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Voorwoord 

Behoud maar zeker ook het herstel van biodiversiteit behoort tot de kerndoelen van de overheid. 

Om dit doel te realiseren ontwikkelt en verspreidt OBN Natuurkennis al meer dan 35 jaar daarvoor 

toepasbare kennis over herstelmaatregelen voor Natura 2000, de aanpak van stikstof, de 

leefgebiedenbenadering, de ontwikkeling van nieuwe natuur en het cultuurlandschap.  

 

Een heel bijzonder type natuur bevindt zich in de duinstreek. Deze duinnatuur staat onder druk door 

kusterosie, zeespiegelstijging, stikstofdepositie, verzuring, verruiging, toenemende recreatie en 

ruimteclaims van andere functies. Dit is vooral het geval in smalle duingebieden, waar veel belangen 

samenkomen. Door de stijgende zeespiegel zal deze druk in de toekomst hier alleen maar toenemen. 

Grootschalige dynamiek kan natuurwaarden herstellen, maar is hier vaak geen optie vanwege risico’s 
voor kustverdediging en achterliggend landgebruik. Maatregelen zoals het verstevigen van de 

duinenrij of het aanleggen van zeewerende dijken tasten bovendien de natuurkwaliteit aan en 

beperken de kansen op een natuurlijke ontwikkeling van het kustlandschap. 

 

In dit onderzoek is gekeken hoe eventuele zeewaartse oplossingen zo kunnen worden vormgegeven 

dat ze bijdragen aan de ontwikkeling van nieuwe natuur en de verbetering van bestaande 

natuurwaarden. Het blijkt dat er wel degelijk mogelijkheden zijn door slimme ontwerpen te maken. 

Het onderzoek eindigt dan ook in een set aan richtlijnen voor het ontwerp en de aanleg van 

megasuppleties. Kustbeheerders en natuurbeheerders kunnen daarmee samen tot duurzame 

oplossingen komen voor de inrichting van deze bijzondere en belangrijke kustzone. 

 

Ik wens u veel leesplezier, 

Petra Ket, 

Voorzitter van de OBN Adviescommissie 
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Samenvatting 

De duinnatuur staat onder aanzienlijke druk door kusterosie, zeespiegelstijging, stikstofdepositie, 

verzuring, verruiging, toenemende recreatie en ruimteclaims van andere functies. Dit is vooral het 

geval in smalle duingebieden, waar veel belangen samenkomen. Door de stijgende zeespiegel zal 

deze druk in de toekomst alleen maar toenemen. In zones waar de duinen smal zijn, is grootschalige 

dynamiek vaak geen optie vanwege risico’s voor kustverdediging en achterliggend landgebruik. 

Maatregelen zoals het verstevigen van de duinenrij of het aanleggen van zeewerende dijken tasten 

bovendien de natuurkwaliteit aan en beperken de kansen op een natuurlijke ontwikkeling van het 

kustlandschap.  

 

Zeewaartse strategieën kunnen mogelijk een oplossing bieden: 1) Een zeewaartse uitbreiding biedt 

veiligheid voor het achterliggende gebied, én schept ruimte voor nieuwe duinnatuur. 2) Een 

zeewaartse strategie, zoals de aanleg van strandvlakte, duin of duinlandschap met behulp van een 

megasuppletie brengt minder verstoring teweeg dan verschillende kleine ingrepen, omdat het een 

grootschalige ingreep betreft die eenmalig wordt uitgevoerd. Aan de hand van 4 kennisvragen, 

gericht op 1) de benodigdheden voor volledig ontwikkelde duinnatuur in gebied van zeewaartse 

uitbouw; 2) mogelijke effecten van zeewaartse kustuitbreiding op het achterliggend bestaande 

duingebied 3) beschouwing van effecten van zeewaartse kustuitbreiding op gradiënten in zoutspray, 

eolische zanddynamiek en hydrologische condities en 4) effecten van zeewaartse kustuitbreiding met 

megasuppleties op zoetwaterzekerheid en waterveiligheid beantwoorden we de centrale vraag in dit 

onderzoek: Hoe kunnen zeewaartse oplossingen zo worden vormgegeven dat ze optimaal 

bijdragen aan de ontwikkeling van nieuwe natuur en/of verbetering van bestaande 

natuurwaarden?  

 

We benaderen natuurwaarde vanuit zowel geomorfologisch als ecologisch perspectief. De variatie 

aan geomorfologische eenheden geeft een indicatie van het potentieel voor ecologische 

ontwikkeling: hoe groter de variatie, hoe groter de ecologische potentie. Het aantal 

geomorfologische eenheden per gebied is gebaseerd op luchtfoto's en het Algemeen Hoogte Model 

(AHN) Nederland. Voor de beoordeling van de huidige ecologische waarde gebruiken we de 

habitattypen volgens de gebiedsdekkende habitatkarteringen die in het kader van Natura2000 zijn 

opgesteld. Een volwaardig landschap — met goed ontwikkelde geomorfologie — vormt op termijn de 

basis voor een rijk en compleet ecosysteem. De combinatie van diverse geomorfologische eenheden 

en habitattypen bepaalt uiteindelijk de volledigheid van het landschap en daarmee de natuurwaarde. 

 

In dit onderzoek bestuderen we 28 studiegebieden verspreid over de Nederlandse kust, van de 

Waddeneilanden tot aan de Zeeuwse Delta. Dit zijn allemaal zeewaartse uitbreidingen. Hiervan zijn 

er 12 aangelegd (dit gaat dan om een aangelegde strandvlakte, aangelegd duin of aangelegd 

duinlandschap); 7 gebieden zijn gestuurd (ontstaan door sturing van natuurlijke processen) en 9 

gebieden zijn natuurlijk ontstaan (dus zonder ingrepen van de mens). Op basis van deze gebieden 

stellen we conceptuele ontwikkelingsschema’s op voor de zeewaartse kustuitbreidingen, bij 

verschillende mate van sturen, voor zowel een aangroeiende (gesuppleerde) kust als een eroderende 

kust. Aan de hand van deze ontwikkelingsschema’s vergelijken we de aangelegde en gestuurde 

studiegebieden met de natuurlijke studiegebieden en bestuderen we afwijkingen van ontwikkeling 

die we in de gestuurde en aangelegde gebieden observeren. Tot slot leiden we lessen af die van 

toepassing zijn op megasuppleties.  

 

Een constatering in dit onderzoek is dat aangelegde gebieden een geringere diversiteit aan 

geomorfologische eenheden en habitattypen bevatten vergeleken met de natuurlijke en gestuurde 
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gebieden. Dit is te verklaren vanuit één of een combinatie van de factoren ruimte, tijd, kwaliteit en 

proces: 

1) Ruimte. Voor de ontwikkeling van nieuwe natuur en/of verbetering van bestaande 

natuurwaarden is ruimte nodig. In de aangelegde proefgebieden is de omvang van de gebieden 

soms te klein om tot een volwaardig kustlandschap te kunnen uitgroeien. Ook bij een beperkte 

ruimte kan een waardevol landschap ontstaan, maar dit landschap bestaat dan uit een beperkt 

aantal elementen en is niet volledig.  

2) Tijd. Geomorfologische en ecologische ontwikkeling in een gebied heeft tijd nodig. 

Landschapselementen moeten tot ontwikkeling komen, losse landschapselementen als strand en 

individuele embryonale duinen ontstaan relatief snel, maar het aaneengroeien tot een volledige 

duinenrij kost tijd. Voor ecologische ontwikkeling verder dan de pioniersfase moeten 

bodemvormende processen op gang komen. Dit vraagt tijd, een volledig ontwikkeld 

kustlandschap vraagt meer dan 50 jaar. 

3) Kwaliteit. Bij de factor kwaliteit gaat het om benodigde randvoorwaarden voor 

geomorfologische en ecologische ontwikkeling. Dit zijn bijvoorbeeld een passende samenstelling 

van het aanleg- en suppletiemateriaal, zonering van recreatie om negatieve effecten van 

recreatie op de ontwikkeling te beperken, begrip en kennis van grondwaterregime en dynamisch 

duinbeheer.  

4) Procesmatig. Projecten zijn veelal geïnitieerd vanuit waterveiligheid en kustverdediging. De 

laatste jaren worden daarbij ook wel doelstellingen voor ecologie en landschapsontwikkeling 

gesteld, maar deze doelstellingen zijn niet altijd concreet en staan niet altijd in verhouding met 

de factoren ruimte, tijd en kwaliteit. De beschikbare ruimte en het tijdpad voor het behalen van 

doelen en de gestelde randvoorwaarden vanuit kwaliteit moeten realistisch zijn en in samenhang 

met elkaar worden beschouwd. Het stellen van een doel van volledig ontwikkeld landschap in 

een beperkt gebied over een periode van 25 jaar, met een samenstelling van suppletiemateriaal 

dat niet bij achterliggend gebied past is niet realistisch. Complexere landschappen vereisen een 

complexer denkproces, meer inzicht in interacties, een lange termijn visie en planning etc. 

 

In de studiegebieden van dit onderzoek is geen kwaliteitsimpuls naar het achterland waarneembaar 

die te koppelen is aan de zeewaartse uitbreiding. Dit is in potentie wel mogelijk, en  kan ontstaan 

door het creëren van gradiënten in zoutspray, eolische zanddynamiek en hydrologische condities en 

het beschikbaar maken van sediment voor verstuiving naar het achterland. Een kwaliteitsimpuls is 

alleen te realiseren als er goede aansluiting is tussen het gebied van zeewaartse kustuitbreiding en 

het achterliggende gebied. Dit betekent veelal dat er aanvullende maatregelen en beheer nodig zijn. 

Het advies is om in het ontwerpproces van zeewaartse kustuitbreiding rekening te houden met 

kwaliteitsimpuls voor het achterliggende gebied.  

 

Zonder handhaving van de kustlijn zal zeespiegelstijging leiden tot kusterosie en daarmee tot afname 

van de lokale zoetwatervoorraad. Zeewaartse kustuitbreiding met een megasuppletie heeft een 

positief effect op ontwikkeling van de zoetwaterlens en waterveiligheid. Beide aspecten vragen wel 

een langdurige ontwikkeling (meer dan 50 jaar). Voor waterveiligheid gelden in Nederland wettelijke 

normen. Dit zijn eisen waar altijd aan zal worden voldaan. Mogelijk dat met inzet van megasuppleties 

het waterveiligheidsbeleid anders en/of efficiënter kan worden uitgevoerd. Dit vraagt nader 

onderzoek. 

 

De bevindingen van dit onderzoek zijn samengevat in Figuur 1. Op basis van de bevindingen in dit 

onderzoek zijn richtlijnen opgesteld voor het ontwerp en de aanleg van megasuppleties. Deze 

richtlijnen hebben betrekking op 1) het creëren van voldoende ruimte, 2) het gunnen van genoeg 

ontwikkelingstijd, 3) het bieden van voldoende (ecologische) kwaliteit, en 4) een aantal procesmatige 

beschouwingen.  
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Figuur 1. Samenvattend figuur over effect van zeewaartse oplossingen op de ontwikkeling van nieuwe natuur en/of 

bestaande natuurwaarden. Afhankelijk van de doelstelling (creëren van een of meerdere landschapselementen of een 

volledig landschap) is het ontwerpproces complexer en zijn er verschillende randvoorwaarden voor kwaliteit, ruimte en tijd 

die van belang zijn. Hoe vollediger het landschap, hoe meer geomorfologische en ecologische eenheden en hoe complexer 

het ontwerpproces (aangegeven met een hersenicoontje). Het resulterende landschap is weergegeven in icoontjes. 
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Summary 

Dune ecosystems in the Netherlands face growing pressure due to coastal erosion, rising sea levels, 

nitrogen deposition, acidification, overgrowth, increased recreation, and spatial claims from other 

land uses. This is especially critical in narrow dune zones, where many interests converge. Rising sea 

levels will exacerbate this pressure in the future. Large-scale natural dynamics are often not feasible 

in these areas because of risks to coastal defenses and adjacent landuse. Reinforcement of dunes or 

construction of seawalls can harm ecological quality and limit natural landscape development.  

 

Seaward strategies may offer promising solutions to the increasing pressure on dune areas. Firstly, 

expanding the coastline toward the sea enhances protection for inland regions while creating space 

for new dune ecosystems. Secondly, implementing a seaward coastal extension strategies, such as 

constructing beach plains, dunes, or dune landscapes through large-scale sand nourishment results in 

less ecological disruption than multiple smaller nourishments.  

 

The objective of this research is to determine how seaward coastal extension strategies can be 

designed to promote the creation of new nature and/or enhance existing ecological values. This 

research focuses on four key knowledge questions:  

1) What conditions are needed to achieve fully developed dune ecosystems within seaward coastal 

extension zones? 

2) What are the potential impacts of coastal extension on existing inland dune areas?  

3) In what way can seaward coastal extension strategies affect gradients of salt spray, wind-driven 

sand dynamics, and groundwater conditions? 

4) What are the expected effects of mega nourishments on freshwater availability and water 

safety? 

 
Nature value is assessed through both geomorphological (landform) and ecological units. More 

geomorphological diversity serves as a proxy for potentially rich, complete ecosystems. Data on 

geomorphological units is based on aerial photography and the Dutch Elevation Model. Ecological 

value is derived from Natura2000 habitat maps.  

 

The study reviews 28 coastal areas in The Netherlands, from the Wadden Islands to the Zeeland 

Delta, each with some form of seaward coastal extension: 12 areas are classified as “constructed” 

(e.g., artificially built beaches, dunes or dune landscapes); 7 area are “controlled” (formed through 

some form of control or steering of natural processes); 9 areas are naturally formed (without human 

intervention). 

 

Development schemes are created that represent different types of coastal extension strategies, 

both for an coast where erosion and accretion occurs. These schemes help compare the 

“constructed” and “controlled” areas with the naturally developed areas to reveal and study 

deviations. Lessons are extracted, particularly relevant for developing guidelines for implementing 

mega nourishments with respect to nature development. 

 

One of the findings of this study is that constructed areas show lower diversity in landforms and 

habitats than natural or steered areas. One or a combination of the factors: space, time, quality, and 

process help explain this: 

• Space: Limited area restricts full landscape development. To develop new natural environments 

or improve existing ecological values, sufficient space is essential. In the constructed areas that 

were investigated in this study, the size is sometimes too limited to grow into a fully-fledged 
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coastal landscape. However in compact spaces, valuable landscapes can emerge, but they consist 

of only a few elements and are not complete. 

• Time: Geomorphological and ecological development requires time. Basic landscape features like 

beaches and embryonic dunes can form quickly, but the development of a complete dune system 

takes much longer. Ecological progress beyond the pioneer phase demands soil-forming 

processes, which must emerge and evolve over time. A fully developed coastal landscape 

typically requires to 50+ years. 

• Quality: This factor refers to the necessary conditions for geomorphological and ecological 

development, such as a suitable composition of construction and nourishment materials, careful 

zoning to limit recreational impacts, a solid understanding of groundwater dynamics, and 

dynamic dune management. These conditions critically influence the success of landscape 

evolution. 

• Process: Projects are often initiated with water safety and coastal defense as primary goals. 

Although ecological and landscape development objectives are increasingly included, they’re not 
always well-defined or aligned with the available space, timeline, and quality requirements. 

Setting an ambitious goal of creating a fully developed landscape within 25 years in a small area 

with poorly matched nourishment materials is unrealistic. More complex landscapes demand a 

more intricate planning process, deeper understanding of ecological interactions, and a long-

term vision. 

 

In the study areas examined, no observable quality enhancement in the hinterland can currently be 

linked to the seaward coastal extension zones. However, in theory, seaward coastal extension 

through mega nourishments has the potential to trigger ecological improvements in the adjacent 

areas. These enhancements can arise through the creation of gradients in salt spray, aeolian sand 

dynamics, and hydrological conditions, as well as through the availability of sediment that can 

disperse inland. Whether this quality boost materializes depends on connectivity between the 

nourishment area and the hinterland. This often necessitates additional interventions and 

management. It is recommended that future design processes of seaward coastal expansions 

explicitly consider possibilities for enhancing the quality of the hinterland. 

 

if the coastline is not maintained, sea level rise will lead to coastal erosion and a decrease in the local 

freshwater supply. Seaward extension using mega nourishments positively influences the 

development of freshwater lenses and contributes to water safety—although both effects require 

long-term development (up to 100+years). In the Netherlands, water safety is governed by water 

safety standards which must always be met. Mega nourishments might offer opportunities for 

adjusting or executing water safety policies more efficiently, though further research is needed to 

validate this. The findings of this study are summarized in Figure 1. Based on these findings, a set of 

design guidelines for mega nourishments has been developed, focusing on: 1) Ensuring sufficient 

spatial dimensions; 2) Allowing adequate time for development; 3)Providing necessary (ecological) 

quality; 4) considering Addressing process-related key issues.  
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Figure 2. Summary figure on the Impact of seaward coastal extensions on the development of new and/or existing nature 

values. This figure summarizes the effects of seaward coastal extensions on the development of new nature or enhancement 

of existing ecological values. Depending on the objective—whether it's the creation of one or more landscape elements or 

the establishment of a complete landscape—the design process varies in complexity. Different conditions related to quality, 

space, and time play an essential role. The more complete the envisioned landscape, the greater the number of 

geomorphological and ecological units involved, resulting in a more complex design process (represented by a brain icon). 

The type of resulting landscape is illustrated using symbolic icons.. 
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding 
Duinnatuur staat onder druk. Kusterosie, een stijgende zeespiegel, stikstofdepositie, verzuring, 

verruiging, de toenemende recreatie en ruimtebeslag door andere functies leggen een steeds grotere 

druk op het duinlandschap. Dit is in hoge mate het geval voor smalle duingebieden waar al deze 

functies op een klein gebied samenkomen. Intensief beheer is nodig om de kwaliteit van de natuur 

op peil te houden. Door zeespiegelstijging staan duingebieden in de toekomst onder nog meer druk. 

Waar duinen smal zijn, is grootschalige dynamiek geen optie, wegens risico’s voor de kustverdediging 
en functies in het achterland. Bij een stijgende zeespiegel zullen mogelijk ingrijpende maatregelen 

moeten worden genomen om de waterveiligheid te blijven garanderen. Versteviging van de duinenrij 

of de aanleg van zeewerende dijken zullen de kwaliteit van de aanwezige natuur verder onder druk 

zetten en de mogelijkheden voor een natuurlijke ontwikkeling verder beperken.  

 

Zeewaartse strategieën kunnen misschien een oplossing bieden. Een zeewaartse uitbreiding biedt 

veiligheid voor het achterliggende gebied. Bovendien wordt er ruimte gecreëerd voor nieuwe 

duinnatuur. Ook draagt het mogelijk bij aan een vergroting van de zoetwatervoorraad en 

grondwaterafhankelijke duinnatuur. Hoe kunnen zeewaartse oplossingen zo vorm worden gegeven 

dat ze optimaal bijdragen aan de ontwikkeling van nieuwe natuur, en/of verbetering van bestaande 

natuur? 

 

Voor uitbreiding van kust en duin is een onderscheid te maken in “permanente” en “tijdelijke” 
oplossingen, variërend van klein- tot grootschalig. Permanente oplossingen worden na aanleg 

onderhouden, om te voorkomen dat ze weer verdwijnen. Voorbeelden in Nederland zijn de 

Hondsbossche duinen tussen Petten en Camperduin en de Prins Hendrik Zanddijk op Texel. Tijdelijke 

oplossingen mogen na verloop van tijd weer verdwijnen. Het idee is dat een eenmalige ingreep 

minder verstoring teweeg brengt dan verschillende kleinere ingrepen. Een voorbeeld is de 

Zandmotor, ten zuiden van Kijkduin. De opgespoten zandplaat is onderhevig aan kusterosie, 

waardoor het oppervlak geleidelijk aan afneemt, maar tegelijkertijd wordt het vrijkomende zand 

uitgesmeerd over de Delflandse kust. Ondertussen vindt op de zandplaat wel duinontwikkeling 

plaats. Deze embryonale duinen zullen op den duur door voortschrijdende erosie van de zandplaat 

weer verdwijnen.  

 

Een tijdelijke zeewaartse uitbreiding kan door erosie overgaan in een afslagkust, met een toename 

van (grootschalige, secundaire) eolische dynamiek in het achterliggende duingebied. Deze dynamiek 

kan daar zorgen voor verjonging van landschap en bodem, herstel van basenrijke condities en 

terugkeer van meer biodiverse duinnatuur. Erosie van de kustlijn zou dan gepaard kunnen gaan met 

grootschalige processen als parabolisering, waarbij vanuit een eroderende zeereep nieuwe 

paraboolduinen landwaarts kunnen bewegen en daar op grote schaal voor verjonging kunnen 

zorgen. In het Nederlandse duingebied is daar door allerlei omstandigheden (nu) vrijwel geen ruimte 

meer voor.  

 

In de ontwerpen van de bestaande zeewaartse oplossingen is over het algemeen wel rekening 

gehouden met natuur, in die zin dat er ruimte wordt geboden voor de ontwikkeling van specifieke 

kust- en/of duinnatuur, zoals bijvoorbeeld bij de Hondsbossche Duinen. In enkele gevallen gaat het 

om het creëren van de gewenste natuur (zoals bijv. bij Kustwerk Katwijk). In het ontwerp van 

dergelijke oplossingen is er tot nu toe weinig aandacht geweest voor de specifieke eisen die bepaalde 

natuurwaarden stellen, en hoe daar in het ontwerp aan tegemoet kan worden gekomen. In dit 
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onderzoek zoeken wij naar de randvoorwaarden voor een optimale ontwikkeling van de natuur. We 

onderzoeken wat de bestaande (grootschalige) zeewaartse uitbreiding aan natuurwaarden heeft 

opgeleverd, en of hier richtlijnen uit te destilleren zijn waar in het ontwerp van een (grootschalige) 

zeewaartse uitbreiding rekening mee moet worden gehouden (de do’s en don’ts). We gebruiken 

natuurlijke analogieën om inzicht te krijgen in de ontwikkeling van duinnatuur in deze gebieden in 

zowel ruimte als tijd.  

1.2 Doelstelling en kennisvragen 
Doelstelling van het onderzoek is het opstellen van richtlijnen hoe zeewaartse kustverdediging 

(megasuppleties) ingezet kan worden om nieuwe duinnatuur, die aan de zeezijde van het oude 

duingebied ontstaat, optimaal tot ontwikkeling te laten komen en/of de duinnatuur in het oude 

duingebied te behouden of te verbeteren. 

 

Om hier zicht op te krijgen zijn vier kennisvragen geformuleerd: 

 

1. Wat is nodig in termen van volume, tijdsduur en vorm bij zeewaartse uitbouw om te komen tot 

een volwaardige en volledig ontwikkelde duinnatuur op eerst de uitbouwkust en vervolgens de 

afslagkust?  

2. Welke ontwikkelingen in het gebied met zeewaartse uitbouw kunnen een kwaliteitsimpuls geven 

aan het al bestaande achterliggende duingebied? En wat is dan de gewenste timing van deze 

ontwikkelingen?  

3. Wat is de optimale ontwikkeling van gradiënten in zoutspray, eolische zanddynamiek en 

hydrologische condities voor duinecologie – en wat kan de rol van megasuppleties hierin zijn ?  

4. Wat zijn de effecten van zeewaartse kustuitbreiding met megasuppleties voor 

zoetwaterzekerheid en waterveiligheid? 

1.3 Scope en begripsafbakening  
Dit onderzoek richt zich op de ontwikkeling van strandvlaktes en duinen langs de Nederlandse kust. 

We onderscheiden daarbij verschillende soorten van zeewaartse uitbreidingen: 1) zeewaartse 

uitbreidingen waarbij een strandvlakte wordt aangelegd (direct, dan wel indirect) en 2) zeewaartse 

uitbreidingen waarbij een duinenrij/duinversterking (zeereep) wordt aangelegd, direct of indirect. 

De term direct refereert aan het direct aanleggen van strand of duin (een voorbeeld van directe 

aanleg van een strandvlakte is de Zandmotor, een voorbeeld van het direct aanleggen van een 

duinlandschap zijn de Hondsbossche Duinen). Indirect betekent dat een strandvlakte, duin of 

duingebied niet direct zelf wordt aangelegd, maar dat het type landschap kan ontstaan door aanleg 

van bijvoorbeeld een strekdam of stuifdijk. Daarnaast kijken we ook naar natuurlijke strandvlaktes. In 

het onderzoek beschouwen we de ontwikkelingen van strandvlaktes en duinen in zowel een 

aanzandend als eroderend kustsysteem.  

 

De doelstelling van dit onderzoek benoemt zeewaartse kustverdediging en megasuppleties. In deze 

rapportage gebruiken we de termen zeewaartse kustuitbreiding en megasuppleties enigszins 

uitwisselbaar. Reden hiervoor is het uitgangspunt van onderzoek in deze rapportage: we 

onderzoeken zeewaartse kustuitbreiding door het uitvoeren van megasuppletie(s). In Kader 1 zijn de 

termen zeewaartse kustuitbreiding en megasuppleties nader gedefinieerd. 

 

In dit onderzoek beschouwen we een “volwaardige en volledig ontwikkelde duinnatuur “ 
(kennisvraag 1) als een landschap met een variatie aan goed ontwikkelde geomorfologische 
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eenheden, waar (op den duur) zich een variatie aan habitattypen kan ontwikkelen. Hoe meer 

eenheden en/of habitattypen aanwezig zijn, hoe vollediger/volwaardiger het landschap.  

 
Kader 1: Definiëring van termen zeewaartse kustuitbreiding en megasuppleties in deze studie 

Definiëring van termen zeewaartse kustuitbreiding en megasuppleties in deze studie 

 

Met de term zeewaartse kustuitbreiding bedoelen we een volumetoename in het kustprofiel zeewaarts van 

de (huidige) eerste duinenrij (zeereep).  

Voor de term megasuppletie sluiten we aan bij de gehanteerde werkdefinitie uit Deltares (2009): “Een totale 

suppletiehoeveelheid die in totaal een volume heeft dat twee keer of meer zo groot is als de totale 

hoeveelheid zand die nu per keer gesuppleerd wordt. De suppletiefrequentie van een megasuppletie is lager 

dan die van een ‘gewone’ suppletie. De megasuppletie kan zowel boven als onder water liggen.” In deze 

studie focussen we ons op een megasuppletie boven water. 

Het suppletievolume aan de kust van Nederland varieert per locatie, maar vertaling van deze werkdefinitie 

naar volume komt neer op een suppletievolume van meer dan ± 10 mln. m3 voor een suppletie. Vertaling 

van deze werkdefinitie naar frequentie komt neer op een frequentie van 1 x per 12 jaar (Deltares, 2009). 

 

De Nederlandse kust wordt de komende jaren naar verwachting met gemiddeld 12 miljoen m3 zand per jaar 

gesuppleerd (IPLO, kust). Figuur 3 (links) geeft het totale suppletievolume per meter kustlijn tussen 1990 en 

2023 (KPZSS, 2024). Figuur 3 (rechts) geeft aan of de mate van suppleren gemiddeld is, of boven- of onder 

gemiddeld. In Figuur 3 is geen onderscheid gemaakt naar type suppletie. In de gegevens van Figuur 3 zijn de 

aanlegvolumes van Maasvlakte en Hondsbossche Duinen niet meegenomen, omdat dit duinversterkingen 

betreffen, De Zandmotor is wel in de gegevens meegenomen.  

 

Bij de Hollandse kust en de Zeeuwse kust zijn de harde zeeweringen in Figuur 3 (met name links) duidelijk 

terug te zien. Figuur 3 laat zien dat de Waddenkust en Zeeuwse kust relatief gezien minder wordt 

gesuppleerd in vergelijking met de Hollandse kust. Wel zijn er verspreid langs zowel de Waddenkust, 

Hollandse Kust en Zeeuwse kust locaties waar relatief veel/ frequent wordt gesuppleerd (Ameland, Bergen, 

Egmond, Scheveningen, Walcheren). 

  
Figuur 3: Totale suppletievolume per m kustlijn (links) en de mate van suppleren ten opzichte van het gemiddelde 

(rechts). (KPZSS, 2024. Gegevens gebaseerd op suppletiedatabase van Rijkswaterstaat) 
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1.4 Aanpak  
Doel van dit onderzoek is het opstellen van richtlijnen hoe zeewaartse kustverdediging ingezet kan 

worden om duinnatuur optimaal tot ontwikkeling te laten komen. De richtlijnen baseren we op de 

antwoorden op de kennisvragen. Kennisvragen 1 en 2 (zie paragraaf 1.2) vormen de kern van dit 

onderzoek. Deze kennisvragen beantwoorden we op basis van analyse van studiegebieden (analyse 

van ruimtelijke bestaande data (topografische kaart, luchtfoto’s, AHN, jarkusgegevens, 
habitatkaarten), aangevuld met literatuur. Kennisvraag 3 en 4 worden beantwoord op basis van 

bestaande literatuur. De aanpak van dit onderzoek is weergegeven in Figuur 4. 

 

 
Figuur 4. Projectaanpak om richtlijnen op te stellen voor het ontwerp van zeewaartse kustverdediging en 

duinnatuurontwikkeling. 

 

Voor kennisvraag 1 en 2 richten we ons op de geomorfologische en ecologische ontwikkeling van 

strandvlaktes en duinen langs de Nederlandse kust. De geomorfologische en ecologische 

ontwikkeling beschouwen we als indicatoren voor ontwikkeling van duinnatuur. Hoe meer eenheden 

en/of habitattypen aanwezig zijn, hoe vollediger/volwaardiger het landschap. Op basis van een 
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eerste analyse van de studiegebieden stellen we een conceptueel model op van ontwikkeling van 

strand en duingebieden onder natuurlijke omstandigheden. Dit doen we voor een situatie van een 

aanzandende en eroderende kust. In het vervolg van het onderzoek verdiepen we de analyse. We 

analyseren het effect van sturing en aanleg van gebieden op strand en duinontwikkeling nader voor 

zeewaartse uitbreidingen. We onderscheiden daarbij twee soorten van zeewaartse uitbreidingen: 1) 

zeewaartse uitbreidingen waarbij een strandvlakte wordt aangelegd (direct, dan wel indirect) en 2) 

zeewaartse uitbreidingen waarbij een duinenrij/duinversterking (zeereep) wordt aangelegd, direct of 

indirect. Met de opgedane kennis van de studiegebieden en uit literatuur wordt het model van de 

ontwikkeling van strand en duingebieden uitgebreid voor deze verschillende vormen van zeewaartse 

uitbreiding. Op basis van de opgedane kennis en aangevuld met literatuur worden vervolgens de 

kennisvragen beantwoord (Figuur 4.).  

 

De kustprocessen van de Wadden, de Hollandse Kust en de Delta verschillen van elkaar door 

bijvoorbeeld aan-/afwezigheid van zeegaten, zandbanken voor de kust, getijslag, kustoriëntatie et 

cetera. Een uitgebreide kwantitatieve analyse van verklarende en drijvende factoren tussen deze 

deelgebieden valt buiten de scope van dit onderzoek. In dit onderzoek is ons uitgangspunt dat de 

geomorfologische en ecologische ontwikkeling van strandvlaktes en duinen in de Wadden, Hollandse 

kust en Delta zodanige overeenkomsten vertonen in de ontwikkeling, dat de principes die we hier uit 

afleiden generiek zijn.  

 

Door het bestuderen van de ontwikkeling in geselecteerde studiegebieden, krijgen we inzicht in de 

tijd en ruimte die nodig is voor een bepaalde geomorfologische en ecologische ontwikkeling en in de 

effecten van de randvoorwaarden voor deze ontwikkeling. Omdat het aantal zeewaartse 

uitbreidingen met megasuppleties langs de Nederlandse kust beperkt is, en de ontwikkelingstijd nog 

maar kort, beschouwen we in deze studie 3 soorten gebieden: 1) aangelegde gebieden (directe 

aanleg van strandvlakte, duin of duinlandschap);  2) gestuurde gebieden (gebieden waar 

ontwikkeling wordt gestuurd door bijvoorbeeld aanleg van een strekdam of stuifdijk; 3) natuurlijke 

gebieden (gebieden die natuurlijk zijn ontstaan, zonder ingrepen van de mens). Natuurlijke 

studiegebieden zijn gebieden waarbij de ontwikkeling in onze ogen overeenkomsten vertoont met de 

(uiteindelijke) ontwikkeling van een megasuppletie. Dit zijn over het algemeen situaties met een 

sterke mate van aanzanding, waarbij hetzij brede stranden ontstaan, hetzij sterk aanzandende 

zeerepen. Bij “gestuurde” studiegebieden heeft een zekere sturing door de mens plaatsgevonden, 

meestal niet met het oog op natuurdoelen, maar puur vanuit de gedachte van landaanwinning of 

kustverdediging. Sturen door bijvoorbeeld de aanleg van stuifdijken, het plaatsen van stuifschermen, 

of de aanplant van helm, heeft in een beginsituatie de natuurlijke processen en de vorming van het 

landschap bepaald, waarna een min of meer natuurlijke ecologische ontwikkeling op gang is 

gekomen. 

 

Per studiegebied maken we een globale inventarisatie van de aanwezige geomorfologische 

landschapseenheden (gebaseerd op luchtfoto’s en AHN) en van de aanwezige habitattypen en 

ontwikkeling van het strand- en duinecosysteem in de tijd (gebaseerd op de habitatkaarten waar 

deze beschikbaar zijn (BIJ12, 2025), aangevuld met informatie uit overige monitoring). Op basis van 

deze inventarisatie en analyses proberen we de kennisvragen te beantwoorden. Dit lukt niet voor 

alle (deel)vragen, omdat de noodzakelijke kennis en data hiervoor ontbreekt, of omdat er geen 

bruikbare voorbeelden van te vinden zijn. Vanwege de relatief beperkte omvang van de studie zijn 

ook niet alle deelvragen kwantitatief uitgewerkt.  
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1.5 Leeswijzer 
De opzet van deze rapportage volgt de aanpak die is gebruikt voor het kunnen opstellen van 

richtlijnen (Figuur 4). Hoofdstuk 2 geeft een overzicht van de studiegebieden die we in deze studie 

beschouwen met de analyses op het gebied van de morfologische en ecologische ontwikkeling. Op 

basis van deze analyse geeft Hoofdstuk 3 een conceptueel model van de ontwikkelingen die we als 

natuurlijk beschouwen bij een aangroeiende of eroderende kust. In hoofdstuk 4 analyseren we 

enkele studiegebieden met zeewaartse uitbreiding nader en gaan we na of er sprake is van een 

versnelling of vertraging ten opzichte van een natuurlijke ontwikkeling. We onderscheiden daarbij 

verschillende soorten van zeewaartse uitbreidingen: 1) zeewaartse uitbreidingen waarbij een 

strandvlakte wordt aangelegd (direct, dan wel indirect) en 2) zeewaartse uitbreidingen waarbij een 

duinenrij/duinversterking (zeereep) wordt aangelegd, direct of indirect. Hoofdstuk 5 presenteert het 

conceptueel model van ontwikkeling van strand en duinlandschappen in een natuurlijk systeem en 

voor verschillende mate van ingrepen, weer voor zowel een aanzandend als eroderend kustsysteem. 

Vervolgens worden in Hoofdstuk 6 de kennisvragen beantwoord. Hoofdstuk 7 geeft richtlijnen voor 

ontwerp van een zeewaartse kustuitbreiding. Hoofdstuk 8 geeft tenslotte de conclusies en enkele 

aanbevelingen voor verder onderzoek. Bronverwijzingen zijn opgenomen in Hoofdstuk 9.  
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2 Studiegebieden en eerste analyse 

Zoals in Hoofdstuk 1 benoemd, beschouwen we de geomorfologische en ecologische ontwikkeling als 

indicatoren voor ontwikkeling van duinnatuur. Hoe meer eenheden en/of habitattypen aanwezig 

zijn, hoe vollediger/volwaardiger het landschap. Dit hoofdstuk geeft de analyse naar 

geomorfologische en ecologische eenheden in de studiegebieden.  

 

Paragraaf 2.1 beschrijft de verschillende type zeewaartse oplossingen die we in dit onderzoek 

beschouwen. Paragraaf 2.2 geeft een overzicht van de studiegebieden in deze studie. De wijze 

waarop de informatie over de studiegebieden is verzameld is beschreven in paragraaf 2.3.  

Paragraaf 2.4en 2.5 geeft de aanpak, resultaten en de conclusie van respectievelijk de 

geomorfologische (paragraaf 2.4) en ecologische (paragraaf 2.5) analyse van de studiegebieden. 

Analyse naar de interactie tussen de geomorfologie en ecologie is opgenomen in paragraaf 2.6.  

2.1 Zeewaartse oplossingen 
Om richtlijnen te benoemen of en hoe zeewaartse kustverdediging met megasuppleties ingezet kan 

worden om nieuwe duinnatuur, die aan de zeezijde van het oude duingebied ontstaat, optimaal tot 

ontwikkeling te laten komen en/of de duinnatuur in het oude duingebied te behouden of te 

verbeteren zijn 28 studiegebieden geselecteerd.  

 

Een belangrijk criterium voor de selectie van studiegebieden betreft de mate van sturing die in de 

ontwikkeling van een studiegebied heeft plaatsgevonden. We beschouwen niet alleen gebieden 

waarbij de ontwikkeling is gestuurd. Voor de vergelijking zijn juist ook een aantal studiegebieden 

geselecteerd met een natuurlijke ontwikkeling.  

 

Welke vormen van sturen zijn langs de Nederlandse kust toegepast? Wat is het arsenaal aan 

zeewaartse oplossingen waar we over kunnen beschikken? We geven hieronder een overzicht, 

waarbij de mate van sturing toeneemt, van ongestuurd (natuurlijk/autonoom) naar volledig 

kunstmatig: 

• Natuurlijke ontwikkeling: ontwikkeling van een strand en duinlandschap zonder sturing. De 

natuurlijke ontwikkeling kan zowel een aangroeiende als eroderende ontwikkeling zijn. De 

Nederlandse kust kent een bijzondere vorm van natuurlijke ontwikkeling: sinds 1990 wordt de 

kustlijn dynamisch gehandhaafd en worden suppleties uitgevoerd om de kustlijn vast te houden 

en het kustfundament (landwaartse grens duingebied tot -20 meter NAP) mee te laten groeien 

met de stijging van de zeespiegel. De ontwikkeling van het strand en duinlandschap is natuurlijk, 

maar de kustachteruitgang wordt gecompenseerd met zandsuppleties. Een echt 'eroderende 

kustontwikkeling' zien we dan ook niet echt in het Nederlandse kustgebied. 

De volgende twee typen noemen we een “gestuurde" ontwikkeling, omdat met interventie 

processen worden gestuurd.  

• Sturen processen door aanleg strekdam: door de mens bepaalde locatie waar door autonome 

processen het strand geleidelijk verbreedt en een nieuwe strandvlakte ontstaat waarop 

vervolgens andere nieuwe landschapselementen kunnen ontstaan. 

• Sturen processen door aanleg stuifdijk: door de mens bepaalde positie van opstuiving (eolisch 

zandtransport). De opstuiving is een autonoom proces, de plaats van invangen wordt door de 

mens bepaald, door het plaatsen van stuifschermen. Daardoor is de vorm over het algemeen 

recht. De aanleg van stuifdijken is veelvuldig op de strandvlaktes van de Waddeneilanden 

toegepast, vaak met het idee van “landaanwinning". Door de aanleg van stuifdijken zijn grote 

delen van strandvlaktes afgesnoerd (achter de stuifdijken vermindert de invloed van de zee).  
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De volgende drie typen noemen we een ”aangelegde” ontwikkeling, omdat hier direct 
landschapselementen worden aangelegd. 

• Aanleg strandvlakte: door de mens bepaalde locatie en grootte van een nieuwe strandvlakte, 

waar vervolgens door natuurlijke processen nieuwe landschapselementen kunnen ontstaan. De 

sedimentaire gelaagdheid is kunstmatig en de korrelgrootteverdeling is anders dan bij een 

natuurlijke strandvlakte. Met name de inhoud aan schelpen is groter. Hoogte en hellingshoek kan 

ook afwijken t.o.v. een natuurlijke strandvlakte. 

• Aanleg zeereep/duinversterking: door de mens bepaalde locatie en dimensies van een 

kunstmatige duinenrij (of dijk) waar vervolgens door natuurlijke aan- en overstuiving een 

natuurlijker reliëf kan ontstaan en een ecologische ontwikkeling op gang kan komen. De 

sedimentaire gelaagdheid is kunstmatig en de korrelgrootte is anders dan bij een natuurlijk 

gevormde duinenrij, waar de gemiddelde korrelgrootte over het algemeen redelijk fijn is en de 

korrelgrootteverdeling nauw. 

• Aanleg duinlandschap: door de mens bepaalde locatie, dimensie en configuratie van 

landschapselementen, waar vervolgens een ecologische ontwikkeling op gang kan komen. De 

sedimentaire gelaagdheid is kunstmatig en de korrelgrootte is anders dan bij een natuurlijk 

gevormde duinenrij, waar de gemiddelde korrelgrootte over het algemeen redelijk fijn is en de 

korrelgrootteverdeling nauw. De landschapsvormen zijn kunstmatig. De hoogteligging van 

valleien is over het algemeen niet aangepast aan de grondwaterstand. 

 

Figuur 5 geeft een schematisch overzicht van de zes typen zeewaartse kustuitbreiding die in dit 

onderzoek worden beschouwd. 

 

 
Figuur 5. Schematische weergave van zeewaartse kustuitbreidingen die in dit onderzoek worden beschouwd.   

2.2 Overzicht studiegebieden 
Er zijn 28 studiegebieden geselecteerd (Figuur 6 en Tabel 1). In Appendix A is de lijst van 
studiegebieden opgenomen met daarbij wat we van het studiegebied denken te kunnen leren. 

Twaalf van de studiegebieden liggen op de Waddeneilanden, acht langs de Hollandse kust en acht in 

de Delta (Zeeland en Zuid-Hollandse eilanden). Van de 28 studiegebieden zijn er negen natuurlijk, 

zeven hebben een gestuurde ontwikkeling en twaalf zijn aangelegd (Zie Tabel 1)1.  

 

 
1 De indeling in ‘natuurlijk’, ‘gestuurd’ en ‘aangelegd’ is in kleur in Tabel 1 weergegeven. Gebieden die we als natuurlijk 

beschouwen zijn: Schiermonnikoog Noorderstrand; Schiermonnikoog; Ameland Groene Strand; Texel De Hors; Ameland 

oost; Groote Keeten; Schouwen Verklikkerstrand; Walcheren Oranjezon; Goeree Kwade Hoek. Gebieden die we als 

gestuurd beschouwen zijn: Texel Eierlandse dam; Terschelling Cupidopolder; Vlieland Kroon’s Polders; Texel Kreefte Polder; 

Terschelling De Boschplaat; Terschelling Noordsvaarder. Gebieden die we als aangelegd beschouwen zijn: Texel Prins 

Hendrikzanddijk; Hondsbossche Duinen; Katwijk Kustwerk; Duinversterking Delfland; Spanjaardsduin; Zandmotor; van 

Dixhoorndriehoek; Breskens oost; Breskens west; Voorne Punt; Noord-Beveland de Banjaard; Neeltje Jans 
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Tabel 1. Ontwikkelingstijd studiegebieden, studiegebieden ingedeeld per deelgebied en ‘natuurlijk’, ‘gestuurd’ en 
‘aangelegd’. 

Leeftijd  Waddengebied(12) Hollandse kust (8) Zeeuwse Delta (8) 

< 5 jaar     

5-10 jaar - Texel Prins Hendrikzanddijk 

 

- Hondsbossche Duinen 
- Katwijk Kustwerk 

 

10-30 jaar - Texel Eierlandse dam 
- Schiermonnikoog 

Noorderstrand 
- Schiermonnikoog 

- Duinversterking Delfland 
- Spanjaardsduin 
- Zandmotor 

- Schouwen Verklikkerstrand 
- Walcheren Oranjezon 
- Breskens oost 
- Breskens west 
- Voorne Punt 

30-50 jaar - Ameland Groene Strand 
 

 - Goeree Kwade Hoek 
- Noord-Beveland de Banjaard 
- Neeltje Jans 

 

50-100 jaar - Texel De Hors 
- Ameland oost 
- Terschelling Cupidopolder 
- Vlieland Kroon’s Polders 
- Texel Kreefte Polder 

- Groote Keeten 
- Kennemerstrand 
- van Dixhoorndriehoek 

 

>100 jaar  - Terschelling De Boschplaat 
- Terschelling Noordsvaarder 

  

     

 
Figuur 6. Overzicht studiegebieden en indeling in ‘natuurlijk’, ‘gestuurd’ en ‘aangelegd’.  
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In dit onderzoek onderscheiden we twee soorten van zeewaartse uitbreidingen: 1) zeewaartse 

uitbreidingen gericht op ontwikkeling strandvlakte (al dan niet direct aangelegd of gestuurd met 

bijvoorbeeld een strekdam of stuifdijk) en 2) zeewaartse uitbreidingen gericht op ontwikkeling 

duinenrij/duinversterking (zeereep) (aangelegd of gestuurd). Van de aangelegde 

duingebieden/duinlandschappen ligt het grootste deel langs de Hollandse kust en in de Delta. Dit zijn 

vaak duinversterkingen, maar ook de Zandmotor, de Banjaard, Neeltje Jans, Spanjaardsduin, 

Hondsbossche Duinen en Prins Hendrik Zanddijk. Natuurlijke gebieden komen voornamelijk langs de 

Waddenkust en de Delta voor, gestuurde gebieden vooral op de Waddeneilanden en de Zeeuwse 

Delta (Tabel 1). Het betreft met name brede stranden/strandvlaktes met daarop in meer of mindere 

mate een vorm van duinontwikkeling en ontwikkeling naar (half)afgesnoerde strandvlakten.  

 

Figuur 7 geeft een overzicht voor welk type zeewaartse kustuitbreiding elk studiegebied inzicht in 

geeft.  

 
Figuur 7. Indeling type studiegebieden (natuurlijk, gestuurd en aangelegd). 

 

De studiegebieden zijn niet allemaal in dezelfde mate van detail onderzocht. Veel hangt af van 

beschikbare gegevens, voor sommige gebieden zijn nauwelijks gegevens voorhanden. Om de 

uiteindelijke natuurwaarde van de studiegebieden te bepalen kijken we naar geomorfologie en 

ecologie. De aanwezige geomorfologische eenheden geven een potentie voor een ecologische 

ontwikkeling. We gebruiken habitattypen volgens de habitatkaart (t0 of indien beschikbaar t1) om de 

huidige ecologische waarde te bepalen. Uitgangspunt is dat een volwaardig landschap, dus met goed 

ontwikkelde geomorfologische eenheden, op den duur ook een volwaardige ecologische inhoud 

krijgt. Hoe meer eenheden en/of habitattypen aanwezig zijn, hoe vollediger het landschap. 
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2.3 Methode voor inventarisatie studiegebieden 
Voor de inventarisatie van geomorfologische eenheden is gebruik gemaakt van topografische kaarten 

(beschikbaar via het portal van Esri) teruggaand tot 1900 indien nodig, luchtfoto’s (beschikbaar via 

www.beeldmateriaal.nl), habitatkaarten2 en AHN1 t/m AHN53 (beschikbaar via www.ahn.nl). Indien 

relevant wordt met behulp van de topografische kaarten de situatie van het gebied in 1900 en 1990 

beschreven. Een verdere inventarisatie van geomorfologische eenheden (zie paragraaf 2.4) gaat uit 

van de huidige situatie. Per studiegebied zijn parameters opgenomen zoals ontwikkelingstijd, 

oppervlakte van het studiegebied, lengte van de gradiënt dwars op de kust, aard van het gebied, 

mate van aangroei/afslag, mate van recreatie etc. Per gebied is uitgezocht wat er specifiek van dit 

gebied te leren valt (zie Appendix A). 

 

In dit project is ook een viewer opgesteld (Figuur 8). Deze viewer geeft voor elk studiegebied inzicht 

in: de contouren van het studiegebied; het type gebied (natuurlijk, gestuurd, aangelegd); de 

aanwezigheid van verschillende habitattypen (op basis van beschikbare habitatkaarten); de 

kustlijnontwikkeling (op basis van kustlijnkaart RWS en jaarlijkse JarKUS metingen) en hoeveelheid 

suppletie sinds 1990 tot 2 km buiten studiegebied.  

De viewer is te raadplegen met een inlog, en de link: https://sandtracer-acceptatie.hkvservices.nl.) 

 

A 

 
B 

 
Figuur 8. Illustratie viewer voor studiegebied Schiermonnikoog Noorderstrand. (Link viewer: https://sandtracer-

acceptatie.hkvservices.nl, raad te plegen met een inlog) 

 
2 Habitatkaarten met verspreiding, oppervlakte en kwaliteit op basis van karteringen worden opgesteld voor alle Natura 

gebieden en ontsloten via de Nationale Databank Vegetatie- en Habitatkarteringen (BIJ12, 2025). Inmiddels is voor 

nagenoeg alle gebieden een eerste kartering beschikbaar (t0), en in sommige gevallen ook een t1. De maximale tijd tussen 

twee kaartmomenten zou 12 jaar moeten bedragen, maar in de praktijk blijkt dat lastig te realiseren. 

3 Het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN) is een bestand met gedetailleerde hoogtegegevens voor heel Nederland, 

met een resolutie van minimaal 0,5 x 0,5 m2. De gegevens worden ingewonnen door middel van laseraltimetrie (LIDAR). 

https://sandtracer-acceptatie.hkvservices.nl/
https://sandtracer-acceptatie.hkvservices.nl/
https://sandtracer-acceptatie.hkvservices.nl/
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2.4 Geomorfologische eenheden  

2.4.1 Aanpak verkenning geomorfologische eenheden 

Voor wat betreft de geomorfologie is vooral gekeken naar geomorfologische eenheden die op een 

zeewaartse uitbreiding kunnen voorkomen. Eenheden in de binnenduinen, dus landwaarts van de 

zeereep/stuifdijk bij een zeewaartse uitbreiding, zijn buiten beschouwing gelaten. De geselecteerde 

eenheden zijn opgesomd in Tabel 2: 

 
Tabel 2. Overzicht van geomorfologische eenheden en hun definities 

Afbeelding Eenheid Kenmerk Definitie 

 

Embryonale 
duinen 

los van de zeereep Beginnende duintjes op strand of 
strandvlakte met een dominante 
begroeiing van helm of 
biestarwegras  

tegen de 
oorspronkelijke 
zeereep 

Idem, maar gevormd tegen de 
oorspronkelijke zeereep en 
daardoor rijvormig. 

 

Zeereep Gesloten Eerste, meestal gesloten 
duinenrij vanaf het strand gezien. 
Kan als stuifdijk zijn ontstaan. 
Vaak kunstmatig van vorm door 
(voorheen) intensief beheer. 

 
 

Strand - Kale zone tussen laagwaterlijn en 
duinvoet zone smaller dan 100 m 

Groen strand Begroeid strand met 
zoutwaterinvloed, soms met 
beginnende embryonale duinen  

 

Strandvlakte - Kale zone tussen laagwaterlijn en 
duinvoet zone met hellingshoek 
<0.17°, breder dan 100 m 

Onvolledig 
afgesnoerde 
strandvlakte/slufter 

Deel van het strand of 
strandvlakte dat door 
duinontwikkeling bijna is 
afgesloten van zee-invloed 

Volledig 
afgesnoerde 
strandvlakte door 
aanleg stuifdijk 

Idem, maar afsluiting gestuurd 
door aanleg stuifdijk 

Volledig 
afgesnoerde 
strandvlakte door 
spontane 
ontwikkeling 

Deel van het strand of 
strandvlakte dat door 
duinontwikkeling volledig is 
afgesloten van zee-invloed 

 

Stuifdijk  Rechte duinenrij, ontstaan door 
het invangen van autonoom 
stuivend zand in stuifschermen 
en aanplant 

 

Washover  Opening in zeereep/duinenrij 
waardoor zeewater van Noordzee 
naar Waddenzee kan stromen (op 
de Wadden) 
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2.5 Habitattypen van het duin- en kustlandschap  

2.5.1 Theoretische achtergrond vegetatieontwikkeling in het duin- en kustlandschap 

Op basis van kennis over vegetatie (Hennekens et al., 2025) is een algemeen schema van successie 

en retrogressie opgesteld (Figuur 11)4 met indicatie van de natuurlijke en antropogene processen die 

de ontwikkeling van vegetatie sturen. Dit is gedaan op het niveau van habitattypen en daardoor 

relatief op hoofdlijnen. Onderliggend aan de habitattypen zijn (vaak) meerdere vegetatietypen die 

nog een specifieker successiestadium vertegenwoordigen en daarmee een ontwikkeling binnen 

habitattypen. In de vegetatieontwikkeling in het duin- en kustlandschap kunnen drie karakteristieke 

successiepaden onderscheiden worden: de haloserie onder zoute condities, de xeroserie onder 

droge condities en de hydroserie voor grondwaterafhankelijke typen. 

 

Een deel van de belangrijke sturende processen kennen – binnen Nederland – regionale verschillen. 

In het kalkarme Waddendistrict kan het habitattype H2130B (kalkarme grijze duinen) zich direct en 

relatief snel ontwikkelen uit witte duinen (habitattype H2120), terwijl in sterk kalkhoudende duinen 

van Holland (Rhenodunaal district) duindoornstruwelen (H2160) volgen op witte duinen, die pas na 

frequent beheer of na tientallen jaren autonoom overgaan in kalkrijke grijze duinen H2130A). Deze 

kunnen dan bij begrazing en enige kalkaanvoer zelfs het climax stadium vormen, en in ieder geval 

zeer lang standhouden. Ook de expositie (afhankelijk van de veel voorkomende windrichting bij 

hogere windsnelheden) is niet overal langs de kust gelijk waardoor bijvoorbeeld het bereik van 

zoutspray niet overal gelijk is bij gelijke (wind)condities. 

 

Het schema geeft zowel successie weer -ontwikkeling naar vegetatie met een complexere structuur- 

als retrogressie -ontwikkeling naar kaal zand of vegetatie met een eenvoudiger structuur. Successie 

treedt op onder invloed van afnemende dynamiek en toenemende bodemvorming. Retrogressie 

treedt vooral op wanneer dynamische processen in latere stadia weer de overhand krijgen: door 

kustafslag en doorbraken van zee door een zeereep, bij het ontstaan van washovers of sterke 

(secundaire) verstuiving door natuurlijke of antropogene oorzaken. Maar ook biologische processen 

zoals af- en toename van populatie grazers in een gebied (konijnen of watervogels). 

 

De invloed van hydro- en morfodynamiek van de zee speelt een belangrijke rol in de haloserie en 

deels nog in kalkrijke vochtige duinvalleien. De invloed bestaat uit periodieke overstroming met 

zeewater en als gevolg daarvan ook erosie en sedimentatie. De uitgangssituatie (en dan vooral de 

hoogte ten opzichte van GHW) is sterk bepalend voor de route van de vegetatieontwikkeling. 

Gedurende de successie neemt de invloed van de zee geleidelijk af. Pas wanneer deze invloed 

verdwijnt of gering wordt door verdere ophoging, isolatie van zeewater en/of toestroming van zoet 

grondwater kan de reeks zich ontwikkelen naar zoete, grondwaterafhankelijke vegetatie-eenheden 

van de hydroserie.  

 

 
4 In de viewer is deze habitat successiereeks opgenomen als visual, waarmee is aangegeven of en in welke mate het 

habitattype in het studiegebied is gekarteerd in de t0 en t1 habitatkaarten. Daarbij merken we op dat de successie niet 

altijd precies volgens dit theoretisch/conceptuele schema verloopt in de praktijk.  
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nauwe begrenzing van de gebieden. In de andere aangelegde gebieden speelt mogelijk de relatief 

jonge leeftijd van de gebieden ook een rol 

 

Figuur 16. Aantal waarnemingen van habitattypen in de studiegebieden (max. 27, geen data van Breskens West). Geel: 

xeroserie, oranje: haloserie, blauw: hydroserie. Zie figuur 8 voor bijbehorende namen van de hier gebruikte codes van de 

habitattypen 

 

In de studiegebieden zijn jonge habitattypen uit de xeroserie het meest algemeen (Figuur 16): 

embryonale duinen (H2120), witte duinen (H2120), duindoornstruwelen (H2160) en kalkrijke grijze 

duinen (H2130A). Oudere successiestadia (bostypen) en habitattypen van de hydroserie zijn veel 

minder aangetroffen in de studiegebieden  

2.5.4 Conclusie verkenning habitattypen 

Op basis van de analyse kan geconcludeerd worden dat het aantal habitattypen in de aangelegde 

gebieden kleiner is ten opzichte van de gestuurde en natuurlijke gebieden, ook als rekening 

gehouden wordt dat de aangelegde gebieden gemiddeld jonger en kleiner zijn dan de natuurlijke en 

gestuurde gebieden. Het is (dus) niet alleen ruimte en tijd die de aanwezigheid van habitattypen 

bepalen, maar ook andere (kwaliteits)factoren. Het kan dan gaan om chemische en fysieke 

samenstelling van de bodem, ontbreken van de juiste hydrologische randvoorwaarden, maar 

bijvoorbeeld ook biologische interacties zoals het ontbreken van bronpopulaties van soorten die 

essentieel zijn voor de ontwikkeling en of het goed kwalificeren van habitattypen. Zonder 

aanvullende gegevens en onderzoek is het niet mogelijk aan te geven welke factor de grootste rol 

speelt. Mogelijk dat dit ook nog verschilt van gebied tot gebied.  

Vier van de vijf meest diverse gebieden wat betreft aantal habitattypen zijn te vinden op de 

Waddeneilanden, dit kan niet alleen verklaard worden vanuit de aanwezigheid van veel 

(verschillende) geomorfologische eenheden: mogelijk dat de lagere (gebruiksdruk) op de 

Waddeneilanden hier aan bijdraagt: minder recreatie, drinkwaterwinning, stikstofdepositie en/of 

mogelijk de relatief kalkarme condities. Hierbij speelt waarschijnlijk ook mee dat het omliggende 

landschap van de studiegebieden op de Waddeneilanden in veel gevallen eveneens Natura2000 

gebied is met veel kwalificerende habitattypen. 
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De focus lijkt bij de aangelegde gebieden in het algemeen te zijn op de ontwikkeling van habitattypen 

uit de xeroserie. Dit kan samenhangen met de focus op kustverdediging (door duinen) in de 

aangelegde gebieden, waar habitattypen uit de xeroserie nu eenmaal beter bij passen dan 

bijvoorbeeld die uit de haloserie.  Ook is in veel gevallen nog onvoldoende tijd verstreken om 

(hydrologische) gradiënten te ontwikkelen, waardoor habitattypen die zich pas later in de 

ontwikkelingsreeks kunnen vestigen er (nog) niet zijn. 

2.6 Integratie verkenning geomorfologische eenheden en habitattypen 
Deze paragraaf gaat in op de relatie tussen het aantal geomorfologische eenheden per gebied (en 

het aantal habitattypen (Figuur 17). Een regressieanalyse laat een significante positieve relatie zien 

tussen het aantal geomorfologische eenheden en het aantal habitattypen. Visueel lijkt er een verschil 

te zijn tussen de typen studiegebieden: de lineaire regressielijn ligt hoger (meer habitattypen per 

geomorfologische eenheid) voor de natuurlijke en gestuurde gebieden vergeleken met de 

aangelegde gebieden. 

 

 
Figuur 17. Relatie tussen het aantal geomorfologische eenheden en het aantal aangetroffen habitattypen voor natuurlijke, 

gestuurde en aangelegde systemen. 

 

Dit versterkt het beeld uit paragraaf 2.5.4 dat de ontwikkeling van natuurkwaliteit in de aangelegde 

gebieden achterblijft bij de morfologische condities (en ontwikkeling). In Tabel 3 is een overzicht 

opgenomen in welke geomorfologische eenheden de habitattypen van het kust- en duinlandschap 

voorkomen. Vooral groen strand en (deels) afgesnoerde strandvlaktes kunnen meerdere 

habitattypen van de halo- en hydroserie herbergen. Dergelijke eenheden zijn relatief zeldzaam in de 

aangelegde gebieden. 

  





35 

3 Conceptuele ontwikkeling natuurlijke gebieden 

In dit hoofdstuk schetsen we hoe een natuurlijke kustontwikkeling, zonder ingrepen, er globaal uit 

zou zien, voor een aangroeiende/gesuppleerde en een eroderende kust. De ontwikkelingen worden 

beschreven aan de hand van Figuur 18. We onderscheiden verschillende stadia die doorlopen zouden 

kunnen worden, waarbij het landschap steeds complexer en gevarieerder wordt en het aantal 

elementen toeneemt. De verschillende stadia hoeven niet per se doorlopen te worden, het systeem 

kan ook (langdurig) in hetzelfde stadium blijven.  

De natuurlijke ontwikkeling gebruiken we in de analyse naar de ontwikkelingen in gestuurde en 

aangelegde gebieden als vergelijk/referentie.  

 

 

Figuur 18. Schematische weergave van de natuurlijke kustontwikkeling van een strand, bij een aangroeiende (boven) en 

eroderende (onder) kust.  
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4 Nadere analyse van studiegebieden 

In dit hoofdstuk gaan we nader in op de ontwikkelingsrichting van de verschillende typen van 

zeewaartse kustuitbreiding. Uit de inventarisatie van de studiegebieden van Hoofdstuk 2 blijkt dat in 

de aangelegde gebieden minder geomorfologische eenheden en minder habitattypen aangetroffen 

worden dan in gebieden met een natuurlijke en gestuurde ontwikkeling. In dit hoofdstuk analyseren 

we daarom de gestuurde en aangelegde gebieden nader. Het doel is om beter te begrijpen hoe de 

geomorfologie en ecologie zich in deze gebieden ontwikkelen, waarin deze afwijken van een 

natuurlijke ontwikkeling, en oorzaken en factoren te vinden die hieraan ten grondslag liggen. Om hier 

vervolgens lessen uit te trekken voor aanleg van toekomstige gebieden.  

 

Voor een aantal gebieden zijn factsheets opgesteld (Appendix C), met de kenmerken van het gebied, 

aanlegdoelstellingen, ecologische en geomorfologische ontwikkeling en een vooruitblik. Er is daarbij 

onderscheid gemaakt in studiegebieden met een strandvlakte (paragraaf 4.1), hetzij direct 

aangelegd, hetzij indirect met een strekdam, al dan niet met stuifdijken, en studiegebieden waar een 

duin of duinlandschap is aangelegd (paragraaf 4.2). Elke paragraaf begint met een schematische 

weergave van de ontwikkeling, waarbij de studiegebieden in het schema van ontwikkeling uit 

Hoofdstuk 3 zijn geplaatst. In de deelparagrafen wordt de ontwikkeling aan de hand van voorbeelden 

uit de studiegebieden nader beschreven. Tabel 6 geeft een overzicht van de studiegebieden die in dit 

hoofdstuk worden beschouwd. 

 
Tabel 6. Overzicht van aangelegde en gestuurde studiegebieden die in dit hoofdstuk worden beschouwd 

Strandvlakte Duin 

Aangelegde 

Strandvlakte 

Indirect 

(strekdam) 

Indirect  

(stuifdijk) 

Aangelegd duin Aangelegd duinlandschap 

De 

Zandmotor 

Texel Eierlandse 

Dam 

Noordsvaarder Kustwerk Katwijk Spanjaardsduin 

 Kennemerstrand Boschplaat Punt van Voorne Hondsbossche duinen 

   Oude en nieuwe 

duinversterking 

Delfland 

Van Dixhoorndriehoek 

    Neeltje Jans 

    De Banjaard 

    Prins Hendrik Zanddijk 

4.1 Directe of indirecte aanleg van een strandvlakte 
Het aanleggen van een strandvlakte levert direct een flinke ruimtewinst voor een nieuw kust- en 

duingebied. De strandvlakte kan tijdelijk zijn, als er geen onderhoud plaatsvindt, waardoor de 

strandvlakte erodeert, en langzaam maar zeker in breedte afneemt. Het enige voorbeeld van een 

direct aangelegde strandvlakte dat we langs de Nederlandse kust hebben is de Zandmotor. 

Daarnaast zijn er voorbeelden waarbij een strandvlakte is ontstaan door de aanleg van een strekdam. 

Voorbeelden zijn de strandvlaktes die zijn ontstaan bij de Eierlandse dam en het Kennemerstrand. In 

dit onderzoek beschouwen we dit als indirect aangelegde strandvlaktes. Omdat de strekdammen 

onderhouden worden, is de bijbehorende strandvlakte permanent.  

Onder de juiste randvoorwaarden biedt de strandvlakte kansen voor duinontwikkeling met, 

afhankelijk van de ontwikkelingstijd, een flink scala aan milieuomstandigheden en habitattypen, 

variërend van droog tot nat en van zout tot zoet. Uitgangspunt is dat de ontwikkeling van nieuwe 

elementen op de strandvlakte vergelijkbaar is met de ontwikkeling op natuurlijke strandvlaktes, mits 
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4.2 Directe aanleg van een duin of duinlandschap 
Kustuitbreiding door de aanleg van een nieuwe duinenrij of duinlandschap biedt heel andere 

perspectieven dan de directe of indirecte aanleg van een strandvlakte. Bij de aanleg is de kwaliteit 

van het gebruikte zand vaak een punt. Soms is “slecht” zand gebruikt, met bijvoorbeeld een relatief 
hoog gehalte aan klei of grind. Dit zorgt voor een andere bodemontwikkeling en mogelijk ook 

vegetatieontwikkeling. Vaak is het zand afkomstig van de Noordzeebodem, en bevat dan veel 

schelpen. De korrelsamenstelling is meestal slecht gesorteerd en de gemiddelde korrelgrootte grover 

dan gewoon duinzand, omdat geen sortering door de wind heeft plaatsgevonden. 

 

De ontwikkelingsrichtingen van de zeewaartse oplossingen met direct of indirect aangelegde 

duinlandschap zijn visueel verbeeld in Figuur 21. Paragraaf 4.2.1 en  4.2.2 geven een toelichting op 

Figuur 21 aan de hand van de studiegebieden. 

 

 
Figuur 21. Ontwikkelingsschema voor een aangelegd duin en aangelegd duinlandschap, gebaseerd op de bestudeerde 

studiegebieden. De figuur maakt onderscheid tussen ontwikkelingen in een aangroeiende/gesuppleerde en eroderende 

kust. De natuurlijke ontwikkeling is weergegeven als referentie. 
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4.2.1 Aanleg van een duin 

De aanleg van duinenrijen gaat langs de Nederlandse kust vooral om duinversterkingen, op plaatsen 

waar de oorspronkelijke waterkering niet aan de veiligheidseisen voldeed (vaak Zwakke Schakels) en 

waar de duinenrij kunstmatig is versterkt door zand op te brengen. Door natuurlijke overstuiving 

kunnen deze kunstmatige structuren natuurlijker worden, zowel wat betreft geomorfologie als 

vegetatie. Een aparte categorie zijn dijken die onder invloed van suppleren langzaam onder het zand 

verdwijnen. Duinversterkingen zijn vooral op van origine afslagkusten aangelegd, maar doordat nu 

over de gehele Nederlandse kust gesuppleerd wordt, is de afslagkust in feite omgeslagen naar een 

stabiele/aangroeikust. Door de continue aanvoer van zand door suppleren kan door de instuiving 

vanaf het strand zand over het kunstmatig aangelegde duin worden afgezet en daar zorgen voor een 

geleidelijk meer gevarieerde morfologie. In gebieden als de duinversterking Delfland en de zeereep 

bij Breskens is dit proces goed waarneembaar. De mate van verstuiving kan zelfs zodanig zijn dat het 

nieuwe duin ook weer (gewenst of ongewenst) een bron van overstuiving voor het achterliggende 

gebied kan zijn, zoals op de punt van Voorne. Te veel verstuiving waardoor erosie van de 

duinversterking optreedt zal overigens nooit toegelaten worden, omdat de duinversterking immers 

in eerste instantie voor de veiligheid is aangelegd. Ook wordt erosie door de zee van de duinvoet 

voorkomen door herhaling van zandsuppleties. 

 

De volgende duinversterkingen zijn puur aangelegd als aanvulling van zand om de waterkering te 

versterken (deels zogenaamde dijk-in-duin oplossingen). Dit zijn allemaal locaties met voorheen een 

erosieve kust, waar door de terugschrijdende kustlijn de ruimte beperkt is tot een smalle strook met 

strand en zeereep. 

 

• Kustwerk Katwijk: dit is een versterking van de zeewering met een duinenrij waarin een 

parkeergarage is geïntegreerd. Dit legt een aantal belangrijke beperkingen op, waarvan de 

belangrijkste is dat de versterking niet mag overstuiven vanwege de belastbaarheid van het dak 

van de parkeergarage. De duinen zijn daarom niet dynamisch. Qua reliëf kan er geen sprake zijn 

van enige ontwikkeling, het zal daarom een kunstmatig element in het landschap blijven. Een 

typische zeereepvegetatie is ook niet te verwachten, bij gebrek aan (natuurlijke) begrazing door 

konijnen is zich nu een arme variant van duindoornstruweel aan het ontwikkelen. De (huidige) 

waarde voor natuur is daarmee minimaal, maar nog altijd meer dan de waarde van een verharde 

dijk. 

• Duinversterkingen Delfland: langs de gehele kust van Delfland is tweemaal een duinversterking 

aangebracht. De eerste duinversterking is rond 1980 aangelegd als een duinenrij met enig voor 

natuurlijk doorgaand reliëf. De dynamiek is altijd beperkt geweest tot de zeewaartse zijde van de 

duinversterking. Door suppleren zijn er wel op verschillende plaatsen embryonale duinen 

ontstaan, die bij aanleg van de tweede duinversterking in 2009-2010 geheel onder het zand zijn 

verdwenen. De nieuwe duinversterking laat door de dichte aanplant geen zand door, al het 

aanstuivende zand vanaf de Zandmotor wordt aan de voorzijde ingevangen, en er is vrijwel geen 

doorstuiving naar het achterland. De dynamische zone van de oude duinversterking is daardoor 

ook geheel gestabiliseerd en ook snel verruigd door de massale vestiging van Duindoorn. Door de 

aanstuiving vanaf de Zandmotor is de nieuwe duinversterking wel veel natuurlijker geworden, 

met een gevarieerde morfologie, een forse verhoging van de duintoppen en vitale helm. Op veel 

plaatsen is ondanks de forse overstuiving met hoogtetoenames van meer dan 1m nog een 

aanplant patroon herkenbaar. 

• Voorne Punt: Op de punt van Voorne was ook een oude duinversterking aangebracht met 

“slecht” zand, klei- en grindhoudend. In 2009 is een nieuwe duinversterking aangebracht met 

“goed” zand. Eerst is van het oppervlak van de oude duinversterking een deel van het “slechte” 
zand zeewaarts geschoven, vóór de duinvoet, vervolgens is het geheel afgedekt met “goed” 



46 

zand. Experimenteel was, dat de nieuwe duinversterking niet zoals gebruikelijk is ingeplant, maar 

dat helmstengels zijn ingeëgd. Belangrijkste doel hiervan was een natuurlijk aanplant patroon 

aan te brengen en de verstuiving niet geheel stil te leggen. Door de uitloop van de ingeëgde 

helmstengels zou ook een meer natuurlijk vestigingspatroon worden gestimuleerd. Na de aanleg 

is een forse verstuiving op gang gekomen, waarbij het zand aan de landwaartse zijde van de 

oorspronkelijke versterking is geaccumuleerd.  

• Breskens oost en west: dit zijn geen voorbeelden van aangelegde duinenrijen maar van dijken die 

in het zand zijn verdwenen en daarmee een zeereep karakter hebben gekregen. De morfologie is 

vooral aan de voorzijde natuurlijker geworden. 

4.2.2 Aanleg van een duinlandschap 

Een stapje verder dan de aanleg van een duinenrij is de aanleg van een heel duinlandschap. In 

sommige gevallen is dan een stuk strand/vooroever afgesnoerd door een kunstmatige duinenrij, 

zoals bij de Hondsbossche Duinen, het Spanjaardsduin en de van Dixhoorndriehoek, waarmee 

valleien zijn gecreëerd om een zoete ontwikkeling te stimuleren. In andere gevallen is de afsnoering 

niet geheel aangelegd, waardoor er mogelijkheden zijn voor een zoute ontwikkeling, zoals bij de 

Prins Hendrik Zanddijk, Neeltje Jans en de Banjaard. 

 

Bij de aanleg van een duinlandschap wordt ook ruimte gemaakt voor andere elementen dan alleen 

strand en zeereep; er zijn ook versterkingen waarbij de functie meer landschappelijk is. 

• Texel Prins Hendrik Zanddijk: dit is een duinversterking aan de Waddenkust, waarbij ook een 

lagune en kwelder is aangelegd. Bijzonder aan deze versterking is dat de positie aan de 

Waddenkust atypisch is. De duinenrij is volledig dichtgeplant om verstuivingen te voorkomen. 

Behalve de kustveiligheid was natuurontwikkeling hier ook een doel. 

• Hondsbossche Duinen: een nieuwe waterkering van zand voor een (afgekeurde) dijk met enige 

overdimensionering om enige natuurlijke ontwikkeling mogelijk te maken en met extra 

elementen t.b.v. natuurdoelen (duinvallei). Ook deze versterking had behalve een veiligheidsdoel 

ook een natuur (en recreatie) doel. 

• De van Dixhoorndriehoek is één van de oudste landaanwinningen langs de Hollandse kust. Hier is 

een hoek van de kust tussen 's-Gravenzande en de Nieuwe Waterweg opgespoten, waarbij 

ruimte is gemaakt voor een aantal grote duinvalleien. Het opgespoten zand is afkomstig van het 

uitdiepen van de Nieuwe Waterweg, waardoor de kwaliteit niet optimaal is. Het zand bevat 

onder andere kleideeltjes en grind. 

• Spanjaardsduin: Afsnoering van strand en vooroever door aanleg van een nieuwe duinenrij en 

ophogen van het afgesnoerde vooroeverdeel tot strand-niveau. In feite is dit geen versterking, 

omdat de waterkering landwaarts hiervan ligt. Het doel is natuurontwikkeling, met name van een 

natte duinvallei en grijze duinen, ter compensatie van mogelijke negatieve effecten van 

Maasvlakte 2 op de duinen van Voorne en Goeree. De doelen zijn zeer nauw omschreven, in 

termen van de te ontwikkelen habitattypen, oppervlaktes en een specifieke plantensoort (zie ook 

Appendix C). 

• Neeltje Jans: voormalig werkeiland in de Oosterscheldekering (aangelegd door opspuiten van 

een zandplaat), later omgevormd naar natuur door opspuiten van extra zand, waarbij aan de 

Noordzeezijde een duinenrij en een slufterachtige situatie is aangelegd. 

• De Banjaard: qua configuratie lijkt dit gebied erg op Neeltje Jans, met een smal duingebied voor 

een dijk en een onvolledig afgesnoerde strandvlakte en enkele kleinere, volledig afgesnoerde 

valleien. 
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Lessen uit analyse van studiegebieden van aangelegde duin en duinlandschap zijn: 

- Het volledig fixeren van duinen voor kustuitbreiding is niet noodzakelijk, vanuit ecologische 

ontwikkeling zelfs ongewenst. Het toestaan van dynamiek in het gebied zorgt voor meer variatie 

en ecologische ontwikkeling. Dit geldt ook voor het toestaan van doorstuiving naar achterland.  

- De standaard aanplanting van duinen met helm met een dichte aanplant beperkt de dynamiek in 

de achterliggende duinen (voormalige zeereep) tot vrijwel niets en zorgt voor het volledig fixeren 

van een duin. Het gebruiken van ingeëgde helmstengels, het (deels) aanplanten van duinen, of 

het minder dicht aanplanten zijn mogelijkheden om dynamiek op delen toe te laten en 

verstuiving naar achterland op delen te kunnen stimuleren. 

- Het is van belang dat het materiaal dat gebruikt wordt voor aanleg van duin/duinlandschap past 

bij het gebied. Dit geldt voor de sortering, maar ook het materiaal/samenstelling 

(kalkrijk/kalkarm).  

- Overstuiving kan van een dijk ook een min of meer natuurlijke duinenrij maken (zoals 

bijvoorbeeld bij Breskens). Hier ligt wel een parallel met een stuifdijk bij een strandvlakte: er zijn 

mogelijkheden voor ontwikkeling van verschillende landschapsstadia en vegetatie van xeroserie, 

maar er is daarbij wel ook risico voor snelle veroudering. 

- Aanleg t.b.v. natte duinvallei ontwikkeling vraagt om goede hydrologische modellering. Ook is 

aandacht nodig voor eolische dynamiek en ontstaan van natte duinvallei, de instuiving van zand 

moet in balans zijn met het kunnen ontwikkelen van vegetatie voor natte duinvallei. 

- Bij de duinversterkingen zijn eisen voor waterveiligheid strikt gesteld, ook is er duidelijke 

systematiek voor de monitoring van deze eisen (de methodiek daarvoor is landelijk en uniform 

tussen beheerders). Op gebied van landschapsontwikkeling en ecologische ontwikkeling is dit 

minder duidelijk. De doelen zijn niet altijd even SMART geformuleerd, waardoor er ook niet altijd 

een duidelijke maatlat is wanneer aan de doelen wordt voldaan. Daarbij voert elke beheerder 

een monitoring op een eigen wijze uit. Bij het stellen van "krampachtige” eisen voor ontwikkeling 
en oppervlaktes habitattypen in een relatief kort tijdbestek (zoals bij Spanjaardsduin) is te zien 

dat dit veel kunstmatige aanpassingen vraagt. Er is dan weinig ruimte om in te spelen op een 

ontwikkeling in of buiten het gebied die anders gaat dan voorzien (en evengoed een 

kwaliteitsimpuls aan het gebied geeft). Bij het formuleren van doelen voor een zeer specifieke 

ontwikkeling is daarom van belang realistisch te zijn en een marge te hanteren in ontwerp voor 

ruimte en tijd zodat doelen ook werkelijk haalbaar zijn. Aandachtspunt is ook om in te zetten op 

systeemherstel, waarbij het vóórkomen / ontwikkeling van habitattypen een geschikte maatlat 

kan zijn, maar niet het (kwantitatieve) doel op zich. Niet al te strikte eisen geeft meer spontane 

natuurontwikkeling met mogelijk meer kwaliteit. Dit vraagt wel om balans, het stellen van eisen 

en meetbare doelen. Juist ook om te bepalen of doelen gehaald zijn, of op weg om behaald te 

worden of dat er bijgestuurd moet worden.  
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5 Conceptuele ontwikkeling aangelegde gebieden 

In dit hoofdstuk vullen we de ontwikkelingsschema’s van Hoofdstuk 3 aan voor de ontwikkelingen die 

we zien bij de verschillende manieren van zeewaartse uitbreiding die in Hoofdstuk 4 nader zijn 

geanalyseerd. We maken weer onderscheid in de ontwikkeling van strand en duin bij een 

aangroeiende (paragraaf 5.1) en eroderende kust (paragraaf 5.2).  

 

Het is van belang te realiseren dat ‘aangelegde’ gebieden zowel qua ontwikkelingstijd als 
gebiedsgrootte afwijken van de natuurlijke en gestuurde studiegebieden (zie Figuur 22). De 

aangelegde gebieden zijn over het algemeen kleiner en minder lang in ontwikkeling. In Hoofdstuk 2 is 

al uitgebreid besproken wat de gevolgen hiervan zijn voor de geomorfologische- en ecologische 

ontwikkeling (ten opzichte van de andere gebieden). In Figuur 22 is echter ook af te leiden dat 

recenter aangelegde gebieden (~ <10 jaar dus vanaf 2015) een groter (project)gebied bestrijken dan 

gebieden die eerder aangelegd zijn. Daardoor ontstaat er een interactie tussen ‘tijd’ en ‘ruimte’, wat 

de interpretatie van de resultaten en daarmee vooral het bepalen van doorlooptijden van 

ontwikkeling in aangelegde gebieden bemoeilijkt.  

 

 

 

Figuur 22. Relatie tussen de ontwikkelingstijd en de gebiedsgrootte voor de verschillende type studiegebieden. Groen = 

natuurlijke ontwikkeling, geel = gestuurde ontwikkeling en rood – aangelegde gebieden.  
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5.1 Aangroeiende/gesuppleerde kust 
Figuur 23 geeft het ontwikkelingsschema voor de aangroeiende of gesuppleerde kust, met de 

natuurlijke ontwikkeling, en de ontwikkeling voor de gestuurde en aangelegde typen zeewaartse 

uitbreiding.  

 

De natuurlijke ontwikkeling langs een aangroeiende/gesuppleerde kust is uitgebreid beschreven in 

paragraaf 3.1 (Figuur 18). Uitgangspunt is dat de kustlijn stabiel is of zeewaarts beweegt, hetzij door 

natuurlijke aanzanding, hetzij door kunstmatige aanzanding. De ontwikkeling van strand en duin gaat 

zonder menselijke interventies. In het beginstadium van de natuurlijke ontwikkeling is er een strand 

en zeereep, in het eindstadium ligt er een volledig landschap. Van alle stadia zijn voorbeelden te 

vinden langs de Nederlandse kust. Een systeem kan langdurig in één stadium blijven hangen, zoals bij 

veel stranden langs de Hollandse kust het geval is. Er kunnen embryonale duinen ontstaan, die, 

afhankelijk van stormen, ook weer verdwijnen, maar de overgang naar een volgend stadium blijft uit. 

Wanneer de kust uitbreidt en embryonale duinen uitgroeien tot grotere complexen of duinenrijen 

zijn er twee mogelijke ontwikkelingen. De eerste gaat richting een zout landschap, bij onvolledige 

afsnoering. De tweede gaat richting een zoet landschap bij volledige afsnoering, wanneer de 

afgesnoerde strandvlakte/vallei buiten bereik van de zee komt. Door volledige afsnoering kan het 

zoute landschap door ontwikkelen tot een zoet landschap, maar het zoute landschap kan ook een 

eindfase zijn. In een eindfase is er geen geomorfologische ontwikkeling meer, maar verandert alleen 

nog de vegetatie door successie. 

 

Door processen te sturen kan de natuurlijke ontwikkeling versneld of geforceerd worden. Een 

voorbeeld van sturing is de aanleg van een strekdam (Figuur 23). Hiermee wordt het 

sedimenttransport op de onderwateroever beïnvloed, waardoor het strand rondom de strekdam 

aanzandt. De ontwikkeling van strand naar strandvlakte wordt hiermee geforceerd. Zonder de 

strekdam zou deze ontwikkeling niet plaats vinden. Vergelijkbaar met een natuurlijke strandvlakte 

kan hierna embryonale duinvorming op gang komen, gevolgd door onvolledige en/of volledige 

afsnoering. 

 

Een andere vorm van sturing is de aanleg van stuifdijken op een strandvlakte (Figuur 23), waarmee 

de depositie van zand gecontroleerd wordt. Hiermee wordt het proces van (on)volledige afsnoering 

versneld, waardoor de stadia van embryonale duinontwikkeling en vorming van duincomplexen 

worden overgeslagen. Ook kan in geval van onvolledige afsnoering het nog open gedeelte met een 

stuifdijk worden dichtgelegd. Op de Waddeneilanden kan de aanleg van een stuifdijk parallel aan de 

kustlijn de verbinding tussen Noordzee en Waddenzee verbreken, waardoor versneld 

kweldervorming en vegetatieontwikkeling optreedt. Hoewel de versnelde ontwikkeling van zoute en 

zoete vegetaties positief kan zijn, zorgen de stuifdijken ook voor een geringere dynamiek, waardoor 

veroudering ook sneller optreedt. Daarnaast kan door de afsnoering met een stuifdijk een deel van 

een strandvlakte versneld worden afgesnoerd waardoor na de afsnoering geen sedimentatie meer 

kan optreden en het niveau van de afgesnoerde vallei dan lager ligt dan bij spontane afsnoering het 

geval zou zijn geweest. Verder vormen stuifdijken onnatuurlijk rechte elementen in het landschap, 

met vaak scherpe overgangen. Stuifdijken zouden ook toegepast kunnen worden voor de 

ontwikkeling van een duinversterking, waarbij deze dan niet direct aangelegd wordt, maar door het 

plaatsen van stuifschermen en het zorgen van voldoende aanbod van zand (door suppleren) in de 

loop van een aantal jaren wordt opgebouwd. Nadeel is dat dit langer duurt, voordeel is dat het in de 

stuifdijk opgehoopte zand op natuurlijke wijze gesorteerd is en afgezet wordt. 

 

Een strandvlakte kan direct aangelegd worden (Figuur 23). Wanneer de strandvlakte vervolgens 

onderhouden wordt met suppleties kan door natuurlijke processen blijvende duinnatuur ontstaan, 
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met alle elementen die bij een natuurlijke ontwikkeling horen. Enerzijds kan de ontwikkeling door 

aanleg van een strandvlakte versneld worden, de aanleg gaat immers veel sneller dan het aanlanden 

van een zandplaat of de geleidelijke verbreding van een strand, anderzijds kan de ontwikkeling van 

duinnatuur geforceerd worden op een plaats waar deze spontaan niet tot ontwikkeling zou komen. 

Doordat de strandvlakte onderhouden wordt kunnen de aanwezige duinen verder groeien, en zou er 

op voldoende afstand van de kustlijn in de droge duinen zelfs een ontwikkeling richting grijze duinen 

kunnen plaatsvinden. 

 

In plaats van het op laten stuiven van een stuifdijk, kan een duinenrij ook direct aangelegd worden 

(Figuur 23). Tot nu toe is dit alleen gebeurd op plaatsen waar de waterkering versterkt moest 

worden, zonder enig natuurdoel. Maar het is denkbaar dat op plaatsen met een smalle duinzone, 

zoals bijvoorbeeld bij Callantsoog, een duinenrij vóór de huidige zeereep een ontwikkeling richting 

grijze duinen op de zeereep mogelijk zou kunnen maken.  

 

Kunstmatige aanleg van duinen met een natuurdoel gebeurt vooral in combinatie met meer 

elementen, dus bij de aanleg van een duinlandschap (Figuur 23). Het natuurdoel kan leidend zijn, 

maar het is ook mogelijk dat het doel kustverdediging is, met natuur als secundair doel. Voordeel is 

dat in korte tijd een volledig duinlandschap gerealiseerd kan worden, op plaatsen waar dit spontaan 

niet mogelijk zou zijn. De ecologische/hydrologische ontwikkeling kan vervolgens aan de natuur 

overgelaten worden. Nadeel is dat het opgebrachte zand niet door de wind gesorteerd is, geen 

natuurlijke gelaagdheid heeft en dat de morfologie kunstmatig is. Een natuurlijke morfologie zou 

nagebootst kunnen worden, door de vormen uit een bestaand landschap met een vergelijkbare 

configuratie (expositie, hoogte, schaal) te kopiëren. Een andere mogelijkheid is de basis voor het 

landschap aan te leggen en verdere vormgeving aan de wind over te laten. Er zijn bij de aanleg twee 

opties. De eerste is een duinlandschap aan te leggen met een gesloten duinenrij, en verschillende 

elementen landwaarts daarvan, met een zoete ontwikkeling. De tweede optie is een niet gesloten 

duinenrij en een zoute ontwikkeling.  

  

Om ontwikkelingen te versnellen of te forceren zijn combinaties van bovengenoemde typen 

mogelijk. Bijvoorbeeld een strandvlakte aanleggen die gedurende een aantal jaren aan de golven 

wordt blootgesteld voor een goede sortering van zand, waarna op geschikte plaatsen één of meer 

stuifdijken worden aangelegd om een deel van de strandvlakte geheel of gedeeltelijk af te snoeren, 

waarna het geheel verder aan de natuur wordt overgelaten. Dit zou een alternatief voor de aanleg 

van het Spanjaardsduin kunnen zijn geweest, met mogelijk een betere instelling van een hydrologisch 

evenwicht, meer ruimte voor de ontwikkeling van vochtige duinvalleien en betere randvoorwaarden 

voor de ontwikkeling van grijze duinen. Mogelijk nadeel zou een langere tijdsduur voor deze 

ontwikkeling kunnen zijn. 
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embryonale duinen te krijgen is op zich niet groot. Langs een breed strand met voldoende 

zandaanbod kan al binnen een jaar of vijf een smalle zone embryonale duinen tegen de zeereep 

ontstaan. Maar embryonale duinen los van de zeereep herbergen meer kleinschalige gradiënten en 

worden daarom waardevoller geacht. Op grond van bestaande situaties (Appendix B) komen we tot 

de volgende minimale dimensies: breedte kustdwars 150-250 m, >300 m kustlangs, minimale afstand 

tot de hoogwaterlijn 100 m (dus totale strandbreedte 250-350 m), aanleghoogte maximaal 2-2.5 m 

NAP, helling 0.17°, aflopend naar de laagwaterlijn. Afhankelijk van de diepte van de onderwateroever 

komt dit neer op een aan te brengen volume van ten minste 0,5 Mln m3 (Zie ter illustratie Figuur 25 

lijn a, hierbij is nog geen rekening gehouden met erosie door de jaren heen). 

 

In tweede instantie groeien embryonale duinen door tot een duinenrij waarbij een deel van de 

strandvlakte wordt afgesnoerd. De ontwikkeling van vegetatie is zout tot brak. Om tot volledige 

ontwikkeling te komen vergt dit wat meer ruimte dan alleen embryonale duinen. Op grond van 

bestaande situaties komen we tot de volgende dimensies: breedte kustdwars 200-350 m, >500 m 

kustlangs, minimale afstand tot hoogwaterlijn 100 m, aanleghoogte 2-2.5 m NAP, helling 0.17°. 

Afhankelijk van de diepte van de onderwateroever komt dit neer op een aan te brengen volume van 

ten minste 1,5 Mln m3 (Zie ter illustratie  Figuur 25 lijn b, hierbij is nog geen rekening gehouden met 

erosie door de jaren heen). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Variant Breedte 

kustdwars 

Lengte 

kustlangs 

Minimale afstand 

tot hoogwaterlijn 

Inschatting benodigd 

volume 

a 150 -250 m 300 m 100 m Ten minste 0,5 Mln m3 

b 100 -350 m 500 m 100 m Ten minste 1,5 Mln m3 

c 150 -250 m 300 m 200 m Als b + 0,5 Mln m3 

 

Figuur 25. Illustratie van aan te brengen volume zand in een typisch dwarsprofiel voor een uitbouwkust voor drie varianten 

van uitbouwende kust. 

In derde instantie zet de ontwikkeling nog verder door richting volledige afsnoering, met 

ontwikkeling van een brakke tot zoete vegetatie. De benodigde dimensies zijn vergelijkbaar met die 

voor onvolledige afsnoering, alleen is het voor de ontwikkeling gunstiger wanneer de afstand tot de 

hoogwaterlijn groter is, geschat op 200 m. Dit betekent, weer afhankelijk van de diepte van de 

onderwateroever, een aanvullend volume van ten minste 0,5 Mln m3 extra ten opzichte van de 

onvolledig afgesnoerde variant (Zie ter illustratie  Figuur 25 lijn c, hierbij is nog geen rekening 

gehouden met erosie door de jaren heen). 
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aanzanding in de duinen plaatsvindt als gevolg van suppleren (Arens et al., 2010 en Deltares, 2019). 

Arens et al. (2010) hebben op basis van gegevensanalyse aangetoond dat de trend van aanzanding in 

het duingebied sinds suppleren is toegenomen op een aantal locaties. In veel gebieden is tussen 

1990 en 2000 een omslag waar te nemen, waarbij erosie overgaat in aanzanding, of waar de mate 

van aanzanding sterk toeneemt (voorbeeld in Figuur 26, links). Deze trendbreuk komt overeen met 

het moment van starten van het dynamisch kustbeheer, waarvan suppleties een onderdeel zijn 

(Arens et al., 2010). In een detailanalyse van de kustreep bij Schoorl en Schouwen komt Deltares 

(2019) ook tot de bevinding dat aanzanding van de zeereep hier sterk afhankelijk is van het aanbod 

via vooroever- en strandsuppletie.  

Deze aanzandende trend is ook zichtbaar op locaties waar niet is gesuppleerd, wat suggereert dat 

het effect van suppleties op aangroei van duinvolume niet alleen geldt voor de plek in de nabijheid 

van suppletie. Ook zijn er locaties waar geen trendbreuk te zien is en de trend van volumetoename in 

het duin vóór suppleren al was ingezet (voorbeeld in Figuur 26, rechts, Arens et al., 2010). 

 

  

Figuur 26. Totaal volume in de zeereep voor Ameland west tussen rijkstrandpaal 3.00 en 5.00 (links), en Terschelling west 

tussen rijkstrandpaal 2.00 en 6.00 (rechts). De kleuren komen overeen met verschillende raaien. Bron: Arens et al., 2010. 

 

Na aanleg van de Zandmotor heeft onderzoek plaatsgevonden naar het effect op de natuurkwaliteit 

van het achterliggend duingebied Solleveld (IJff et al., 2021). De zanddynamiek in de binnenduinen is 

mogelijk afgenomen in de periode 2012-2020, ook is de hoeveelheid zoutspray in de buitenduinen 

lager in transecten ter hoogte van de Zandmotor vergeleken met transecten ten noorden en zuiden 

van de ingreep. Uit de vegetatiekartering blijkt dat in het achterliggende gebied het areaal witte 

duinen enigszins afneemt ten faveure van duindoornstruwelen en ook is er een beginnende 

ontwikkeling naar (meer) grijze duinen waargenomen. Deze resultaten zijn echter niet algemeen 

toepasbaar voor alle situatie met (strandvlakte) suppleties. Door de aanleg van kustversterking in 

2010 met grootschalige helmaanplant was al veel dynamiek verdwenen uit het systeem, en was 

doorstuiving van zand sowieso al minimaal. In situaties waar de achterliggende duinen (veel) 

dynamischer zijn is dat mogelijk anders. Arens et al. (2012) kwamen tot dezelfde conclusie: het effect 

van suppleties op dynamiek en doorstuiving naar het achterland is verschillend tussen locaties langs 

de kust. Verstuiving naar het achterland heeft geen effect op de morfologische ontwikkeling in het 

achterland (geen hoogteverandering), maar wel op de ecologische ontwikkeling (input van kalk, 

nutriënten). Dit blijkt bijvoorbeeld uit een hoge pH tot achter de zeereep, en een verschuiving van 

vegetatietypen.  

 

In dit onderzoek is vooral gekeken naar de geomorfologische eenheden en habitattypen in de 

gebieden van zeewaartse kustuitbreiding. De vraag met betrekking tot kwaliteitsimpuls naar het 

achterland beantwoorden we kwalitatief. Daarbij gaan we in op de potentie die zeewaartse 

uitbreiding kan hebben op eolische dynamiek.  
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Er zijn twee soorten effecten denkbaar van een zeewaartse uitbreiding op de bestaande duinen 

landwaarts: 

1. Stabilisatie door verandering relatieve ligging. Door het nieuwe gebied komt het bestaande 

duingebied verder van de kust af te liggen, waardoor allerlei gradiënten (zoutspray, 

zanddynamiek, windkracht) afnemen, en het gebied verder stabiliseert. Dit is in feite wat we bij 

de Zandmotor zien gebeuren, alleen speelt daar een effect van de duinversterking Delfland 

doorheen, die net voor aanleg van de Zandmotor is aangelegd. Doordat deze met helm is 

ingeplant, en is aangelegd met een flauw profiel, heeft de duinversterking al het van de 

Zandmotor aanstuivende zand zeer effectief ingevangen, en de doorvoer landinwaarts compleet 

geblokkeerd. Het is waarschijnlijk dat dit effect op de langere termijn ook was gaan spelen, 

naarmate de embryonale duinen op de Zandmotor verder tot ontwikkeling zouden komen en 

ook een effectieve zandvang zouden vormen. Door beheer en aanvullende maatregelen die 

interactie met het achterland kunnen bewerkstelligen liggen er ook kansen. Met een maatregel 

als de aanleg van kerven kan er verbinding tussen de zeewaartse uitbreiding en het achterland 

gecreëerd worden waardoor doorstuiving naar achterland mogelijk is en er een kwaliteitsimpuls 

in het achterland kan optreden. Hiervoor moeten kerven wel aangelegd zijn onder de juiste 

randvoorwaarden (zoals juiste oriëntatie lengte-as kerf, juiste breedte opening, aansluiting met 

strand, ontwikkeling vegetatie in de kerf). In kerven waar deze factoren optimaal zijn, is 

doorstuiving van zand naar het achterland duidelijk waarneembaar.  

 

2. Toename verstuiving. Door het aanleggen van een grote zandvlakte is in potentie een 

zandstroom op gang te brengen naar de achterliggende duinen waardoor de dynamiek daar zou 

kunnen toenemen. Door bijvoorbeeld instuiving (en opstuiving) kan de kwaliteit van kalkrijke 

grijze duinen en duindoornstruwelen weer toenemen en kunnen ook achter de zeereep weer 

witte duinen ontstaan. Er is een flinke dosis beheer voor nodig om dit op gang te houden. Op die 

manier zou het achterliggende gebied kunnen verjongen. 

 

Overigens is er ook nog een andere kwaliteitsimpuls denkbaar, namelijk in het gebruik van de ruimte. 

De aanleg van een nieuw gebied voor een bestaand gebied kan mogelijkheden bieden om functies uit 

het bestaande gebied te verplaatsen naar het nieuwe, wat een kwaliteitsimpuls kan opleveren. Dit 

valt buiten het bestek van ons onderzoek, maar het is wel iets waar bij het nadenken over 

zeewaartse oplossingen rekening mee kan worden gehouden. Zeker in gebieden waar al een enorme 

druk is op de ruimte zou dit voor positieve effecten kunnen zorgen. 

 

Met andere woorden, in potentie is door zeewaartse kustuitbreiding met megasuppleties een 

kwaliteitsimpuls in het achterliggende gebied te bewerkstelligen door het creëren van gradiënten in 

zoutspray, eolische zanddynamiek en hydrologische condities – door vergroting van de 

zoetwaterlens, zie ook  6.3 en 6.4.1 – naar het achterland en het beschikbaar maken van sediment 

voor verstuiving naar het achterland. In de studiegebieden van deze studie is deze kwaliteitsimpuls 

niet duidelijk waarneembaar en te koppelen aan de zeewaartse uitbreiding. 

Een kwaliteitsimpuls is waarschijnlijk alleen te realiseren is als er goede aansluiting is tussen het 

gebied van zeewaartse kustuitbreiding en het achterliggende gebied. Dit betekent dat er veelal 

aanvullende maatregelen en beheer nodig zijn om kwaliteitsimpuls in het achterliggende gebied van 

het gebied van de zeewaartse kustuitbreiding te kunnen bewerkstelligen.  
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Hydrologie  

Zeewaartse kustversterking door megasuppleties en aanleg van duinen en duingebieden, 

zeespiegelstijging en een toename van de grondwateraanvulling door hogere neerslagjaarsommen 

kunnen alle drie zorgen voor een stijging van de grondwaterstand in de duingebieden (Cirkel & 

Aggenbach, 2024; zie ook bijlage D). Indien deze niet of weinig gedraineerd zijn kan dit tot sterke 

vernatting leiden van de duinvalleien. Dit biedt kansen voor uitbreiding en herstel van nat habitat in 

(nu nog) droge duinvalleien en zal ook gevolgen hebben voor huidige grondwaterafhankelijke 

duinvalleien. De sterkste vernatting zal optreden in duingebieden zonder of met beperkte 

afwatering, en wordt nu ook al in enkele gebieden van PWN waargenomen (Cirkel & Aggenbach, 

2024). Dit is een trendbreuk met de veelal verdrogende trend die in veel duingebieden is opgetreden 

vanaf eind 19e eeuw tot ver in de 20e eeuw (Van den Burg et al., 2009). 

 

Kustaangroei ter hoogte van duinsystemen met een grote zoetwaterbel levert snelle ontwikkeling op 

van grote groene stranden met brakke en zoete natte vegetatie. Aangroeisystemen met langdurig 

onvolledig afgesnoerde strandvlakte zijn belangrijk voor ontwikkeling naar natte habitattypen met 

zout-zoet gradiënten (haloserie) en een duidelijk brakke component. Deze systemen zijn zeer 

belangrijk voor brakke natuur omdat die in Nederland zeldzaam zijn geworden door de rigide 

scheiding van zee en land. 

 

Gradiënten en megasuppleties 

De grote (natuurlijke) kustaangroeisystemen die zijn ontstaan door zandaanvoer door zee hebben 

grote variatie in geomorfologie, abiotiek en habitat en kunnen zich ontwikkelen over een langere tijd 

(> 50 jaar) zoals blijkt uit de uitgevoerde analyses; er ontstaat een gevarieerd samenspel van 

bovengenoemde gradiënten en abiotische condities. De langere ontwikkelingstijd biedt namelijk 

kansen voor ontwikkeling van habitattypen van oudere successiestadia zoals ontkalkte droge duinen 

en vochtige duinvalleien. Het stimuleren van de ontwikkeling van dergelijke systemen met 

megasuppleties heeft tot nu toe nog niet plaatsgevonden. Zeer grootschalige onderwatersuppletie 

op de juiste plekken zou kunnen leiden tot de nieuwe ontwikkeling van zulke systemen, waarbij het 

essentieel is dat de schaal zodanig groot is en de (ecologische) doelen zodanig robuust geformuleerd 

zijn dat (frequent) ingrijpen zoals dat nu in veel gevallen noodzakelijk is achterwege gelaten kan 

worden: De facto ‘Building with Nature’.  
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Binnen het programma Kustlijnzorg wordt de kustlijn dynamisch gehandhaafd door middel van 

suppleties. Uitgangspunt in het beleid is dat de kust zodanig beheerd wordt dat natuurlijke processen 

zoveel mogelijk gehandhaafd blijven. De wind en zee krijgen de ruimte om sediment te verplaatsen 

tussen de ondiepe zee, het strand en de duinen. Dit leidt tot een natuurlijk, gevarieerd en robuust 

kustlandschap dat kan meegroeien met de stijgende zeespiegel. De ligging van de kustlijn wordt 

jaarlijks gemeten.  

 

Voor het beantwoorden van het waterveiligheidsaspect van deze kennisvraag gaan we weer uit van 

de twee soorten van mega-suppleties: zeewaartse uitbreiding met strandvlakte en zeewaartse 

uitbreiding met duinenrij of duinversterking  

 

Met betrekking tot het type duinenrij/-versterking, is het evident dat het zand zal bijdragen aan de 

waterveiligheid. Door te suppleren in het duingebied is er een instante versterking van het 

duingebied. Immers – een hoger en/of breder duin zal minder snel doorbreken, en kan meer afslag 

verduren. Bovendien zijn de meeste van de duinsuppleties dicht beplant, zodat er geen verstuiving 

kon optreden (en het duin daarmee dus ook niet erodeert). De Hondsbossche Duinen en Voorne zijn 

daarop een uitzondering. Daarbij is er bij het ontwerp expliciet aandacht besteed aan dynamiseren 

van de zeereep. Alle duinsuppleties zijn uitgevoerd met het oog op veiligheid (KPZSS, 2024). 

 

Voor het type van strandvlakte is het effect op waterveiligheid indirecter. Het effect is tweezijdig: ten 

eerste kan een zeewaartse uitbreiding zorgen voor de verplaatsing van de afslaglocatie (1), en ten 

tweede kan de aanwezigheid van extra zand zorgen voor een versterking en verhoging van de 

duinenrij (2). Wij behandelen beide opties hieronder.  

 

Effect van strand op afslaglocatie.  

Een megasuppletie in de vorm van een strandvlakte heeft als gevolg dat de kustlijnpositie zich 

zeewaarts verplaatst. Figuur 28 illustreert de verandering in faalkans van de eerste duinenrij voor 

een locatie langs de Noord-Hollandse kust. De figuur laat zien dat in de periode 1965 – 1992 de 

faalkans van de waterkering toeneemt (paarse trendlijn), wat betekent dat de kustveiligheid 

afneemt. Na strandsuppleties in de jaren daarna (1993 - 2007) neemt de faalkans geleidelijk aan af, 

weergegeven met de groene lijn. De vooroeversuppletie in 2008 zorgde voor een sterke afname van 

de faalkans. De faalkansen in de jaren na 2008 zijn significant kleiner (omcirkeld met groen), wat 

duidelijk aangeeft dat (mega)suppleties bijdragen aan de waterveiligheid op deze locatie.  

 
Figuur 28. Het effect van strandsuppleties (roze staaf) en vooroeversuppleties (blauwe staaf zien) op de faalkans van de 

eerste duinenrij. Het suppletievolume is op de linkeras af te lezen. De zwarte bolletjes in de figuur geven de faalkans weer. 

De faalkans is op de rechteras weergegeven. Uit Deltares (2014), op basis van Giardino et al., (2012). 
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7.1 Ruimte 
Een algemene richtlijn is: hoe groter hoe beter. Een groter oppervlak geeft meer ruimte voor 

natuurlijke ontwikkeling en processen, geeft een breder scala aan gradiënten, kansen op een 

vollediger landschap en meer diversiteit, wat wordt weerspiegeld door een groter aantal 

geomorfologische elementen en habitattypen. Meer ruimte maakt zonering (zie hieronder) 

makkelijker en biedt ook de mogelijkheid functies (recreatie en natuur) in de ruimte te scheiden. 

 

Als voorbeeld: Voor een goed functionerend afslaglandschap (eroderend), waarbij de zeereep 

paraboliseert, parabolen landwaarts migreren in een transgressief duinlandschap (zoals wij 

vermoeden dat het parabolenlandschap dat op veel plekken langs de kust aanwezig is, is ontstaan) is 

de schaal van de huidige Zandmotor te klein. De hoeveelheid zand die in beweging moet komen is 

een orde groter dan op dit moment in afslagsituaties langs de Nederlandse kust (de Zandmotor, maar 

ook het Noorderstrand op Schiermonnikoog, de Cupidopolder op Terschelling) te zien is. De 

hoeveelheid sediment die hiervoor nodig is, is moeilijk in te schatten en ook afhankelijk van de 

diepte van de onderwateroever. Een ruwe schatting is dat een mega-suppletie voor een goed 

functionerend afslaglandschap 2-3 keer zo ver in zee zou moeten steken als de Zandmotor en 

kustlangs zich minstens over een vergelijkbare afstand (4 km) zou moeten uitstrekken, maar 

waarschijnlijk over een grotere afstand. Een betrouwbaardere schatting zou door kustmorfologen 

moeten worden gemaakt. Het benodigde volume zal naar (zeer ruwe) schatting 50-100 miljoen m3 

bedragen. 

 

De schaal van de Zandmotor is op zich voldoende voor de ontwikkeling van een systeem met 

embryonale duinen en onvolledig en volledig afgesnoerde valleien. Omdat de Zandmotor niet 

onderhouden wordt, is het alleen de vraag of er genoeg tijd is voor deze ontwikkeling, of dat tegen 

de tijd dat afsnoering gaat optreden en de hydro- en haloseries tot ontwikkeling komen, de breedte 

door afslag te smal is geworden. 

 

Als megasuppleties worden aangelegd met een natuurdoel (eventueel in combinatie met een 

veiligheidsdoel en een recreatiedoel) biedt de aanleg of via indirecte weg laten ontstaan van een 

strandvlakte de beste kansen op het ontstaan van een volledig systeem. Zie voor vereisten voor een 

optimale aanleg hieronder.  

• Voor een onvolledig systeem met voornamelijk embryonale duinen zijn naar schatting de 

volgende minimale dimensies van de strandvlakte nodig: breedte kustdwars 150-250 m, >300 m 

kustlangs, minimale afstand tot de hoogwaterlijn 100 m (dus totale strandbreedte 250-350 m), 

aanleghoogte 2-2.5 m NAP, helling 0.17°.   

• Als meer ruimte beschikbaar is kunnen embryonale duinen doorgroeien tot een duinenrij waarbij 

een deel van de strandvlakte wordt afgesnoerd. De ontwikkeling van vegetatie is zout tot brak. 

Naar schatting zijn dan de volgende dimensies nodig: breedte kustdwars 200-350 m, >500 m 

kustlangs, minimale afstand tot hoogwaterlijn 100 m, aanleghoogte 2-2.5 m NAP, helling 0.17°.  

• Als nog meer ruimte beschikbaar is zet de ontwikkeling nog verder door richting volledige 

afsnoering, met ontwikkeling van een brak tot zoete vegetatie. De benodigde dimensies zijn 

vergelijkbaar met die voor onvolledige afsnoering, alleen is het voor de ontwikkeling 

waarschijnlijk gunstiger wanneer de afstand tot de hoogwaterlijn groter is, geschat op 200 m.  

7.2 Tijd 
Natuurlijke ontwikkeling kost tijd, en hoe complexer de na te streven ecosystemen/landschappen 

zijn, hoe meer tijd nodig is voor deze tot ontwikkeling komen. Om een volledig systeem door 

natuurlijke processen te laten ontstaan is veel tijd nodig, orde 50 jaar. Embryonale duinen kunnen al 
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binnen vijf jaar tot ontwikkeling komen. Na aanleg van een strekdam duurt dit langer, 15-30 jaar, 

omdat eerst een strandvlakte van voldoende dimensie moet ontstaan. Versnelling is mogelijk door 

bijvoorbeeld duinengroei te stimuleren met stuifdijken of aanplant, of directe aanleg van duinen. Het 

proces van afsnoering kan hiermee flink verkort worden. Aanplantpatronen kunnen jarenlang 

zichtbaar blijven, zelfs met flinke overstuiving. Kunstmatige duinvormen, zoals strak aangelegde 

stuifdijken blijven als kunstmatig element in het landschap herkenbaar. Aanplant, stuifdijken of 

directe aanleg kunnen ook op zodanige wijze worden ingezet dat een meer natuurlijke morfologie 

ontstaat. Kunstmatige elementen kunnen binnen een tiental jaren een veel natuurlijker morfologie 

krijgen onder invloed van overstuiving, afhankelijk van de hoeveelheid zand die beschikbaar is voor 

overstuiving. Desondanks kan hier een aanplantpatroon in zichtbaar blijven. Aanleg van een 

kunstmatig duin of duinlandschap scheelt tijd maar gaat ten koste van de kwaliteit (zie paragraaf 

7.3). 

7.3 Kwaliteit 
Voor de ontwikkeling van complete duin- en kustecosystemen waarbij een range aan kenmerkende 

habitattypen naast en na elkaar kunnen voorkomen is voldoende tijd (en ruimte) maar met name 

ook een juiste kwaliteit noodzakelijk. Deze kwaliteit wordt onder andere bepaald door de wijze van 

suppleren, type materiaal, biologische interacties, gebruiksfuncties en allerlei (externe) drukactoren 

zoals hoge stikstofdepositie. In de volgende alinea’s worden voor een aantal van deze 

kwaliteitselementen beknopt richtlijnen besproken ten dienste van het uitvoeren van 

megasuppleties met een zo groot mogelijk positief effect op de natuurkwaliteit. Er wordt ingegaan 

op: hoogte en variatie in (micro)reliëf; fysische en chemische samenstelling; (grond)waterregime en 

drinkwaterwinning; recreatie en recreatie infrastructuur; biologische interacties; dynamisch 

duinbeheer en externe drukfactoren.  

 

Hoogte en variatie in (micro)reliëf 

De maximale suppletiehoogte moet lager liggen dan gemiddeld springtij. Er is dan nog (voldoende) 

golfwerking voor verplaatsing en sortering van materiaal landinwaarts (verstuiving en zoutspray), 

waardoor suppletie maximaal ten goede kan komen aan het bestaande duingebied. 

 

Het realiseren van variatie in aanleghoogte binnen een gebied kan een aangrijpingspunt zijn voor het 

ontstaan van (toekomstige) kerven en washovers, of het gedeeltelijk afgesloten raken van 

strandvlaktes. 

 

Fysische en chemische samenstelling 

Door het toepassen van gebiedsvreemd materiaal in een aantal van de studiegebieden (o.a. Van 

Dixhoorndriehoek, Voorne Punt met klei en grind en Spanjaardsduin, Zandmotor met recalcitrante 

schelpenvloertjes) is de ontwikkeling van zowel geomorfologische elementen als natuurwaarden niet 

optimaal, het is daarom belangrijk dat het suppletiemateriaal vergelijkbaar is met materiaal dat 

onder natuurlijke condities op de kust terecht zou komen (wanneer er sprake zou zijn van een 

aangroeiende kust). Het gaat hierbij om: 

• Korrelgrootte (zeefkromme / D50) 

• Kalkhoudendheid (rijk voor Rhenodunaal, armer voor Wadden) 

• Zoveel mogelijk vrij van artefacten zoals grote hoeveelheden grof schelpmateriaal, klei en puin. 

Dit kan geborgd worden door relatief lokaal zand te winnen en toe te passen in een 

vooroeversuppletie waardoor op natuurlijke wijze sedimentsortering plaatsvindt zodat materiaal 

naar de kust getransporteerd wordt en goed gesorteerd zand de duinen in geblazen wordt (zie 

Hondsbossche Duinen) 
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zand, regulering vochthuishouding etc.). Als specifieke soorten of functionele soortgroepen 

ontbreken (of juist overheersen), kan dat betekenen dat een ontwikkeling van een bepaald 

habitattype niet duurzaam mogelijk is in een gebied. 

• Stimuleer natuurlijke begrazing (o.a. konijnen) om bijvoorbeeld dominantie van 

duindoornstruwelen te voorkomen en pas gericht, kleinschalig beheer toe als dat niet mogelijk is. 

• Houd rekening met aanwezigheid en afstand tot bronpopulaties van kenmerkende (en 

sleutelsoorten) en lokale limiterende factoren voor dispersie. In bepaalde situaties kan 

introductie (bijv. via maaisel) een goede oplossing zijn. 

 

Dynamisch duinbeheer 

Onder dynamische condities is de toevoegende waarde van suppleties voor instandhouding en 

ontwikkeling van duinnatuur het grootst. Het is dan ook essentieel dat in ontwerp, aanleg en 

beheerfase rekening gehouden wordt om dit zoveel mogelijk te stimuleren: 

• Voorkom (grootschalig) vastleggen van zand door aanplant door helm, omdat hiermee de 

dynamiek binnen en landwaarts van de suppletie volledig wordt stil gelegd. Waar noodzakelijk 

kan beter materiaal ingeëgd worden of gebruik worden gemaakt van rietpoten (Voorne Punt, 

Spanjaardsduin); voorkom indien mogelijk rigide aanplant patronen die vaak nog jaren zichtbaar 

blijven. Variëren met aanplant dichtheid, zo mogelijk afgewisseld met kale plekken, kan al zorgen 

voor enige dynamiek en een minder kunstmatige morfologie. Volledige fixatie is over het 

algemeen niet nodig, enige dynamiek betekent niet gelijk een afname van de veiligheid, maar is 

gunstig voor een natuurlijke aanpassing van een kunstmatig aangebracht reliëf, natuurlijkere 

overgangen en variatie in gradiënten van bijvoorbeeld overstuiving. 

• Neem aanvullende maatregelen in bestaande zeereep (bijv. maken van kerven, verwijderen van 

vegetatie) om de positieve gevolgen van suppleties op achterliggende, bestaande duingebied te 

versterken. 

 

Statisch, aangelegd duinlandschap (Kustwerk Katwijk), waar geen ruimte is voor dynamische 

processen leveren zeer beperkte meerwaarde voor de natuur. In dergelijke gevallen kan de 

landschappelijke inpassing van harde infrastructuur (kustverdediging of anderszins) een hele valide 

reden zijn om voor een dergelijk oplossing te gaan, maar als (ook) realisatie van natuurdoelen 

nagestreefd dient te worden kan beter voor een andere oplossing gekozen worden. 

 

Externe drukfactoren 

In grote delen van het Nederlands kustgebied en dan met name langs de Hollandse kust wordt de 

kritische depositiewaarde van habitattypen zoals grijze duinen en vochtige duinvalleien 

overschreden. Het afgelopen decennium is de totale stikstofdepositie niet meer sterk afgenomen en 

de verwachting is ook niet dat dit (onder huidige beleid) de komende jaren sterk zal verbeteren 

(RIVM, 2024). Er dient dan ook rekening te houden worden dat natuurlijke ontwikkelingsreeksen 

(bijv. van witte duinen richting grijze duinen en vochtige duinvalleien) niet per se zullen optreden, of 

in ieder geval niet met bijbehorende complete, soortenrijke vegetatietypen (kwalificerend voor 

habitattypen). 

 

Naast stikstofdepositie zijn er nog andere bovenregionale factoren zoals klimaatdisruptie en 

zeespiegelstijging die niet zonder gevolgen zijn voor de ontwikkeling van duin- en kusthabitats. 

7.4 Proces 
De doelstellingen bij een project op gebied van natuur zijn niet altijd concreet benoemt. Projecten 

zijn veelal geïnitieerd vanuit waterveiligheid en kustverdediging. Daarbij zijn de indicatoren om de 
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pas na verloop van tijd op gang. Voor een volwaardig kustlandschap is dan ook een periode van 

meer dan 50 jaar nodig. 

3) Kwaliteit. De ontwikkeling van het landschap hangt sterk af van de kwaliteit van de 

randvoorwaarden. Denk hierbij aan: Fysische samenstelling van het suppletiemateriaal; 

Hoogteverschil en micro-reliëf; chemische samenstelling suppletiemateriaal; zonering van 

recreatie; begrijpen grondwaterregime; biologische interacties; dynamisch duinbeheer 

4) Procesmatig. Veel projecten zijn primair opgezet vanuit waterveiligheid en kustverdediging. 

Ecologische en landschappelijke doelen worden tegenwoordig wel vaker meegenomen, maar 

deze zijn vaak onvoldoende concreet en staan niet altijd in verhouding tot de beschikbare 

ruimte, tijd en kwaliteitsfactoren die nodig zijn om de ecologische en landschappelijke doelen te 

kunnen realiseren. Het formuleren van een doelstelling voor een volledig ontwikkeld landschap 

binnen een beperkte zone, met ongeschikt suppletiemateriaal en een termijn van slechts 25 jaar, 

is niet realistisch. Complexe landschappen vragen om een diepgaand procesdenken, inzicht in 

onderlinge interacties en een langetermijnvisie met bijbehorende planning. 

 

In de onderzochte gebieden is geen merkbare kwaliteitsverbetering in het achterland (kennisvraag 2) 

vastgesteld die verband houdt met de zeewaartse kustuitbreiding. Toch biedt deze uitbreiding met 

megasuppleties wél potentie om een impuls aan het achterliggende landschap te geven. Dit kan 

gerealiseerd worden door het ontstaan van gradiënten in zoutspray, windgestuurde zandverplaatsing 

en veranderingen in hydrologische omstandigheden (kennisvraag 3). Ook het beschikbaar maken van 

sediment voor verstuiving naar het achterland draagt hieraan bij. Een kwaliteitsimpuls komt echter 

pas tot stand bij een goede koppeling tussen het zeewaarts uitgebreide kustgebied en het 

achterland. Dit vereist vaak aanvullende maatregelen en specifiek beheer. Het is dan ook aan te 

bevelen om in het ontwerp van zeewaartse kustuitbreidingen bewust rekening te houden met 

mogelijke kwaliteitsverbeteringen in het achterliggende gebied. 

 

Zonder actieve kustlijnhandhaving zal zeespiegelstijging leiden tot kusterosie, wat een bedreiging 

vormt voor de lokale zoetwatervoorraad. Een zeewaartse kustuitbreiding met megasuppleties biedt 

kansen voor zowel de ontwikkeling van een zoetwaterlens als verbetering van de waterveiligheid 

(kennisvraag 4). Deze processen vergen echter een lange periode van natuurlijke ontwikkeling — 

doorgaans meer dan 50 jaar. Waterveiligheid valt in Nederland onder strikte wettelijke normen die 

worden nageleefd. Megasuppleties kunnen mogelijk bijdragen aan een efficiëntere invulling van het 

beleid. Dit vraagt om aanvullend onderzoek. 

 

Afhankelijk van de doelstelling (creëren van een of meerdere landschapselementen of een volledig 

landschap) is het ontwerpproces complexer en zijn er verschillende randvoorwaarden voor kwaliteit, 

ruimte en tijd die van belang zijn. Hoe vollediger het landschap, hoe meer geomorfologische en 

ecologische eenheden en hoe complexer het ontwerpproces. Een doelstelling voor het ontwikkelen 

van een volledig landschap vereist een lange termijn visie en langjarig consistent beleid. 

8.2 Aanbevelingen 
Naar aanleiding van dit onderzoek zijn verschillende zaken naar voren gekomen die interessant / 

noodzakelijk zijn om verder te onderzoeken om tot betere (eenduidigere en kwantitatievere) 

richtlijnen te komen. Hieronder lichten we er zes toe: Kwantitatievere randvoorwaarden en 

richtlijnen; Gradiënten; Achterland; Vegetatie; Zoetwaterzekerheid. 

 

  



https://sandtracer-acceptatie.hkvservices.nl/




https://atlas.bij12.nl/WebViewer/index.html?viewer=NDVH_Prof
https://doi.org/10.1007/s12237-020-00820-2
https://doi.org/10.1007/s12237-020-00820-2
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10 Appendices 

Appendix A: Overzicht studiegebieden 

 

A.1 Studiegebied, type en wat we van het gebied kunnen leren 
Nr Studiegebied Type Wat kunnen we van dit gebied leren? 

1 Schiermonnikoog oost natuurlijk Begin van duinvorming van scratch op een strandvlakte met 

noord-expositie. Interessant om te vergelijken met de andere 

sites met duinvorming vanaf scratch (zandmotor, Texel 

Eierlandse dam, Hors, Vliehors) 

2 Schiermonnikoog 

Noorderstrand 

natuurlijk Het strand aan de noordkant van Schiermonnikoog is sterk 

verbreed. Op het strand is een nieuwe duinengordel ontstaan, 

met tussen de nieuwe duinen en de oude zeereep (stuifdijk) een 

zone met brakke natuur. Inmiddels rolt deze zone weer op door 

erosie van de kustlijn. Dit studiegebied geeft inzicht in de strand-

karakteristieken die leiden tot duinvorming en achterliggende 

brakke natuur en tot het type duinen wat ontstaat als een 

nieuwgevormde duinenzone weer begint te eroderen. Leidt dit 

tot een paraboliserende zeereep? 

3 Ameland Oost natuurlijk combinatie erosieve zeedijk hoefijzer washovers , zeereep. 

4 Ameland Groene Strand natuurlijk Door aanzanding van een strandhaak is een enorme strandvlakte 

ontstaan, enigszins vergelijkbaar met een natuurlijke versie van 

de Zandmotor. Op de strandvlakte is een groen strand ontstaan 

en na verloop van tijd ook embryonale duinen. Dit deelgebied 

geeft ons goed vergelijkingsmogelijkheden voor de ontwikkeling 

van embryonale duinen op een strandvlakte, bijvoorbeeld in 

vergelijking tot een kunstmatige situatie zoals de Zandmotor, 

maar ook een andere natuurlijke setting zoals bij de Hors op 

Texel of op het Verklikkerstrand op Schouwen. 

5 Texel De Hors natuurlijk De Hors geeft ons inzicht in de ontwikkeling van embryonale 

duinen op een natuurlijke strandvlakte. Dit geeft 

vergelijkingsmogelijkheden met andere situaties van embryonale 

duinontwikkeling op natuurlijke, seminatuurlijke en kunstmatige 

strandvlaktes. De embryonale duinen zijn hier oud, in vergelijking 

tot andere gebieden. Behalve embryonale duinen is er ook 

sprake van ontwikkeling van afgesnoerde valleien en 

kerfontwikkeling in de zeereep. Dit deelgebied geeft daarmee 

ook inzicht in de snelheid van kerfontwikkeling, de 

randvoorwaarden voor het ontstaan en de respons op een 

omslag van een erosieve zeereep naar een meer accumulatieve 

zeereep, met embryonale duinontwikkeling vóór de kerven. Door 

de mate van kerfontwikkeling is hier enigszins sprake van een 

paraboliserende zeereep. 

6 Groote Keeten natuurlijk Dit studiegebied geeft ons inzicht in de vorm van dynamiek en de 

natuurlijke geomorfologie van een aanstuivende zeereep zonder 

dat er embryonale duinen voor ontstaan. De vraag is of dit het 

effect is van de geringe strandbreedte of een lage hoogte van het 

stand? Embryonale duinen zitten hier in de voet van de zeereep. 

Het geeft inzicht in het type vegetatie wat ontstaat in een vrijwel 

onverstoorde zeereep die al tientallen jaren aanstuift. Het geeft 

ook inzicht in de mate van kerfontwikkeling in een aanstuivende 

situatie. Waarom stuiven kerven hier niet dicht? Het geeft ook 

inzicht in de respons van het systeem op stabiliserende ingrepen, 

komen de kerven weer terug, en zo ja zijn de eigenschappen dan 

hetzelfde gebleven? 

7 Goeree Kwade Hoek natuurlijk Dit gebied kan ons inzichten geven in de kwelder- en 

duinontwikkeling op een grote strandvlakte. M.i. is dit gebied 




























































































