De geologie van het kustprofiel tussen Noordwijk aan Zee en IJmuiden
en een geofysische verkenning aan de duinvoet

Viak by de barre zee liggen vaak de mooiste
dutnoalleiges. De grond 1s er wat lager, haast
altijd vochtig. Ja, waar de waterletdingen hun
verderfelyk werk nog niet hebben verricht
blinken er heldere meerties, omzoomd met
boschyes van dutmdoorns en berken.”

(Jac. P. Thijsse, 1911)
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Dit artikel sluir aan op twee eerdere
artikelen die het kustprofiel tussen
Wassenaar en Noordwijk respectievelijk
Wijk aan Zee en de Hondsbosse Zeewering
behandelen [Biewinga er al, 1990, 1991].
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Het verloop van het schijnbare geleidings-
vermogen werd gemeten aan de voet van
de duinen, mert een dieptebereik van
minimaal 15 meter onder maaiveld. Het
traject liep van strandpaal 78 bij Noordwijk
tot strandpaal 57 bij IJmuiden (zie atb. 1).
Ook op dit traject bleek het mogelijk de
ondiepe atzettingen te karakteriseren op
grond van het gemeten schijnbare gelei-
dingsvermogen (zic afb. 2).

De geologische opbouw en ontstaans-
geschiedenis van de kustvlakte
Tijdens de laatste [Jstijd - het Weichselien -
drongen landijsmassa’s vanuit Scandinavié
zo ver naar het zuiden door dat een
gedeelte van Denemarken en Noord-
Duitsland ermee bedekt was. Aan het
einde van het Pleistoceen, 10.000 BP

BP = before Present = voor 1950), lag de
kust van de Noordzee ongeveer ter
hoogte van de Doggersbank (zic afb. 3).
Door verberering van het klimaat begon
her ijs uit de laatste IJsrijd geleidelijk aan

Samenvatting

Dir artikel is een vervolg op twee eerdere onderzoeken, waarbij de geologie van

de kust tussen Wassenaar en Noordwijk

aan Zee en tussen Wijk aan Zee en de

Hondsbosse Zeewering werd beschreven en formatiegrenzen met behulp van
meting van het geleidingsvermogen werden bepaald.

Bij het geofysische onderzoek was gebleken dat het mogelijk was de ondiepe
afzettingen te karakteriseren op grond van het gemeten geleidingsvermogen (mits
de meetlijn zich boven de normale hoogwaterlijn bevond). Ook bij dit onderzoek
bleek het mogelijk de diverse afzertingen te karakteriseren aan de hand van het
gemeten geleidingsvermogen. Oude geulen bleken aan de duinvoet een hoog
geleidingsvermogen te hebben, terwijl de formaties landinwaarts niet meer brak

zijn.

De metingen werden uitgevoerd met medewerking van de Universiteit van
Amsterdam en de Technische Universiteit Delft.

te smelten en begon de zeespiegel te
stijgen. Aan het begin van het Holoceen
lag de zee op circa 45 meter beneden
NAP. De zee bereikte West-Nederland
rond 8.000 BP en drong de dalen van het
flauw golvende laatglaciale landschap
binnen. Met hert stijgen van de zeespiegel
kwam in de kustzone het grondwarer
omhoog en ontstond er een moerassige
zone direct voor de zich landinwaarts
verplaatsende kustlijn. In deze drassige
omgeving werd het afgestorven planten-
materiaal niet of onvolledig afgebroken
‘coxydatie), waardoor moerasveen werd

gevormd op de pleistocene afzettingen.
Dt veen wordt Basisveen genoemd,
omdat het aan de basis van de holocene
sedimenten voorkomt. Naarmate de
zeespiegel steeg, kroop deze drassige zone
met veenvorming steeds verder naar het
oosten over de pleistocene afzettingen. In
de Noordzee ligt halverwege tussen
Nederland en Engeland een groep lang-
gerekre banken, die op de kaarten
vermeld staar als Bruine Bank. Deze naam
is te danken aan het voorkomen van
kleine veendeeltjes in het zand, dat
eertijds deel uitmaakre van een uitgestrekt
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Afb. 3 - Kustliynenverloop in de Noordzee by de rijzende
zeespiegel [Telgersma, 1979

Huidige kustlijn

Qm-
— - — — Kusllijn 8300 C 14 jr BP 30m-
“====-"7 - Kusllijin 8700 C 14 jr BP 36m

= Kusllijn 10300 C 14 r BP 50 m -

veengebied. De oudste Holocene kust-
sedimenten in de ondergrond tussen
Noordwijk aan Zee en [Jmuiden zijn
ontstaan tussen 8.000 tor 7.000 BP en
liggen op een diepte van 16 tor circa 18 m
-NAP. Deze periode werd gekenmerkt
door een aanvankelijk snel stijgende
zeespiegel [Zagwijn et al, 1985]. Tot circa
7.000 BP bedroeg de relatieve stijgings-

snelheid ruim | meter per eeuw en tussen
7.000 en 5.000 BP nog 0,5 meter per
eeuw. Na 5.000 BP tot heden vertraagde
de opmars van de zee tot circa 15 cm per
eceuw [Jelgersma, 1985]. Gebleken is
echter dar in de 20e eeuw de versnelling
in de zeespiegelrijzing met circa 5 ¢m is
roegenomen. De belangrijkste processen
in de Noordzee zijn golfwerking en getijde-
werking; op de Hollandse kust is er naast
langstransport een belangrijk dwarstrans-
port van zand. Kustvormen van voor
6.000 BP zijn niet bewaard gebleven, maar
werden door de oprukkende zee steeds
weer verspoeld. De ontstaansgeschiedenis
van de ondergrond hangt nauw samen
met de doorgaande stijging van de
zeespiegel waardoor de zee vanaf circa
7.000 BP tot voorbij Amsterdam de kust-
vlakre binnendrong en mariene sedimenten
deponeerde. De kust was in feite open en
bestond uit zandige platen gescheiden
door een aantal west-oost verlopende
geulen (zie afb. 4). In dit open kust-
landschap vormde het Oer-1J in die tijd
een brede getijdegeul in een wadden-
landschap, bij Zandvoort in zee uitmon-
dend. Langs deze aanvoergeul ontstonden
de oudste zandruggen van het Oude
Duinlandschap, wat tot versmalling van
het Oer-1J leidde. Het West-Nederlandse
kustwallencomplex tussen Monsier en
Camperduin vormt een 6 tot 10 km brede
zone, die grotendeels ontstond tussen

Afb. 2 - Het verloop can het schijnbare elekirische geleidingsvermogen van de ondergrond tussen Noordwiyk aan Zee en [Jmuiden.

5000 en 3000 BP. Voor 5000 BP bewoog
de kustlijn van West-Nederland door de
holocene zeespiegelrijzing min of meer
continu oostwaarts. Ondanks de voort-
gaande stijging van de zeespiegel werd het
opdringen van de zee tussen 5000 en
2000 BP rijdelijk onderbroken door een
periode mer sterke uithouw van de kust in
westwaartse richting. Deze uitbreiding
vond plaats door vorming van een brede
gordel van strandwallen en -vlakten. Na
de vorming van deze strandwallen met
daarop door opwaaiing gevormde lage
Oude Duinen werd na 5000 BI” bewoning
op de hoger gelegen, droge landschaps-
delen mogelijk. Tussen deze strandwallen
bevonden zich smalle langgerekte depres-
sies: met veen opgevulde strandvlakten,
die in het algemeen niet bewoonbaar
waren. Na 2000 BP kreeg de eroderende
werking van de zee weer de overhand en
werd de kust binnenwaarts verplaatst.
Tijdens de Middeleeuwen werd een groot
deel van het Oude Duinlandschap in de
kustzone bedekt met Jonge Duinen en
werd de kustlijn tot zijn huidige positie
teruggedrongen.

Hoewel ongerwijfeld ook voor de

10e eeuw door toedoen van de mens
veranderingen in het landschap en de
geologische processen zijn opgetreden,
ging de mens vanaf dit tijdstip in steeds
grotere mate een stempel op de land-
schappelijke ontwikkeling drukken,
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Afb. 4 - Contourenkaart van de bovenkant van het Pleistoceen in het gebied

van Haarlem, waarop ook de eroste

van het Holoceen door genlvorming is aangegeven. Naar Prutssers en Blokzijl, in voorbereiding

Hieronder volgt een bespreking van de
diverse afzetringen die in dit gebied
voorkomen.

Basisveen

Het Basisveen is de ondersre lithostrati-
grafische eenheid van de Westland
Formatie en bestaat uit een dunne,
compacte veen- of gytijalaag. Het veen is
donkerbruin tot zwart van kleur, vezelig of
schilferig van structuur. Her Basisveen
bestaat meestal uit bosveen en gaat naar
boven toe over in gytya of venige klei. Het
bosveen wordt gedomineerd door els en
berk. De dikte van de veenlaag bedraagt
minder dan 50 cm en werd gevormd in
het Boreaal [Doppert, 1957]. De diepte-
ligging varieert met het reliéf van de top
van de pleistocene afzettingen. Tussen
Bloemendaal aan Zee en IJmuiden tussen
strandpaal 62.000 en 55.500 ligt het
Basisveen op diepten variérend van circa
16,5 tot 19 m -NAP.

Laag van Velsen
In West-Nederland komt direct op het
sisveen gelegen een karakieristicke
kleilaag voor, die door [Bennema, 1954]
als Laag van Velsen en door [Van
Straaten, 1957] als Hydrobia klei is
beschreven. De Laag van Velsen behoort
tot de eerste klastische afzetting, die

tijJdens het Holoceen in her noordelijk deel
van de kustvlakte bij IJmuiden gevormd
werd. Deze laag werd aan het einde van
het Boreaal en in het begin van het Vroeg-
Atlanticum afgezet in een lagunair milieu
onder brakke rot zoete omstandigheden.
De atzettingen bestaan uir marig zware ot
zware klei; de klei kan humeus tot venig

zijn. Deze sedimenten vertonen veelal een
goed ontwikkelde gelaagdheid, veroorzaakt
door een afwisseling van silt en fijn zand.

Afzettingen van Calais

Aangezien de strandwalvorming vanaf het
begin van het Subboreaal het gezicht van
de Nederlandse kust bepaald heeft
[Zagwijn, 1986] lijkt, gezien de opvulling
in het Subboreaal, een Atlantische datering
van het Oer-IJ] het meest waarschijnlijk.

Deze geul vormde een van de geulen van
de ebtidal’-delta uir de periode van de
open kust [Westerhott & Cleveringa,
1990]. Het Oer-1] mondde via het Zeegat
van Haarlem bij Zandvoort in zee uit. De
cheniers vormen de oudste zandlichamen
van de toenmalige kustlijn (zie afb. 5)
[Bennema & De Visser, 1952; Vlak & Van
Someren, 1988]. Deze zandlichamen
vertonen cen ZW-NQO richting, die een
versmalling van het Oer-IJ tot gevolg
had, waardoor deze een niecuwe uitweg
bij Beverwijk naar zee kreeg. Tussen
5500 en 5200 BP ontstonden er vier
reeksen van cheniers in de Vereenigde
Binnenpolder en Inlaagpolder [Pruissers,
1989]. Ongeveer 5000 BP ontwikkelden
zich bi) Spaarnwoude de oudste, de meest
oostelijke strandwallen, voor de westkust
van Nederland. Vervolgens waren circa
4800 BP de strandwallen van Haarlem
gevormd, na 4500 BP werd het Zeegat
van Haarlem afgesloten (zie afb. 6). De
opvulling van deze tot meer dan 30 meter
beneden maaiveld diepe geul, bestaat aan
de basis uit zanden en kleien en naar
boven toe uit zand met schelpresten en
kleiinschakelingen [Cleveringa, 1990].
Derze totale sequentie laat van beneden
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Afb. 5 - Grafische voor-
stelling van een chenier.



H,0O (28) 1995, nr. 5

45008P

Castncum

Hegmek irk

NORTH SEA

[ o et

beach bariars

sand and mud llals
ovarbank clay
sandy bank daposis.

peath growih

AHAOEN

washover deposits

Afb. 6 - Het Zeegat van Haarlem rond 4500 BP [Van der Valk, 1992].

naar boven een duidelijke ‘coarsening
upward’ zien.

De Alzettingen van Calais worden onder-
verdeeld in de Afzertingen van Calais I
t/m IV.

De jongste opvulling van de restgeul,
daterend uit het Subatlanticum, bestaat
waarschijnlijk uit door golven omgewerkt,
ingewaaid Oud Duinzand, waarop Jong
Duinzand werd afgezel.

Hollandveen

Na beéindiging van het sedimenteren van
de Afzeuwingen van Calais [V vond veen-
vorming in de achterste strandvlakten
plaats, evenals achter de strandwallen.
Onder het Hollandveen worden alle in het
Oude Duinlandschap voorkomende
veen- en gytja lagen verstaan. In de
laagste delen van de strandvlakten werd
riet- en riet-zeggeveen gevormd in een
gemarigd voedselrijk milieu. Er bestond
een gradiént in de trofie van het veen:
cutroof in de mondingen van de rivier-
vlakte en meer mesotroof naar de warter-

scheiding toe [Pruissers & Van der Valk,
1992]. Tijdens de veengroei veranderde
het milieu en kreeg het door een toename
van broekveen (elzen) een voedselrijker
karakter naar boven. Bovendien is hert zo
dat op veel plaatsen cerst sterke bodem-
vorming en daarna veengroei plaatsvond.
Op de overgang van de strandwallen naar
her veen in de strandvlakten bevat het
pakket plaatselijk veel ingestoven zand.

Afzettingen van Duinkerke O

Door het opnicuw opdringen van de zce
omstreeks 3500 BI” werden vanuit het
mondingsgebied van de Rijn kleien gese-
dimenteerd in de meest zeewaarts gelegen
duinvalleien westelijk van Noordwijker-
hout. Deze eenheid omvat kleiige dek-
afzettingen, die in een marien getijde-
gebied gesedimenteerd zijn.

De dekafzettingen in de strandvlakie
bestaan voornamelijk uit humeuze,
kalkloze rietklei (lutumpercenrage

35 4 45) dic in opwaartse en in hori-
zontale richting steeds veniger ont-
wiklkeld is.
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Het ontstaan van het Oude Duin-
landschap

Door de afnemende stijgingssnelheid van
de zeespiegel en de vermindering van het
kombergingsvermogen in het achterland
veranderde de open kustvorm, zoals die
tussen 6000-5000 BP aanwezig was. Rond
5000 BP ontstond een meer gesloten
kustlijn mert strandwallen [Jelgersma,
1985; Beets, 1987], waarin zich het Zeegat
van Haarlem bevond. Hel zeegat, het
Oer-1], veranderde rond 4000 BP in een
estuarium, waarin de Utrechtse Vecht
uitmondde [Giiray, 1952]. De zuidzijde
van deze zee-arm werd vanat ongeveer
5000 B begrensd door de oudste zicht-
bare strandwal in het Spaarnwoudegebied
[Beets & De Groot, 1988]. Op een deel
ervan is het kerkje van Spaarnwoude, de
Stompe Toren, gebouwd. Rond 4700 BP?
ontstond het strandwalcomplex Lisse-
Haarlem. In de strandvlakte tussen
Spaarnwoude en Haarlem, de Bennebroe-
ker-Schotervlakte en in de strandvlakte
van Hillegom, werden vanuit het Oer-IJ
estuarium en de Rijnmonding, kleien van
Calais [V-ouderdom gesedimenteerd
[Zagwijn, 1986]. Na beéindiging van deze
sedimentatieperiode vond veenvorming in
de meest oostelijke strandvlakien plaats.
Tussen 4000-3000 BP ging de vorming
van steeds nieuwe strandwallen gestaag
door en werden respecrievelijk de strand-
wallen van Santpoort, Velsen/Beverwijk
gevormd; de kustlijn toen lag ter hoogte
van [Jmuiden-Oost. Zandverplaatsing
evenwijdig aan de kust leidde tot een
opschuiven van de strandwallen bij het
Oer-1] in noordwaartse richring, waarbij
naar de monding deze zandruggen land-
inwaarts zijn gebogen. Tussen 3500-3000
BP werd op het veen in de laagte tussen
de strandwal van Spaarwoude en de wal
van Santpoort klei van Duinkerke O,
ouderdom afgezet [Zagwijn, 1986], waarna
weer veengroel plaarsvond. Qok in de
meest zeewaarts gelegen strandvlakte
westelijk van Noordwijkerhout wordt cen
kleilaag gevonden, die tijdens de Duin-
kerke O-fase vanuit de monding van de
Rin in deze vlakie i1s gesedimenteerd.

In de periode tussen 3000-2000 BP?

werd de meest westelijke strandwallen-
gordel, waarop nu [Jmuiden ligt, gevormd.
Het Oer-1J mondde toen bij Egmond

‘= IJ-mond) in zee uit. Het oppervlak van
het Oude Strandzand in de strandvlakten
kwam in westelijke richfing steeds hoger
te liggen, omdar de strandvlakien daar
later en dus bij een hogere zeespiegel-
stand werden gevormd, zodat de veen-
groel op een steeds later moment in de
holocene geschiedenis oprrad. Veronder-
steld wordt, dat tot in of kort na de
Romeinse T1jd de kust in een zekere
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evenwichtssituatic raakre, waarbij de
aanwas nagenoeg tot stilstand kwam. Het
strand lag in die tijd tussen Zandvoort en
IJmuiden slechts enkele honderden
meters ten westen van de tegenwoordige
kustlijn. Gelijktijdig met de vorming van
de strandwallen werden de Oude Duinen
(Fase I door de wind opgeworpen. De
(Oude Duinen ontstonden her eerst op de
meest oostelijk gelegen strandwallen van
Spaarnwoude, waar in het algemeen de
duinontwikkeling ook het eerst eindigde.
Op de meest wesrelijke strandwallen-
gordel van [Jmuiden-Zandvoort ging de
vorming van de Oude Duinen door tor in
de Romeinse Tijd; de duinen bereikien
daar een hoogte van tenminste 6 meter

+ NAP [Jelgersma et al, 1970].

Tussen 2500-2000 BP was er sprake van
een tijdelijk stagnerende of misschien licht
eroderende kust. In het gebied tussen
Noordwijk aan Zee en IJmuiden werden
de duintoppen van het Qude Duinland-
schap in de kustzone door winderosie
atgevlakt en de achterliggende strand-
vlakren opgevuld door landinwaarts
transport van grote zandmassa’s [Blokzijl
& Pruissers, 1989]. Het inwaaien van een
grote hoeveelheid duinzand (IFase IT)
vond plaats in de vlakten ren oosten van
de lijn Wolfsveld, Duin en Kruidberg. Na
beéindiging van deze verstuivingen vond
in de laag gelegen delen van het
landschap opnicuw veenvorming plaats, in
de topogratisch hoger gelegen delen trad
bodemvorming op. De Srarrenbroek, nabjj
het Arkduin, is gesitueerd op een dergelijk
schotelvormig veenvoorkomen en duidt
op vroegere drassige omstandigheden.
Tussen circa 300 voor Chr. en 100 na Chr.
werd op het veen klei, behorende tot de
Afzettingen van Duinkerke 1, in het
gebied van de huidige Velserbroekpolder
gedeponeerd [Zagwijn, 1986]. In de Vroege
Middeleeuwen kreeg de eroderende
werking van de zee de overhand en werd
de kust teruggedrongen. Het is deze
ontwikkeling die uiteindelijk aanleiding
gaf tot het ontstaan van de Jonge Duinen.
Reeds voor 1200 vormde zowel het I] als
het Wijkermeer een inham van de
Zuiderzee, van waaruit [Je Afzettingen
{Afzettingen van Duinkerke I1I} bestaande
uit klei op her veen in de randgebieden
werden gesedimenteerd.

Na de Romeinse Tijd raakte het Qude
Duinlandschap steeds meer bebost. De
namen Noordwijkerhout, Aerdenhout,
Elswout en Westerhout herinneren aan
een groot bosgebied dar in de Vroege
Middeleeuwen een wildernis vormde
tussen de toenmalig bewoonde streken
van de Oude Rijnmonding en het Oer-IJ
estuarium. De Hourt (de Haarlemmerhout)
is hiervan een restant.

Ontbossing vond reeds tussen de 6e en

8¢ ecuw op de hogere Oude Duingronden
plaats. Na de 8e eeuw namen de ontgin-
ningen toe; deze ontbossing heell wellicht
bijgedragen tot het ver landinwaarts
stuiven van de Jonge Duinen [Jelgersma et
al,, 1970]. Bij het bodemonderzoek in de
Amsrerdamse Waterleidingduinen zijn
inderdaad resten van gekapr eiken- en
beukenbos aangetroffen. Historisch valt
echter niet te bewijzen dat massale
ontbossingen voor de 11le eeuw en zelfs
tot en met de 13e ecuw op de duingronden
hebben plaatsgevonden [Rentenaar, 1977].

Namen uit Zuid-Kennemerland met de
uitgang ‘rode’, zoals Brederode, Berken-
rode, Boekenrode en Ipenrode wijzen wel
op dergelijke ontbossingen. De historisch
oudst bekende naam die op een ontbossing
duidr is Brederode, en die dateert uit
1244. Deze ontginning was gesitueerd aan
de noordrand van het uitgestrekre Middel-
ceuwse bos, wat erop wijst dat het groot-
schalige kappen en afbranden toen
waarschijnlijk nog in een beginsituatie
verkeerde.

Tegen het einde van de 13e eeuw waren
de strandwallen vrijwel geheel ontbost,
alleen in de strandvlakten was bos over-
gebleven. Op de gerooide delen werden
veel schapen geweid, waardoor nieuwe
bosvorming geen kans kreeg. De strand-
wallen raakren met heide begroeid, wat
nog duideljjk is terug te vinden in de
bodemprofielen van Tiltenberg. Van de
uitgestrekie heidevelden uit die tijd zijn
slechts enkele relicten over, zoals 't Heitje,
dat een zeer bijzonder element binnen het
Oude Strandwallenlandschap vormt
[Baeyens & Duyve, 1992].

Op de weinig versroven Oude Duinreek-
sen ontstonden rond 700 de "geesten’, de
afgepaalde landbouwgronden van de
nederzertingen, zoals bijvoorbeeld bij
Velsen. Daarop wijzen namen zoals de
Smalle Geesten, de Aargeest en de
Hofgeest.

Een belangrijk deel van het Oude Duin-
landschap werd afgegraven ten behoeve
van de bloembollenteelt.

De Oude Strandafzettingen bestaan voor-
namelijk uit schelprijke, matig fijne tot
matig grove zanden (M63 varieert tussen
150-450 um).

Er bestaat een tendens dat de gemiddelde
korrelgrootte toeneemt naar het westen,
die ook gepaard gaat met een gemiddeld
hoger percentage schelpen en schelpgruis.
De Oude Duinzanden bestaan uit goed
afgerond matig fijn zand (M63: 150-220
um), dat aan de bovenkant rot zekere
diepte ontkalkt is.

Het zand heefl een witte, gele of

bruine kleur.

Het ontstaan van het Jonge
Duinlandschap

Tegelijkertijd met het terugdringen van de
kustlijn werd het kustprofiel geleidelijk
steiler en daardoor de hoeveelheid golf-
energie op de kust groter.

Het zand, dat door deze verhoogde dyna-
miek vrijkwam, werd met stormen van de
kust opgenomen, waardoor een groot deel
van het Oude Duinlandschap werd over-
stoven. Hoewel bij het ingewikkelde
proces van duinvorming de factoren wind,
klimaat, zand en plantengroei de belang-
rijkste rollen spelen, heeft ook menselijk
ingrijpen hier en daar invloed gehad.

Uir ontgravingen, die in de jaren zestig op
grote schaal plaatsgevonden hebben in de
Amsterdamse Waterleidingduinen ten
zuiden van Zandvoort en in de duinen bijj
Velsen (Hoogoventerrein), is gebleken,
dat de duinvorming in meerdere fasen

is verlopen [Jelgersma et al, 1970].

Deze Jonge Duinvorming wordt nader
onderverdeeld in de volgende fasen:
Jqoyi-1-1I1

De hoeveelheid duinzand, die aan de kust
onttrokken wordt. is gerelateerd aan de
mate van kustafslag; een roenemende
kusterosie leidt tot landinwaarts eolisch-
rransport van grotere zandmassa’s.

De massale duinvorming gedurende de
fase JD I vond plaats tussen de 10e en
13e eeuw tijdens een klimatologische
overgangsperiode naar versterkte depres-
sie-activiteir.

Fase JD II die vanaf ongeveer 1350 tot
1600 grootschalige verstuivingen van het
tijdens een in vroegere periode land-
inwaarts getransporteerd zand opleverde,
met lokaal karakrer [Pruissers et al, 1991].
De laartste fase J1) 111, vermoedelijk al
acriet in de eerste helft van de 18¢ eeuw,
heeft slechts een bescheiden omvang in
de kustzone gehad.

JD I fase

Tijdens de J12 1 fase, tussen de 10e en

12¢ eeuw, werden de duintoppen van het
Oude Duinlandschap verder afgevlakr en
de depressies opgevuld. Achter de uitge-
strekte zandvlakre met transversale duinen
{loopduinen} ontstond landinwaarts een
hoge duinrug met een valhelling.
Waarschijnlijk zal deze duinreeks in een
aantal gevallen zijn vastgelopen in toen-
malig struweel of bos. Aangenomen wordt
dar de eerste sruiffase plaatsvond onder
droge omstandigheden. Karakteristiek
voor dit zandpakket is de landwaarts
hellende gerichtheid van de laagvlakken.
Mer de toenemende verbreding van de
duingordel klom de grondwaterspiegel
snel omhoog. Daar aangenomen wordt,
dat de duinvorming tijdens deze egalisatie
rond 1150 tot stand gekomen is, berekent
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dit dat de aanvang van de verstuivingen in
deze omgeving aan de toenmalige kust
zelf op zijn laatst rond 1000 viel [Zagwijn,
1984; ool & Van der Valk, 1988]. Vervol-
gens werd in de 12e en 13e eeuw op een
kale vlakre in vrijwel horizontale lagen
zand afgezet. Dit 1 tot 1,5 meter dikke,
horizontale gelaagde, blondgele zand-
pakket wordt afgewisseld met veenlaagjes
of meerbodempjes, die korte periodes van
stabilisatic van het oppervlak weerspiege-
len. De stijging van het grondwater (en
daarmee de vastlegging van het duinzand)
verliep in deze fase slechts langzaam.

Er vond periodiek een massale en snelle
landinwaartse migratie van zand in loop-
duinreeksen plaats, waarbij ook verbre-
ding van de binnenduinrand tot stand
kwam.

JD II fase

Tijdens fase JD II, die vanaf circa 1350 tot
en met 1600 heeft geduurd, ontstonden de
reliéfrijke duinen. Verdere verbreding van
de duingordel trad nauwelijks op. In dat
tijdsbestek leverden grootschalige verstui-
vingen een reeks grote paraboolduinen
op, dic merendeels het huidige morfolo-
gische beeld van het Jonge Duinlandschap
bepalen. Dit soort duinen is echter deels
begroeid en verroont een geringere
migratiesnelheid dan onbegroeide duinen.

Op grond van de veronderstelde migratie-
snelheid van de paraboolduinen moet de
tijdsduur zich over een aanzienlijke
langere periode dan 2 tot 3 eeuwen
uitstrekken. In het brede middengedeelte
van het duingebied bij Zandvoort zijn zelfs
7 4 8 paraboolduinreeksen te onderschei-
den. Uit de geomorlologische kartering
van dit duingebied [Van den Berg &
Pruissers, in voorbereiding] blijkt, dat

de meer landinwaarrts gelegen loopduin-
reeksen later geévolueerd zijn tot de
huidige paraboolstructuren. Lokaal is het
loopduincomplex echter nog herkenbaar.
De kustwaarts gelegen paraboolduinen
vormden zich meestal in reeksen van
grotere en kleinere exemplaren, zodat
duingordels ontstonden van aan elkaar
gegroeide paraboolsystemen met aan

de voer ervan lager gelegen vlakten.
Aangenomen mag worden dat de aanvang
van de paraboolduinvorming al in de

l4e ecuw heeft plaatsgevonden. De
vormen

van deze paraboolduinen zijn in het alge-
meen zuldwest-noordoost georiénteerd,
terwijl de opbouw een zwierige scheve
gelaagdheid vertoont, die tegenwoordig
vaak goed zichtbaar is in steile, kale,
geérodeerde hellingen. Tussentijds
herstelde zich vaak de begroeiing zodar
verspreid in de duinruggen een aantal

humeuze bandjes, met het golvend
verloop van een eerder duinoppervlak,
voorkomen.

JD III fase

Deze verstuivingsfase vond vooral plaats
in de 18e eeuw. Vernietiging van de
vegetatie door overexploitatie, zoals
beweiding, atplaggen, kappen en verwaar-
lozing van de duinen gaven aanleiding tot
grootschalige verstuivingen. Tijdens fase
JD III ontstond direct achter de huidige
circa 20 meter hoge zeereep een ongeveer
500 meter brede zone van micro parabool-
duinen, waarvan de vormen een meer
westelijker oriéntartie vertonen dan de
paraboolduinen uit de vorige lase
[Jelgersma et al, 1970]. De bijbehorende
duinvalleien zijn tot nabi) het grondwater
uitgestoven; secundaire duinvalleivorming.
Her sedimentpakket van deze fase bestaat
meestal uit een laag vuil zand door
vermenging van blondgeel schelpgruisrijk
stuifzand met humus van vernielde duin-
vegetaties in de kustzone, In de binnen-
duinrand rraden versruivingen op, waar-
door deze extra opgehoogd werden, zoals
hert circa 50 meter hoge duin "Het Kopje’
in Bloemendaal. In de tweede helft van de
18e ceuw kwam er een einde aan de
vorming van de dichtst bij zee gelegen
zone met kleine paraboolduinen. Dichr bij
zee achrer de duinen werden op rtal van
plaarsen begroeide en grasrijke vlakten
aangetroffen, die de uitblazingslaagtes van
deze paraboolduinen zijn [Kops, 1798].
Het Jonge Duinzand is vrij ver het land
ingestoven, doch de ontkalking maakt het
onderscheid met her ontkalkre Qude
Duinzand moeilijk. Bij Velsen werden op
hoogten van ongeveer 3 m +NAP
profielen aangetroffen met kalkrijk zand
ondiep, dat wil zeggen tussen 75 en 100
cm onder maaiveld. Oude Duinen hebben
door hun diepe ontkalking nooit op een
dergelijke hoogre kalkrijk zand, zodat
zowel in de polder Vogelenzang als in het
gebied Santpoort-Velsen een laag Jong
Duinzand werd afgezet op het Oude
Duinzand [Van der Meer, 1952].

De huidige ogenschijnlijke versmalling
van de Jonge Duinen naar [Jmuiden toe is
veroorzaakt door het afzanden van een
breed duingebied en het verdwijnen van
het contrast in begroeiing tussen Oud en
Jong Duinlandschap. De vroegere duin-
vallei de Breesaap [Pruissers ef al,, 1991] is
geheel verdwenen door het graven van
her Noordzeekanaal, de bebouwing van
[Jmuiden en door de aanleg en latere
uitbreiding van het Hoogoventerrein.

De zeereep
De zeereep, de eerste duinenrij langs het
strand, vormt de belangrijkste barriere
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tegen de zee. Wanneer deze aan zijn lot
wordt overgelaten, zal binnen korte tijd
een groot deel van het Nederlandse
polderlandschap door de zee worden over-
spoeld. Wanneer geen beheersingrepen
waren genomen, zou een weinig natuur-
lijke zeereep in korte tijd kunnen worden
omgevormd tot een hoogst dynamische en
natuurlijke overgang van zee naar land
[Arens & Wiersma, 1990].

Doorbraken van de zeereep, waarbij de
achterliggende duinvalleien overstroomd
werden, kwamen vroeger dan ook regel-
marig voor. De zeereep van Holland
vormde in de [9¢ eeuw niet overal een
aancengesloten kustbarriere. In deze rafel-
achtige voorste duinrichel werd een aantal
openingen aangetroffen, waardoor het
zeewaler naar binnenkwam. Dit valt op te
malken uir namen die dicht bij her strand
in de duinen worden gevonden, zoals de
beek, het Watergat, dat ter hoogte van het
tegenwoordige Noordzeckanaal in zee
uitmondde [Kaart van het Hoogheem-
raadschap van de Uitwaterende Sluizen in
Kennemerland en WestFriesland door
Joh. Douw, 1681]. De elbenamingen van
duinpannen achter de zeereep, de
Lattendel, het Houtglop en het Schuitegat
bij Zandvoort geven eveneens aan-
wijzingen van dergelijke inhammen
[Rentenaar, 1977]. Op een schilderij van
H. C. Vroom, dar een beeld geeft van het
strand bij Zandvoort rond 1600, blijkt dat
de zeereep bestaat uit een aaneenschake-
ling van duinen, waartussen flinke
openingen zitten.

De nieuwe zeereep is circa 20 m hoog en
direct daarachter komt, vooral bezuiden
Zandvoort een uirgestoven oude zeereep
voor, die waarschijnlijk uit de vorige eeuw
dateert. Tussen de oude en nieuwe
zeereep ligt een afgesnoerde strandvlakie
of primaire vallei. Aan de verstuivingen
landinwaarts kwam na 1850 definitief een
einde door een zorgvuldig kustbeheer,
waarbij al het zand in de zeereep wordrt
vastgehouden.

Kustafslag en recente duinontwikkeling
Na de Romeinse Tijd begon de kustafslag,
de grootste veranderingen vonden plaarts
rond de Oude Rijnmond bij Katwijk.

Daar lag een flink estuarium in de Mero-
vingische Tijd, dat vooral actief was enige
tijd voor 1150. Door [Ligtendag, 1990]
werd de situatie van 1600 en 1750 op
kaarten weergegeven. Het Romeinse
bouwwerk de Brittenburg bij Katwijk uit
de Late 2e en Vroege 3e eeuw was al voor
1600 door erosie uit de duinen te voor-
schijn gekomen en lag op het strand,

waar her nog tot in de 18¢ ecuw bij
extreem laag water zichtbaar was [Dijkstra
& Ketelaar, 1965; De Weerd, 1986].
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Mogelijk lag her ongeveer 300 a 400 merter
in zee. Bij Noordwijk bedroeg de erosie
ongeveer 200 meter. Op 1 november 1570
bij de Allerheiligenvloed spoelden in
Zandvoort vele huizen in zee. Op de kaart
vervaardigd door de landmeter Melchior
Bolstra, in 1746 uitgegeven, sraar vlak aan
de kust ter hoogte van de huidige strand-
paal 73, her jachtslot Huys ter Lucht
ingetckend, dat later door de zee werd
verzwolgen. De kust bij [Jmuiden is waar-
schijnlijk sinds de Middeleeuwen min of
meer stabiel gebleven. Door de verlenging
van de pieren in [Jmuiden in 1965 is het
strand naast de pieren nu aanmerkelijk
uitgebreid, terwijl er ter hoogte van
Bloemendaal aan Zee in de afgelopen

20 jaar 0,5-1 meter kustafslag per jaar is
geweest (zie afb. 7).

Sinds de jaren zestig worden er zand-
suppleties langs de Hollandse kust uir-
gevoerd. Zo werd in 1990 de kust bij
Bloemendaal aan Zee van extra zand
(0,25 miljoen m?) voorzien, hiervan is tot
nu roe weinig zand verloren gegaan.

Op hert strand voor de zeereep bij
[Jmuiden hebben zich achrer de hoog-
waterlijn een reeks strandduintjes
ontwikkeld (zie atb. 8).

Beschrijving van de geofysische
metingen

Het gebruikte instrument was de Geonics
EM34, een instrument dat met behulp van
inductie het geleidingsvermogen van de
bodem meet [Geonics, 1980]. Aangezien
de ondergrond niet homogeen is, wordt

Afb. 8 - Recente ontivikkeling van de strandduinges bij » e

LFmuiden.

de gemeten waarde niet her geleidings-
vermogen maar hert schijnbare geleidings-
vermogen genoemd. Dit is een soort
gemiddelde van de werkelijke waarden
van het geleidingsvermogen van de
verschillende bodemlagen tot aan het
dieptebereik van het instrument. Gemaks-
halve laten wij het woord schijnbare vaak
achterwege.

De door ons gebruikte opstelling had een
spoelafstand van 20 m en werd de hori-
zontale dipool opstelling gebruikt, behalve
tussenin paal 64 en 62. Op dit traject was
het strand circa 7 meter opgehoogd voor
strandtenten. Om toch een vergelijkbaar

Apb. 7 - De kustafslag by Bloemendaal aan Zee:
de zee beretkt bij storm de duinvoet. 'W

dieptebereik te hebben werd hier de
verticale dipool opstelling gebruikt met
een dieptebereik van circa 30 m.

De meetlijn liep evenwijdig aan de duin-
voel, boven de normale hoogwaterlijn.
Hoogteverschillen langs de meetlijn waren
gering zodat hierdoor geen plotselinge
veranderingen in het geleidingsvermogen
optraden.

De relatie tussen het gemeten
schijnbare geleidingsvermogen en de
sedimenten

Hiervoor werd dezelfde relatie gebruikt
als bij het artikel over de kust tussen
Wassenaar en Noordwijk aan Zee
[Biewinga et al, 1990].

1. gering geleidingsvermogen, fluctuerend
tussen 20 en 45 mS/m overeenkomend
met de zandige opeenvolging van Jonge
op Oude Duin- en Strandzanden;

2. middelhoog geleidingsvermogen,
fluctuerend tussen 20 en 90 mS/m,
typerend voor een in dikte variabel klei/
veenpakket, ingeschakeld tussen Jonge-en
Oude Duin- en Strandzanden;

3. hoog geleidingsvermogen tot 190 mS/m,
typerend voor zilte geulopvullingen. In dit
gebied waren de waarden echter niet
hoger dan 150 m5/m.

Bespreking van het kustprofiel

Hierbij wordrt het kustprofiel (afb. 2) aan
de hand van de geologische kennis en het
verloop van de conductiviteit besproken.
In het kustprofiel zijn de beschrijvingen
van de boorgaten getekend. Voor de loka-
ties van de boorgaten wordt verwezen
naar atbeelding 1. De weergegeven
geologie is overigens gebaseerd op meer
boorgegevens dan zijn aangegeven in het
proficl.
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Het gebied tussen strandpaal 78.000

en 74.000

In dit gebied zijn twee hoge pieken van
het geleidingsvermogen veroorzaakt door
ondiep Hollandveen en kleien van Duin-
kerke 0 en Calais ouderdom. De deksedi-
menten van de Afzettingen van Duinkerke
0 bestaan uit groengrijze klei. Op deze
kleilaag werd voornamelijk broekveen
gevormd, evenals op her zand in de laagre
naast deze klet. In het traject tussen de
strandpalen 76.000 en 74.000 komen in de
boring 24H97 tussen 4 en 6 meter
beneden NAP de Afzettingen van Calais
voor; deze klei is sterk zandig.

Het gebied tussen strandpaal 74.000 en
72.250.

Tussen deze twee palen fluctueert het
geleidingsvermogen tussen 25 en ca.
45 mS/m, wat duidt op Jonge en Oude
Duin- en Strandzanden,

Het gebied tussen strandpaal 72.250

en 70.500

Het geleidingsvermogen fluctueert tussen
50 en 90 mS/m veroorzaakt door ziltige
Afzettingen van Calais.

Her gebied tussen strandpaal 70.500

en 64.250

In dit gebied komt het geleidingsvermo-
gen ruim boven de 100 mS/m uit, veroor-
zaakt door de zilte Afzeuwingen van Calais.
Op vele plaatsen heeft het geleidingsver-
mogen waarden van circa 50 mS/m. Dit
wordt veroorzaakt door geulen in de
Calais afzettingen die met Qude Duin- en
Strandzanden gevuld zijn; bijvoorbeeld bij
paal 67.000. De Alzettingen van Calais
bestaan voornamelijk uit kalkrijk zand
(M63 varieert tussen 150-280 gm) met
kleilaagjes waarin schelpen en fragmenten
van Cardium, Macoma, Spisula, en Littorina
zijn gevonden. De jongste opvulling van
de restgeulen’ bestaat uit ingewaaid Oud
Duinzand. Plaatselitk komen schelpen
voor, zoals Macotra, Spisula en Macoma.
De Oude Duinzanden werden bedekt met
Jong Duinzand.

Het gebied tussen strandpaal 64.250

en 60.500

In dit gebied komen diverse gebieden
voor met waarden van circa 25 mS/m en
ook enkele met waarden van meer dan
50 mS/m. In de eerste gebieden bevinden
zich diepe met OQude Duin- en strand-
zanden gevulde geulen in de Calais
afzettingen.

Het gebied tussen strandpaal 60.500

en 57.000

Hier worden waarden lager dan 25 mS/m
gevonden die duiden op Jonge en Oude

Duin- en Strandzanden. De meetwaarden
doen vermoeden dat de Calais afzertingen
ontbreken of zich op grote diepte
bevinden. De resultaten van boring 241°44
bij paal 60 spreken dir echrer regen; het is
natuurlijk mogelijk dat de Calais afzet-
tingen hier veel minder zilt zijn dan
bijvoorbeeld tussen strandpaal 70.000 en
67.000.

Het gebied ten noovden zan paal 57.000
Het omhoog schieten van het geleidings-
vermogen na paal 57.000 wordt veroor-
zaakt door het zeewater in de haven-
monding. Naar het Noordzeekanaal toe,
bevat het bevat het duin- en strandzand
veel schelpen, zoals Cardium en Scrobi-
culana en voorts fijn Rijngrind.
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Hoger beroep tegen
’Bergambachtleiding’
ongegrond

De Raad van State heeft het hoger beroep
van het Landbouwschap en een agrariér
regen de aanleg van de "T'weede Berg-
ambachtleiding” door de Zuidplaspolder,
de Eendragrspolder en de Tweemans-
polder in Zevenhuizen-Moerkapelle
ongegrond verklaard. Het Duinwater-
bedryf Zuid-Holland (DZH) rekent nu op
medewerking van zowel het Landbouw-
schap als de betrokken agrariérs om - in
de privaatrechrelijke sfeer — de aanleg van
de leiding zo snel mogelijk te kunnen
voltooien. "Anders komt de aanvoer van
rivierwater naar de Zuidhollandse duinen
in gevaar en daarmee de drinkwatervoor-
ziening in het westen van Zuid-Holland’.
Met de recente uitspraak van de Raad is
een cind gekomen aan een procedure die
in het voorjaar van 1993 begon met het
besluit van B en W van Zevenhuizen-
Moerkapelle om DZH voor de aanleg van
de transportleiding vrijstelling te verlenen
van het bestemmingsplan "Landelijk
gebied 1990°. Bezwaren en beroepen
tegen dat besluit werden achtereenvolgens
ongegrond verklaard. De laatste (en
benurtte) mogelijkheid was hoger beroep
bij de Raad van State.

Spoedeisend

Dit college constareert dat B en W hebben
voldaan aan de voorwaarden voor het
verlenen van vrijstelling. Met de aanleg is
een 'voldoende spoedeisend belang’
gemoeid om die vrijstelling re recht-
vaardigen. De aanleg van de Tweede
Bergambachtleiding wordt 'van groot
belang voor de continuiteit van de drink-
watervoorziening’ genoemd. De Raad van
Staten oordeelt dat de grieven tegen het
vrijstellingsbesluit ‘niet tot vernietiging
van de aangevallen uitspraak kunnen
leiden’.

B en W van Zevenhuizen hebben, aldus
de Raad van State, de verschillende
aspecten, die bij de aanleg in het geding
zijn, goed tegen elkaar afgewogen: het
belang van de agrariérs, maar ook dat van
de drinkwatervoorziening en het natuur-
belang. De keus voor een alternatief
leidingtrace volgens de wens van het
Landbouwschap zou de aanleg van de
leiding op zijn minst ernstig vertragen, zo
overweeg! de Raad; Gedeputeerde Staten
van Zuid-Holland voelen niets voor een
dergelijk tracé, dit met het oog op de
aanwezigheid van belangrijke natuur-
waarden in het betrokken gebied. B en W
van Zevenhuizen hebben niet ten
onrechte een ‘gerede kans” aanwezig
geacht dat die natuurwaarden schade
zouden oplopen bij aanleg van her "land-
bouwschapstrace.

Daarentegen staat de aanwezigheid van de
transportleiding de voortzetiing van de
agrarisch bedrijfsultoelening niet in de
weg. Overigens wordt schade, die tjdens
en na de werkzaamheden optreedr, door
DZH volledig vergoed. Het bedrijt
hanteert hierbij een in samenspraak
tussen de Gasunie en het Landbouwschap
tot stand gekomen regeling.

’Niemand wint’

"De procedures hebben voor niemand
winst opgeleverd’, laat DZIH weten. "We
hopen dat we de laatste kilometers van de
Tweede Bergambachtleiding vanal nu
kunnen gaan aanleggen op basis van
goede werkafspraken mer de circa

25 betrokken agrariérs over de vestiging
van zakelijke rechten. Voor het overgrote
gedeelte van de Bergambachtleiding is dat
tot nu toe gelukt met ruim 300 grond-
eigenaren en -gebruikers’.

(Persbericht DZH)

Nieuwe methode controle
bedrijfsafvalwater geeft beter
inzicht

Het Heemraadschap Ileverwaard, het
ingenieursbureau Oranjewoud en de
gemeente Almere hebben een nieuwe
onderzoeksmethode voor afvalwater van
bedrijven ontwikkeld.

Sinds 1987 wordt structureel onderzocht
in hoeverre bedrijven voldoen aan de
gemeentelijke Lozingsverordening, niet
alleen in het belang van het milicu maar
ook ter bescherming van de riolering en
de pompinstallaties. Volgens de ge-
bruikelijke merthode werd hert rioolwater
periodiek op knooppunten in de riolering
bemonsterd. Wanneer in de genomen
steckmonsters verhoogde concentraties
milieubezwaarlijke stoffen werden aan-
getroffen ging men over Lot bemonstering
van de betrokken bedrijven. Toch kon aan
deze methode vaak geen steekhoudende
conclusies worden ontleend en kwam men
nooir verder dan vermoedens over de
veroorzaker.

Nieuwe methode

Volgens de nieuwe methoden worden de
bedrijven die onder de Lozings-
verordening vallen bezocht. Naar aan-
leiding daarvan worden geselecteerde
bedrijven bemonsterd. Daarnaast wordt de
totale afvalwaterafvoer van het te onder-
zoeken bedrijventerrein bij het onder-
gemaal bemonsterd. De uitslag daarvan
wordt vergeleken mer een zogenaamd
‘basisniveau milieubezwaarlijke stoffen’.
Dit basisniveau wordt gebaseerd op de
bemonsteringsgegevens van een onder-
gemaal waar alleen afvalwater van huis-
houdelijke aard wordt verwerkt, dus van
cen woonwijk. In 1994 is de nieuwe
methode toegepast op bedrijven die
gevestigd zijn op bedrijventerrein

De Vaart in Almere. De resultaten hiervan
wijzen uit dar een combinatie van bedrijfs-
bezoeken en bemonsteringen een betere
controle vormt op het naleven van de
lozingsvoorwaarden dan wanneer men
alleen bedrijfsbezoeken zou afleggen of
alleen bemonsteringen zou uitvoeren. De
nicuwe methode heeft ook een meer-
waarde: ze geeft veel beter inzicht in de
totale situatie. Her betekent ook dat de
controle op naleving van de Lozingsveror-
dening verder kan reiken dan het
oorspronkelijke doel, het opsporen van
emissies want de verworven kennis kan
gebruikt worden om de bedrijfsmilieuzorg
te verbeteren. (Persbericht gemeente
Almere)
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