen slechts plaatselijk als wandel­
terrein, doch nergens meer als natuurreservaat een rol kunnen spelen. 
Desondanks zou verdwijnen of dichtplanten van de nog aanwezige duin­
vegetatie een groot verlies zijn. Dergelijke resten kunnen als zij tussen be­
bouwing, sport- en kampeerterreinen zorgvuldig gehandhaafd blijven, een 
fraaie geleidelijke overgang tot stand brengen van de bebouwde kom tot 
het open duinlandschap. 

F5. Terreinen nw van Aerdenhout, w- en n-deel van duinterreinen tussen spoor­
baan Haarlem-Zandvoort en Zeeweg, sw-en centraal gedeelte van 'Kennemer 
Duinen', incl. zeereep tussen Zandvoort en Zeeweg. ±1100 ha. Dit com­
plex van duingebieden kan als het eigenlijke grote duinrecreatiepark n van 
de weg Aerdenhout-Zandvoort opgevat worden. Reeds thans bevinden 
zich hier talrijke naaldhoutbosjes en andere kunstmatige beplantingen, 
gegraven meertjes, oude cultuurlandjes, een vuilnisbelt, kampeer- en cara­
vanterreinen, wegen, gebouwen en kanalen t.b.v. de waterwinning, uit­
spanningen en uitzichtpunten enz., waardoor het terrein reeds niet meer 
het karakter van een wetenschappelijk natuurreservaat draagt. Hoewel dit 
gebied uiteraard tal van natuurwetenschappelijk belangrijke terreinen bevat, 
waarvan het behoud ook in het belang van de recreatiezoekenden beslist 
noodzakelijk is, verdient de volgende stelling wellicht nadere overweging: 
Het is zowel in het belang van de natuurbescherming ter wille van de weten­
schappelijke waarde der terreinen, als van de recreatie, dat een duidelijke 
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scheiding wordt gemaakt tussen terreinen, waarbij de nadruk op het eerste 
(D-terreinen), en andere (F-terreinen), waarbij de nadruk op het tweede 
criterium wordt gelegd. Hierbij dient zowel van de wetenschappelijke waarde 
der terreinen, als ook van de, historisch gegroeide, tegenwoordige staat van 
deze terreinen te worden uitgegaan. Een compromis tussen beide belangen 
is mogelijk. Het zwaartepunt dient hierbij nu eens aan de ene, dan weer aan 
de andere zijde te liggen. Ter handhaving van het evenwicht dient men 
zich dan echter strikt aan eenmaal gemaakte afspraken te houden. Het is 
in de huidige situatie nog juist mogelijk, op deze wijze alle belangen te 
dienen. Het hier bedoelde terrein zou bij het maken van dergelijke afspra­
ken dus onder F gerangschikt kunnen worden (zie de daarbij behorende 
algemene omschrijving), op voorwaarde, dat ook de aangrenzende D-ter­
reinen in volle omvang op de aangegeven wijze beheerd zullen worden. 
Enkele gedeelten zijn inmiddels door de uitbreiding van Zandvoort ver­
loren gegaan. 

D3. In hoofdzaak onbeboste duinterreinen nw van Aerdenhout. ± 350 ha. 
Bevat diverse zeldzame en soortenrijke vegetatie- en landschapstypen (b.v. 
duinrooshellingen). Ook landschappelijk zeer mooi. Dit gave, maar kwets­
bare gebied vraagt een andere bestemming, dan het w ervan gelegen terrein 
F5 (zie de uitvoerige bespreking aldaar). 

D4. Terrein in middengedeelte van duinen n van Zeeweg. ± 200 ha. Komt ge­
heel overeen met D3, en vormde oorspronkelijk één geheel daarmee. Het 
tussengelegen terrein heeft echter sterk geleden. 

C7. Zeereep van Kennemer Duinen, Duin en Kruidberg en Midden-Heeren­
duinen. ± 100 ha. 

D5, E5-6. Zie kaart 25 West. 

Kaart No. 25 West (Amsterdam). 

J3. Hillegom-Bennebroek. Zie kaart 24. 
J4. Aerdenhout en omgeving. Ww- en Kb-landschap (zie ook kaart 24). Villa­

park en naaldbossen van Naaldenveld, Mr. Enschedepark, Koningshof, 
Duinlust enz. Door hun grote windbestendigheid geven de variëteiten van 
Pinus nigra veel luwte en schaduw, en worden zij door de bewoners zeer 
gewaardeerd. In dit gebied komen uitgestrekte terreinen met natuurlijke 
verjonging van Corsicaanse den voor. In dit rapport wordt het standpunt 
ingenomen, dat deze soort in en om de bebouwde kommen wel op zijn 
plaats is, als enige opgaande boom op plaatsen met felle zeewind. Het 
voorkomen daar buiten, ook over kleine oppervlakten, vooral op duintop-
pen, wordt betreurd, aangezien deze rechtopgaande vorm, de grote hoogte 
en de donkere kleur van deze bosjes de oorspronkelijke proporties en de 
illusie van uitgestrektheid van het duinlandschap verstoren. Bevat verschei­
dene landschappelijk zeer belangrijke, te beschermen terreinen. 

B4, F5, D3, D4. Zie kaart No. 24. 
B7. Elswout en Duinvliet (± 75 ha). Zeer fraai en gevarieerd binnenduinbos. 
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Het kleine Duinvliet is één der fraaiste van alle bossen in deze streek. 
J7. Overveen-Bloemendaal-Santpoort-Driehuis-Velsen en omgeving. Bevat 

nog vele waardevolle stukjes binnenduinbos of duinterrein, b.v. in Brou­
werskolkpark, Vaart en Duin, Belvédère, Lindenheuvel, Bloemendaalse 
bos, Wilhelminapark, Wildhoef, Schapenduinen, Caprera, Jachtduin, 
Provinciaal Ziekenhuis, Brederodeberg, Bürgern. Rijkenspark en Neethof, 
Spaarnberg, Duin en Kruidberg (parkgedeelte), Beeckestein, Waterland en 
Velserbeek (beroemd wegens •zwammenrijkdom). Plannen tot ingrijpen in 
deze terreinen dienen dus met aandacht gevolgd te worden. Natuurgebie­
den of exotenvrije bossen van enige omvang komen hier echter niet meer 
voor. 

C8. Schietterrein n van Overveense watertoren. ± 60 ha. Wetenschappelijk 
belangrijk terrein: grote oppervlakte duinrooshelling. 

D5. E- en n-gedeelte Kennemer Duinen, Duin en Kruidberg (met uitzondering 
van zeereep, vallei van gegraven duinmeer, uiterste ne-hoek, en voormalig 
kasteelpark), Midden-Heerenduinen. ± 1200 ha. In het voorafgaande werd 
ten volle rekening gehouden met de noodzaak, op de duur meer terrei­
nen open te stellen resp. geschikt te maken voor recreatie, ook indien daar­
door natuurwetenschappelijk belangrijke terreinen in dit opzicht in waarde 
achteruit zouden gaan. De ligging van de besproken duingebieden nabij de 
randstad Holland brengt dit met zich mee. Hier tegenover staat echter het 
feit, dat onze duinen terreinen bevatten van zo grote waarde, dat beheer 
van een redelijk percentage der totale oppervlakte als natuurreservaat een 
nationale en internationale plicht is. Het aangegeven terreingedeelte D5 is 
zodanig gekozen, dat het zo goed mogelijk aan dit doel beantwoordt. Het 
vormt een aaneensluitend geheel, waar de menselijke invloed tot nu toe 
relatief gering is gebleven, en dat nergens voor massarecreatie in gebruik is 
genomen. Het bevat niet alleen een zeer grote variatie in landschaps- en 
vegetatietypen, doch ook een aantal der beste stukken van de zeldzaamste 
typen en zelfs terreinen, welke uniek mogen heten (de vochtige valleien in 
het uiterste w van D5, de uitgestrekte struwelen (vooral oecosysteemtype 
22) in het e van Duin en Kruidberg) of terreintypen, welke nergens anders 
een even doeltreffende bescherming kunnen genieten als hier. Hoewel de 
fauna nog onvoldoende is onderzocht, kan toch gezegd worden, dat juist 
in dit opzicht het instellen van tenminste één natuurreservaat van grote 
oppervlakte en maximale variatie noodzakelijk is, en dat dit niet vervangen 
kan worden door een even grote, doch versnipperde oppervlakte elders. 

E5. Duinstrook s van IJmuiden (in hoofdzaak: Heerenduinen). ± 300 ha. Ten 
tijde van de kartering bevatte het gebied wetenschappelijk in alle opzichten 
belangrijke, en zelfs zeer belangrijke terreinen (b.v. een direct achter de 
zeereep gelegen Taraxacum-gébied). De steeds verder gaande aantasting 
(vooral in het nw zijn door uitbreiding van IJmuiden grote stukken van het 
landschap verdwenen) betekent in wetenschappelijk opzicht een onherstel­
baar verlies. Bovendien is daardoor de druk op gebied D5 aanzienlijk 
toegenomen. 
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J8. IJmuiden. Ten tijde van de kartering waren duingedeelten reeds afgegra­
ven, die op de topografische kaart nog als duinterrein aangegeven waren. 

J9. Noordzeekanaal en industrieterreinen n daarvan. Aan de noordzijde sedert 
de kartering sterk uitgebreid. 

E6. Zeereep en enig aangrenzend duinterrein tussen Noordzeekanaal en Wijk 
aan Zee. Ar-landschap resp. inmiddels afgegraven. 

B8. Gedeelte van buitenplaats 'Westerhout' (bos). 
J10. Woongebied van Beverwijk. Bevat nog enkele bosjes. 

Slotopmerkingen. 

Aan de gegeven indeling liggen de volgende algemene gedachten ten grond­
slag : 
1. Rondom en in de bewoningscentra is behoefte aan afwisselende beplantingen 

en ruimte voor uitbreiding der bebouwing. In het algemeen gelden hier geen 
restricties t.a.v. het beheer, zelfs dient de aanwezigheid van grotere, voor het 
publiek gesloten terreinen hier zoveel mogelijk beperkt te worden. Slechts een 
aantal complexen van binnenduinbos, welke in dit gebied gelegen zijn, dienen, 
daar waar exotische boomsoorten thans een geringe rol spelen, als natuurreser­
vaat beheerd te worden. Voor het overige gedeelte dient de eigenlijke massare­
creatie zoveel mogelijk in deze 'J-gebieden' geconcentreerd te worden. 
2. Er dient gestreefd te worden naar de vorming van een duinreservaat van 

grote omvang, dat zoveel mogelijk de gehele binnenrand van ons jonge duin­
landschap (van Wassenaar tot Kamperduin) beslaat. Afgezien van enkele kleine­
re, bijzonder kwetsbare gebieden, behoeft dit reservaat niet geheel voor het 
publiek gesloten te worden. Handhaving van de rust, strenge bewaking en een 
beperking van het bezoek door afleiding van het publiek naar andere plaatsen 
zijn echter noodzakelijk. De terreinen aan de binnenzijde der duinen hebben 
niet alleen doorgaans maximale wetenschappelijke waarde, doch ook de verst 
gevorderde ontwikkelingstoestand, dus maximale onvervangbaarheid, en be­
reiken dus het moeilijkst na beschadiging de oorspronkelijke toestand weer. 
Een dergelijk groot reservaat zou kunnen dienen als een hechte wal ter begren­
zing van de randstad Holland, die men hier nimmer doorheen zal mogen laten 
dringen. 
3. Er kan nog behoefte zijn aan uitbreiding der recreatiemogelijkheden. Het 

middengedeelte der duinen, met zijn uitgestrekte, grotendeels beboste, luwe 
grote valleien is hiervoor het aangewezen terrein. De onbeboste grotere valleien 
hebben, grotendeels door de uitdroging der laatste 50-100 jaar, vaak een relatief 
geringe wetenschappelijke waarde. Eventuele speciale voorzieningen voor de 
recreatie kunnen het best hier getroffen worden (speelplaatsen, beplantingen 
cd.). 
4. De zeezijde van de grotere duingebieden is (uiteraard afgezien van het strand) 

doorgaans weer minder geschikt voor recreatie. De wetenschappelijke waar­
de van deze strook kan zeer uiteenlopen: in het Wassenaarse gebied en in de 
nabijheid der zeedorpen is deze bijzonder groot, zodat hier de nadruk op de 
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bescherming dient te liggen. In het algemeen zijn deze terreinen echter minder 
kwetsbaar dan die langs de binnenrand der duinen. In verband met de functie 
als zeewering gelden vaak echter restricties, terwijl omgekeerd hier de rijkste 
oogst aan bramen te vinden is. Ondanks al deze tegenstrijdigheden zal een bruik­
baar compromis gewoonlijk wel mogelijk zijn. 
5. Bij wijziging der gegeven grenzen zal gewoonlijk een hernieuwd overleg 

wenselijk zijn, aangezien de gevolgen, ook van kleine wijzigingen, reeds van 
ingrijpende aard kunnen zijn. 
6. Bindende afspraken over de bestemming der terreinen zijn gewenst. Ingrijpen 

kan gemakkelijk blijvende gevolgen hebben. Ieder ingrijpen (beplantingen 
e.d.), waaraan geen algemene bekendheid wordt gegeven, kan een ongunstige 
invloed hebben op de wetenschappelijke waarde van het terrein : het latere onder­
zoek wordt erdoor bemoeilijkt. De te nemen maatregelen dienen onttrokken te 
worden aan de willekeur van de beheerders op een bepaald ogenblik: evenals in 
een bosbedrijf dient men 'bedrijfsplannen' over lange termijnen op te stellen, 
waarin de te volgen gedragslijn wordt vastgelegd. Van de getroffen maatregelen 
en van de toestand van het terrein dient nauwkeurig boek gehouden te worden. 
7. Beplantingsschema's kunnen in dit bestek niet gegeven worden. De voor de 

Haagse duinen (WESTHOFF en OTTO in RAPPORT VAN DE ADVIESCOMMISSIE 

DUINBEPLANTING 1958) en de door DOING (1964) gegeven schema's gelden in 
principe niet voor andere gebieden. 
8. Door aanleg van thee- en speeltuinen enz., rijwielpaden, picknickplaatsen, 

moeilijk doordringbare beplantingen e.d. op goedgekozen plaatsen kan de 
richting van het bezoek vaak in goede banen geleid worden zonder het gebruik 
van verbodsbepalingen en afrasteringen, of zelfs het grootste deel daarvan nabij 
de ingang van het terrein opgevangen worden. 
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L A N D S C A P E ECOLOGY 
OF SAND D U N E AREAS BETWEEN 

WASSENAAR AND I J M U I D E N (NETHERLANDS) 

SUMMARY 

The term 'landscape ecology' is used for the study of the specific properties 
and problems of landscapes as parts of the earth's surface and of the human 
environment. For scientific and practical purposes, landscapes may be distin­
guished as subjects, which are intermediate in complexity between single ecosys­
tems and the biosphere. Their biotic and abiotic components should be studied 
as an integrated, dynamic system with a definite structure and function. The 
result of such studies should be made applicable for regional planning and for 
management, including conservation, agricultural land use and project effectu­
ation, landscape architecture and all other relevant forms of environmental 
control on a regional basis. 

The chief result of the present study is the coloured 'Landscape map, mainly 
based on vegetation' (app. 3). To achieve this, vegetation has first been analysed 
by means of description of subjectively chosen stands, taking into account their 
geographic and topographic position, soil profile etc. In addition, studies of the 
history of sand dune areas in the Netherlands and of sand dune vegetation on 
the European atlantic coasts from southwestern France to northern Denmark 
have been used as a basis for a classification of sand dune ecosystems and for 
designing a picture of their successional relationships. 

26 types of ecosystems are described (see app. 1), and they are arranged 
into 5 major groups. For each type the following properties are briefly summed 
up: 
a. Nature and stability of substrate. Topography. 
b. Availability of moisture and air. Local climate. 
c. Availability of nutrients, type and intensity of nutrient cycles. 
d. Nature of humus and litter, pH. 
e. Structure of the community, biomass and relative productivity. Microcli­

mate. Dominant life forms. 
f. Characteristic plant species. Chenopodium murale: 'faithful' species. [Ch. 

ficifolium] : species with an optimum in the type in question, but also occur-
ing in relatively large quantities in one or more other types. Ch. capitatum: 
species with a definite optimum in the type in question, but not present in its 
full range of variation. 
g. Animal life. Mode of distribution of propagules. 
h. Position in successional series, longevity. 
i. Position in ecological and topographical series. 
j . Position in the landscape types. 
k. Distribution and 'migration capability'. 
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1. Variability and similarity in regard to other types of ecosystems. Correspon­
ding units of BRAUN-BLANQUET vegetation classification. 

In sand dunes, types of ecosystems form an extremely complicated mosaic 
even within small areas. Therefore, mapping units had to be distinguished, 
which are complexes of spatially correlated types of ecosystems. These 'land­
scape types' are generally named after important plant species, and arranged in a 
simple hierarchical system (app. 4). In most cases, the units can also be describ­
ed on a geomorphological basis, and their differences are related to their age 
and history. Correspondence between landscape and ecosystem types is summa­
rised in a table (app. 2). Major groups of landscape types are : 
A Ammophila landscape. Unstabilised, primary dunes, mostly arranged in one 

or more ridges parallel to the beach. 
R Rubus caesius landscape. Stabilised, young secondary dunes (dating from c. 

18th century), mostly clearly arranged in parabolic shapes. Very rich in lime 
(c .9%CaC0 3 ) . 
H Hippophaë landscape. Somewhat older, secondary dunes (dating from 

15th—16th century), less clearly arranged in parabolas. Rich in lime (c. 6% 
CaC03). 
K Koeleria landscape. Relatively old, secondary dunes (dating from 12th—13th 

century). Some relatively flat areas (e.g. near Zandvoort), but mainly a high 
and wide, gently sloping ridge along the inner border of the 'younger dune 
landscape'. Relatively poor in lime (c. 3 % CaC03). 
C Corynephorus landscape. Relatively old dunes, mostly in same area as K-

landscape, but more closely related to 'older dune landscape', and poor in 
lime (c. 1 % CaC03). 
W Older dune landscape. Very old, remnants of primary dunes (dating from at 

least 1500 B.C.). Mostly occupied by cities and villages, country seats, pas­
tures and bulb fields. System of low, parrallel ridges and valleys. The soil is leach­
ed to great depth, often down to ground water table ( < 1 % CaC03). 

A similar landscape map of the adjacent area to the north has been published 
previously (DOING 1964). Both publications are part of a long term project to 
map all coastal dune areas of the Netherlands. The description of the landscape 
units given above is only valid for the region described in this publication. 

For problems of regional planning, a second map (app. 5), indicating desira­
ble types of management, has been added. Roughly speaking, the meaning of 
the units on this map is as follows : 
A. Nature reserves, to be closed for the general public. 
B. Forest reserves, situated in the older dune landscape (see also DOING 1962b). 
C. Areas, at present closed for the general public in connection with special 

purposes, e.g. water infiltration. 
D. Areas for extensive recreation. 
E. Areas where a release of recreation pressure will be necessary. 
F. Areas for intensive recreation. 
G. Areas without serious problems. Present management to be maintained. 
H. Potential recreation areas. 
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J. Build up areas. 
K. Areas mainly for agricultural use. 

Some general principles for a scientific evaluation of landscape values are 
briefly discussed. They are mainly: scarcity, replaceability, diversity, lack of 
disturbance and vulnerability. Quantification of these criteria is always difficult, 
possible in principle, and should be attempted in relative rather than in absolute 
values. 
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V E R A N T W O O R D I N G EN D A N K W O O R D 

De methodiek, die aan deze publicatie ten grondslag ligt, werd in hoofdzaak 
uitgewerkt tijdens de eerste veldkarteringen en de voorbereidingen daarvan 
(1956/57), dus in de tijd, dat een lid van de wetenschappelijke staf zich nog sterk 
op het onderzoek kon concentreren. Een bevestiging en verdieping van de toen 
gevormde ideeën werd, veel later, vooral gevonden in discussies met Dr. LS. 
ZONNEVELD. De samenwerking met studenten van de Landbouwhogeschool, 
die inmiddels in andere gebieden soortgelijke karteringen zijn begonnen of 
hebben voltooid, vormt thans een zekere compensatie voor het gebrek aan tijd 
voor eigen onderzoek. 

Het omvangrijke tekenwerk en het toezicht bij de uitvoering van de kaarten was 
in handen van de heer H.M. KLEES. Door de lange periode, waarin het manuscript 
in bewerking was, kwamen in de landschapskaart steeds weer correcties voor. 
Mijn speciale dank geldt de wijze, waarop deze telkens verwerkt werden. 

De uitgave der gekleurde landschapskaart en een gedeelte van het veldwerk 
was mogelijk dank zij subsidie van het RIJKSINSTITUUT VOOR NATUURBEHEER te 
Arnhem. De REDACTIE VAN DE 'MEDEDELINGEN LANDBOUWHOGESCHOOL' ben ik 
zeer erkentelijk voor de mogelijkheid, tekst en kaarten op de door mij gewenst 
geachte wijze te publiceren. 

Het manuscript werd drukklaar gemaakt door mejuffrouw A. ORMEL, de 
heer G. BOELEMA verleende zijn gewaardeerde hulp hierbij en bij het nazien van 
de drukproeven. Aan beiden mijn hartelijke dank. 
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