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O
ngeveer een derde van de wereldwijde kust-
lijn bestaat uit zand en duinen (Luijendijk 
et al., 2018; Martínez et al., 2004) en deze 
kusten zitten ernstig in de verdrukking. 
Mensen houden nu eenmaal van de kust en 

profiteren ervan. Zo’n 30 % van de wereldbevolking 
woont binnen een straal van 50 kilometer (Cosby et 
al., 2024), de rest komt er graag om te recreëren. Ook 
veel bedrijvigheid is aan de kust verbonden. De popu-
lariteit brengt een lang lint aan bebouwing en infra-
structuur met zich mee, en met de groei van kustpo-
pulaties neemt de ‘verstening’ van zandige kusten toe. 
Onderwijl stijgt de zeespiegel, maar ontbreekt door 
die bebouwing en infrastructuur de ruimte voor zan-
dige kustsystemen om zich landinwaarts terug te trek-
ken 2 . Dit fenomeen heet coastal squeeze, oftewel 
kustbeknelling (Doody, 2004; Pontee, 2013).

Habitatrijk duinlandschap 
Waar ruimte schaars is, delft de natuur vaak het 
onderspit. Kustbeknelling leidt ertoe dat het duin-
landschap in een steeds smallere kuststrook wordt 
geperst (Lansu et al., 2024; Vousdoukas et al., 2020). 
Een zandige kust is echter van nature breed en kent 
een duidelijke zonering met grote en kleine gradiën-
ten 3 . De grotere zee-landgradiënt bestaat vanuit zee 
achtereenvolgend uit strand, embryonale duinen, 
voorduinen, duingraslanden, struikgewas, vochtige 
duinvalleien, en loof- en naaldbossen. Met elkaar vor-
men ze een habitatrijk landschap met een hoge 
natuurlijke dynamiek, waarbij habitats ontstaan, ver-
schuiven en verdwijnen. Behalve deze gradiënten op 
landschapsschaal, zijn er in de duinen ook nog gradi-
ënten op lokale schaal. De expositie van de helling, de 
hoogte en het micro-reliëf bepalen de temperatuur, 

1  Duinviooltje. 
(Rob Buiter)

Het duinlandschap zit wereldwijd in de knel: aan landzijde rukt de bebouwing op, aan 
zeezijde stijgt het water en erodeert de kust. Dit fenomeen, coastal squeeze of 
kustbeknelling geheten, bedreigt de duinbiodiversiteit. De kustbreedte bepaalt mede de 
habitat- en soortenrijkdom. In dit artikel laten we zien hoeveel kustruimte een goed 
functionerend duinlandschap nodig heeft en hoeveel ruimte er daadwerkelijk is. 

Tekst  Eva Lansu e.a.*

Kustknel  bedreigt 
duinbiodiversiteit 

1
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vochtigheid, zout-, kalk- en zuurgraad. Het resultaat is 
een duinmozaïek van habitats dat ook nog eens in tijd 
en ruimte verschuift. Van zo’n duinlandschap profi te-
ren niet alleen de kenmerkende planten en dieren die 
ervan afhankelijk zijn. Dynamische duinen leveren 
essentiële ecosysteemdiensten, zoals kustbescher-
ming, omdat ze kunnen meegroeien met de stijgende 
zeespiegel. Duinen houden ook zoet water vast, gaan 
verzilting tegen, slaan koolstof op, verhogen de biodi-
versiteit en zijn aantrekkelijk om in te recreëren (Bar-
bier et al., 2011). 

Kustruimte
Aangezien de druk op de kust toeneemt, wilden we 
bepalen hoeveel kustruimte een goed functionerend 
duinlandschap nodig heeft. ‘Goed’ hebben we gedefi -
nieerd als een maximale diversiteit aan habitats en 
plantensoorten. Aangezien de plantendiversiteit vaak 
samenhangt met de diversiteit op hogere trofi sche 
niveaus, gelden de bevindingen wellicht ook voor de 
algehele biodiversiteit en het functioneren van duin-
ecosystemen (Knops et al., 1999). De breedte van de 
kust bepaalt mede de habitat- en soortendiversiteit 
(Koyama & Ide, 2020; Isermann, 2011; Sperandii et al., 
2019). De natuurlijke zonering maakt dat een brede 
kust meer habitats en plantensoorten bevat dan een 
smalle kust. Maar hoe breed moet de kustzone zijn 
voor een maximale biodiversiteit? Om dat vast te stel-
len, hebben we de kustbreedte afgezet tegen de diver-
siteit aan duinhabitats en plantensoorten. 
Loodrecht op de kustlijn brachten we om de 100 
meter het habitattype en de planten in kaart, in totaal 
506 opnames langs 35 transecten 4 . De transecten 
lagen verspreid langs de kust, zowel bij smalle als bre-
de kusten. In een opname inventariseerden we de 
plantensoorten, schatten we de bedekking in percen-
tages en stelden we het habitattype vast. We defi nieer-
den tien habitattypen, zoals voorduin, vochtige duin-

vallei en heide. De oppervlakte van een opname ver-
schilde per soortgroep: voor kruiden- en mossoorten 
2 bij 2 meter, voor struiken 5 bij 5 meter, voor bomen 
10 bij 10 meter. Omdat elk transect liep tot de bebou-
wing of infrastructuur, varieerde de lengte tussen 200 
en 4.300 meter. Het veldwerk voerden we uit tussen 
mei en september 2021.

Duinbreedte van 3,8 kilometer
In totaal vonden we 419 soorten, met klauwtjesmos, 
helmgras en duinriet lokaal als hoogste bedekking. 
Per transect telden we het aantal soorten en habitats 
op langs de zee-landgradiënt. De soortenrijkdom en 
de habitatdiversiteit bleken afvlakkend toe te nemen: 
hoe verder landinwaarts, hoe kleiner de kans dat 
nieuwe plantensoorten of habitats gevonden werden. 
Daar waar de curve nagenoeg horizontaal liep (95 % 
van de asympotische waarde), werd het maximum-
aantal plantensoorten of habitats benaderd. Dit punt 
ligt bij 101 plantensoorten op 3,8 kilometer van de zee 

5 . De eerste 1-2 kilometer neemt de soortenrijkdom 
het snelst toe: 50 % van de potentiële plantensoorten 
al na 900 meter, 75 % na 1.800 meter 5 . 
Voor habitatdiversiteit geldt hetzelfde beeld: hoe bre-
der de kust, hoe groter het totale aantal habitats met 
een asymptotische groei. In Nederland wordt het 
maximale aantal habitats benaderd bij een kustbreed-
te van 1.300 meter 5 . Langs de Nederlandse kust ligt 
elk habitattype op een eigen afstand tot de zee. Naald-
bos bijvoorbeeld gemiddeld op 1.500 meter, heide op 

3 Dwarsdoorsnede van 
een natuurlijk functione-
rend duinlandschap.

2  Gevolgen van kust-
beknelling in huidige en 
toekomstige omstandig-
heden.

2
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1.300 meter en voorduin op 80 meter 6 . Tussen de 
planten- en de habitatdiversiteit vonden we een sterk 
positief verband: hoe meer habitats op een transect, 
hoe meer plantensoorten. 

2,8 kilometer te kort
Omdat het maximumaantal plantensoorten wordt 
benaderd op 3,8 km van de zee, kan dit worden gezien 
als een vereiste duinbreedte voor een maximaal soor-
tenrijk duinlandschap. Slechts 5 % van de Nederland-
se kust is minstens zo breed. Deze breedte is onder 
meer te vinden bij de Kop van Schouwen-Duiveland, 
Meijendel, de Amsterdamse Waterleidingduinen, 
Nationaal Park Zuid-Kennemerland en Terschelling. 
De breedste kust, namelijk 4,4 kilometer, ligt bij 
Schoorl. Gemiddeld is onze zandige kust slechts 1,0 
kilometer breed. Dat is weinig, aangezien deze 
afstand plek biedt aan slechts 56 % van de potentiële 
diversiteit aan plantensoorten. Voor het benutten van 
de volledige potentie komt onze zandige kust gemid-
deld 2,8 kilometer te kort. Van onze zandige kust is 
34 % met minimaal 1.800 meter breed genoeg om 
meer dan 75 % van de soortenrijkdom te herbergen, 
55 % is met minstens 900 meter breed genoeg voor de 
helft van het potentieel 7 . Zandige kusten met een 
lage potentiële biodiversiteit - tot 25 %, kustbreedte 
minder dan 400 meter - vinden we onder meer in 
Zeeland en bij de kuststeden, zoals Den Haag en 
Zandvoort 7 . Dat brede kustduinsystemen gepaard 
gaan met een hogere biodiversiteit, betekent overi-
gens niet dat smallere kusten van weinig waarde zijn. 
Ook een smalle kustzone draagt fors bij aan ecosys-
teemfuncties, zoals bescherming tegen de Noordzee, 
en kan ruimte bieden aan bijzondere habitats, zoals 
embryonale duinen.

Wereldwijde kustbreedte
Om de wereldwijde breedte van zandige kusten in 
kaart te brengen, combineerden we data van de TU 
Delft van alle zandige kusten ter wereld (Luijendijk et 
al., 2018) met gegevens van Open Street Map. Om de 
kilometer bepaalden we de hemelsbrede afstand tus-
sen de zee en de dichtstbijzijnde infrastructuur. De 
analyse leverde 235.469 transecten op, met een 
gemiddelde van 392 meter strand en duinlandschap 
tot de eerste bebouwing of infrastructuur. Een derde 
van de zandige kusten heeft minder dan honderd 
meter infrastructuurvrije ruimte. Zorgwekkend is dat 
tegen het jaar 2100, 23 tot 30 % van de wereldwijde 
zandige kust zijn huidige infrastructuurvrije ruimte 
verloren zal hebben door de stijgende zeespiegel. 
Europa heeft van alle continenten met 131 meter de 
meest beknelde stranden en duinen. Een vergelijking 
met de eerder beschreven 1,0 kilometer langs de 
Nederlandse kust gaat mank, omdat we daarvoor ver-
harde fi ets- en wandelpaden niet meetelden als infra-

5  Veldwaarnemingen van 
de soortenrijkdom en 
habitat diversiteit langs de 
Nederlandse zandige kust. 
Accumulatie van planten-
soorten (bovenste grafi ek) 
en habitatdiversiteit 
(onderste grafi ek) als func-
tie van de afstand tot de 
zee met de passende 
asymptotische regressie 
(zwarte lijn).

6  Afstand van duin-
habitats tot de zee langs 
de Nederlandse zandige 
kust, bepaald op basis 
van 35 transecten lood-
recht op de kustlijn. De 
rode lijn is de gemiddel-
de afstand tot de zee 
(mediaan).

4  De onderzoekers bren-
gen de duinvegetatie in 
kaart. (Foto: Eva Lansu) 
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structuur. In onze duingebieden liggen veel verharde 
paden. Tellen we deze wel mee, dan bedraagt de 
Nederlandse kustbreedte gemiddeld 210 meter. 

Bescherming werkt
De huidige krappe kustruimte beperkt de planten- en 
daarmee de biodiversiteit. Een verdere inklemming 
van het duinlandschap tussen de stijgende zeespiegel 
en de oprukkende infrastructuur kan wereldwijd ern-
stige gevolgen hebben voor de biodiversiteit in kust-
gebieden. Het realiseren van duinlandschappen die 
de hele benodigde breedte omvatten, is essentieel 
voor het versterken van de duinbiodiversiteit en de 
ecosysteemdiensten. Uitbreiding van duinen of reali-
satie van nieuw duingebied is echter geen sinecure. 
De ruimte aan de kust is immers schaars en zeer 
gewild. Dit maakt het extra belangrijk om het huidige 
areaal duinlandschap effectief te beschermen. Op dit 
moment heeft slechts 16 % van de zandige kusten in 
de wereld een beschermde status. Beschermen zet 
zoden aan de dijk. Waar het duinlandschap als 
beschermd gebied is aangewezen, is het breder en 
daarmee soortenrijker. Vrijwel de gehele Nederlandse 
kust die breed genoeg is om 75 % van de potentiële 
soortenrijkdom te ondersteunen, bevindt zich in 
beschermd gebied. Het betreft onder meer de duin
gebieden op de Waddeneilanden, het Noordhollands 
Duinreservaat en het Nationaal Park Zuid-Kennemer-
land. 

Zeewaarts verbreden
Zandsuppletie is een bewezen methode om de kust
erosie tegen te gaan en het duinlandschap te behou-
den. Omdat het landinwaarts verbreden in dicht
bevolkte gebieden vaak stuit op ruimtegebrek, biedt 
het zeewaarts verbreden daar mogelijk een oplossing. 
Zeewaartse kustverbreding kan gedaan worden met 
grote zandsuppleties. Treffende voorbeelden zijn het 
project Zandmotor DeltaDuin, waarmee in 2011 een 

zandbank is aangelegd voor de kust bij Ter Heijde 
(Stive et al., 2013) en de Hondsbosche duinen bij Pet-
ten en Prins Hendrik Zanddijk op Texel die in 2015 en 
in 2019 zijn aangelegd. Het aangebrachte zand heeft 
de potentie om bij te dragen aan bredere stranden en 
duinen. En daarmee aan het behoud en het verster-
ken van de duinbiodiversiteit. 
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Duinhabitatkaart

De Nederlandse duinhabitats brachten 
we ook in kaart met luchtfoto’s en deep 
learning. We ontwikkelden een metho-
de om habitats automatisch te identifi-
ceren met een hoge mate van nauw-
keurigheid. Het leverde een gedetail-
leerde habitatkaart op van het gehele 
Nederlandse duinlandschap met een 
resolutie van 25 centimeter. 
 

Scan de qr-code  
voor de habitatkaart.

7   Het berekende percen-
tage van de maximale 
potentiële soortenrijkdom, 
gegeven de lokale infra-
structuurvrije breedte van 
de zandige kust (verharde 
paden niet meegenomen).
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