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- de technische uitwerking van het monitoringsprogramma;  
- de ingewonnen data (stand: december 2017); 
- eerste globale analyses; 
- de evaluatie van de monitoring in relatie tot de monitoringsdoelstellingen, inclusief aanbevelingen voor 

bijsturing van het programma en beheeradviezen. 
N.B. Tot het verschijnen van de eindrapportage in 2018 zijn de jaarlijkse monitoringsrapporten slechts 
bestemd voor intern gebruik binnen het HPZ-innovatieproject. 

 
 
1.4 Leeswijzer 
 
In hoofdstuk 2 wordt de opzet van het monitoringsprogramma beschreven en wat de stand van zaken is met 
betrekking tot de activiteiten. In hoofdstuk 3 en 4 worden de eerste resultaten gepresen teerd van  
respectievelijk thema B2 (geometrieontwikkeling) en A1 (vegetatiemonitoring). Hoofdstuk 5 is een 
uitbreiding en verdieping op onderdelen van thema A1 en levert een eerste aanzet voor de synthese van 
morfologie en vegetatie (thema A2). Een beknopte evaluatie van het monitoringsprogramma tot nu toe, en 
enkele aandachtspunten en aanbevelingen zijn te vinden in hoofdstuk 6.  
 
Bijlagen I-IV geven aanvullende informatie over de vegetatiemonitoring.   
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2.2 Studiegebied  
 
2.2.1 Gehanteerde benamingen 
 
Een voorbeeld van een aanlegprofiel van de HPZ met kenmerkende opbouw voor het middendeel is 
schematisch weergegeven in afbeelding 2.1. Voor de eenduidigheid gebruiken we in dit rapport voor de 
verschillende onderdelen van het duinprofiel zo veel mogelijk dezelfde benamingen (tabel 2.1). In de meer 
beschrijvende delen en waar dit niet relevant is voor een goed begrip, komen ook andere benamingen voor. 
 
 
Afbeelding 2.1 Schematische weergave van het HPZ-duinprofiel , niet op schaal (hier: type 4) 

 
 
 
Tabel 2.1 Benamingen van de duinprofielelementen 
 

Indeling o.b.v. 
topografie  
 

Indeling 
o.b.v. 
ingeplante 
vegetatie  

Opmerking / alternatieve benamingen (in literatuur)  

hoogstrand (boven 
GHW) 

- droog strand [gelegen boven vooroever en nat strand]  

embryonale duinen - overgangszone naar helmduinen 

duinvoet - Beginnend bij 3 m+NAP [varieert: HHNK gaat uit van 3,5 m+NAP] 

buitentalud laag duin  helmzone  zeereep [eerste duinenrij die direct grenst aan het noordzeestrand, helmduinen] 

kruin laag duin helmzone duinrichel  

binnentalud laag duin  helmzone zeereep 

natte-vochtige duinvallei - natte (duin)vallei, zoet-zout gradiënt  

buitentalud hoog duin  helmzone binnenduinen, helmduinen 

kruin hoog duin  helmzone duinrichel  

binnentalud hoog duin  struweelzone binnenduinen, helmduinen 

buitentalud zeedijk  struweelzone oude zeedijk 

 

 
2.2.2 Definitie transecten 
 
De monitoring is gericht op de Hondsbossche en Pettemer Duinen zeewaarts van de oude kering, met een 
aantal puntmetingen in het gebied en eromheen, waar dat voor de vraagstellingen nodig is. Waar mogelijk  
wordt vlakdekkend gewerkt, maar gezien de beschikbare tijd en het beschikbare budget is dat niet overal 
haalbaar. Daarom zijn vijf kustdwarse transecten uitgezet die als focusgebieden fungeren, met name voor de 
vegetatiemonitoring; de middens staan aangegeven in afbeelding 2.2. Deze lopen van het hoogstrand tot 
aan de oude zeedijk.  
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Afbeelding 2.2 Links: Ligging van de vijf toegepaste profieltypen (zie ook tabel 2.1). Rechts: Ligging van de middens van de  

                        transecten die de focus van de monitoring / gezamenlijke analyse van morfologie en vegetatie vormen  

  

 

 
De transecten zijn zo gekozen dat ze verschillende typen aanlegprofiel en aangelegde elementen omvatten 
(tabel 2.2), aansluiten bij (eerdere) metingen van de aannemerscombinatie (hierna AC genoemd; hoogte, 
grondwater) en metingen in het achterland (grondwaterbuizen, zandvangers, zoutspray), en voor alle 
vraagstellingen binnen het project bruikbaar zijn.  
 
 
Tabel 2.2 Transecten en aangelegde duinprofieltypen; een volledige beschrijving van de profieltypen is te vinden in Leenders en  
                Smit (2016) 

Transectnummer Profieltype  Kenmerken 

1 2 hoog duin, geringe hoogtevariatie  

2 3 hoog duin met voorliggend laag duin  

3 4 2 duinregels met vochtige duinvallei  

4 4 2 duinregels met vochtige duinvallei 

5 2 hoog duin, geringe hoogtevariatie  

 
 
2.2.3 Variatie in korreldiameter bij aanleg 
 
De korreldiameter van het zand dat is toegepast voor de aanleg van de kustversterking (afbeelding 2.3) is 
niet uniform over het hele gebied. Meti ngen van de korreldiameter op het strand na aanleg laten zien dat de 
mediane korreldiameter D50 varieert van 229-341 micron. Ten zuiden van de duinvallei is het fijnste zand 
gevonden, terwijl ter plaatse van de duinvallei het grofste zand is gevonden.  
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3  
 
 
 
 
THEMALIJN B: ANALYSE EFFECTEN MAATREGELEN (2) 
 
 
3.1 Inleiding 
 
Binnen het Ecoshape innovatieproject HPZ richt themalijn B zich op kansen die eolisch transport van zand 
biedt voor ontwerp -optimalisaties aan (nieuwe) duingebieden. Themalijn B is medio 2015 gestart en loopt 
door tot en met 2018. Themalijn B heeft een raakvlak met Themalijn A (Voorspelbaarheid 
habitatontwi kkeling) waar het de invloed van vegetatie op duinontwikkeling betreft en met Themalijn C 
(Beleving) waar het verstuivingshinder betreft (werkpakket C3). 
 
In 2015 en in 2016 lag de nadruk binnen Themalijn B voornamelijk op het inwinnen van data en de eerste 
interpretatie daarvan. Parallel aan voortzetting van het meetprogramma is in 2017 gestart met de analyse 
van de data. Om ontwerp-optimalisaties te kunnen onderzoeken, dient eerst de geometrie-ontwikkeling van 
het duingebied als gevolg van eolisch transport in kaart te worden gebracht. Dat gebeurt in het werkpakket 
B2 met analyse van de totale accumulatie van zand in het duingebied boven de duinvoet en de verdeling 
van het zand binnen het gebied. Deze verdeling is afhankelijk van de interactie met de grootschalige 
geometrie van de profieltypen en de kleinschalige maatregelen zoals wilgenschermen, luwe laagtes en 
vegetatie.  
 
De resultaten van de analyse van de geometrie-ontwikkeling worden uitgebreid beschreven in de 
rapportage B2P2 - Analyse effecten maatregelen. Mogelijke ontwerp -optimalisaties worden beschreven in 
rapportage B3P1 - Optimalisatiemogelijkheden. Beide rapporten worden medio 2018 opgeleverd.  
 
Vanwege het belangrijke raakvlak van geometrie-ontwikkeling en vegetatie zoekt Themalijn B nadrukkelijk 
afstemming en samenwerking met Themalijn A. Resultaten van Themalijn B zijn dan ook grotendeels input 
voor Themalijn A.  
 
Voorliggende rapportage wordt voornamelijk opgezet vanuit Themalijn A. Het doel van dit hoofdstuk is om 
een overzicht te geven van de analyse binnen werkpakket B2 op het gebied van de geometrie-ontwikkeling 
en de effecten van de maatregelen in het duingebied tot en met de laatste LiDAR meting van 11 augustus 
2018. De belangrijkste bevindingen worden beschreven als achtergrond bij het onderzoek van Themalijn A 
naar de vegetatieontwikkeling.  
 
Het gaat daarbij om: 
- volume accumulatie in duingebied: 

· globale verdeling; 
· ruimtelijke verdeling;  
· tijdsafhankelijkheid; 

- effect grootschalige geometrie:  
· vormgeving duin:  

- effecten maatregelen: 
· wilgenschermen; 
· luwe laagtes; 
· vegetatie. 
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Een voorbeeld van een geanalyseerd dwars profiel is gegeven in afbeelding 3.3.  
 
 
Afbeelding 3.3 Voorbeeld dwarsprofiel (4172) 
 

 
 
 
3.2.4 Statistische analyse dwarsprofielen 
 
Op basis van de gegevens die verkregen zijn uit de analyses van dwarsprofielen, is ook geprobeerd om 
correlatie tussen parameters zoals windsnelheid, windrichting, waterstanden, korreldiameters, vegetatie en 
duinaangroei te bepalen.  
 
 
3.2.5 Aanleg duingebied in de tijd en werkzaamheden 
 
De kustversterking is aangelegd van maart 2014 tot en met april 2015. In de zomer van 2014 kwam de 
versterking boven water waarna in oktober 2014 is begonnen met het inplanten van helm in het duingebied. 
Er is gewerkt van zuid naar noord. Het aanlegmoment of T0 van het duingebied varieert daarmee van zuid 
naar noord van oktober 2014 tot april 2015.  
 
Na de eerste LiDAR meting in mei 2015 zijn er op enkele locaties nog werkzaamheden uitgevoerd, die 
worden aangegeven in afbeelding 3.1. Daarnaast worden er continu kleine werkzaamheden uitgevoerd, zoals 
het bijplanten van helm, het plaatsen van wilgenschermen en het vrijmaken van strandslagen en het fietspad. 
 
Bij het analyseren van de ontwikkeling van het duingebied wordt het verschil in aanlegmoment 
meegenomen, met name omdat in de eerste 1-1,5 jaar na aanleg de ontwikkeling als gevolg van eolisch 
transport het sterkst is. Ook eventuele effecten van werkzaamheden in de metingen worden vastgesteld en 
buiten beschouwing gelaten in de analyses.  
 
 
3.3 Resultaten 
 
3.3.1 Windklimaat 
 
Aanvoer van zand naar het duingebied en verplaatsing daarbinnen vindt plaats als gevolg van wind. Inzicht 
in de wind over de meetperiode is daarom van belang. Het dichtstbijzijnde weerstation met winddata is het 
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Dit wordt verder onderzocht in het vervolg van dit hoofdstuk.  
 
 
Tabel 3.2 Transecten en aangelegde duinprofieltypen; een volledige beschrijving van de profieltypen is te vinden in Leenders en 

Smit (2016) 
 

Totale volumetoename [m 3] Lengte beschouwd gebied [m]  Gemiddelde accumulatie [m 3/m/jaar]  

354.000 6.750 23,6 

 
 
Tabel 3.3 Accumulatie per profieltype en per periode in m 3/m/jaar  

 

 
 
 
Tabel 3.4 Accumulatie jaar 1 en jaar 2 per profieltype; gemeten en voorspelde waardes 
 

Profiel  Voorspelling jaar 1 
[m3/m/jaar]  

Accumulatie jaar 1 
[m3/m/jaar]  

Voorspelling jaar 2 
[m3/m/jaar]  

Accumulatie jaar 2 
[m3/m/jaar]  

profieltype 1  35 1.66  30 2.19  

profieltype 2 - noord 35 24.47  30 10.80  

profieltype 3 - noord 35 28.96  30 14.75  

profieltype 4  35 30.58  30 31.73  

profieltype 3 - zuid 35 44.90  30 32.32  

profieltype 2 - zuid 35 37.19  30 21.43  

profieltype 5  - 31.09  - -2.30  

 
 
Ruimtelijke verdeling  
 
Variatie in kustlangse richting 
De kustlangse variatie van de accumulatie over de gehele meetperiode is te zien in afbeelding 3.6. De 
accumulatie in het duingebied is niet uniform verdeeld. Over het algemeen is er overal accumulatie, behalve 
zeer lokaal in het noorden ter plaatse van profieltype 1. In het zuiden, ter plaatse van profieltype 2 en 3 is de 
accumulatie het grootst, terwijl deze naar het noorden toe gemiddeld licht afneemt. Gemiddeld is er meer 
accumulatie in het zuiden dan in het noorden.  
 
De accumulatie is het grootst in profieltype  3 in het zuiden dat bestaat uit een laag duin met daarachter een 
hoog duin. Dit profieltype ligt ook in het noorden en ook daar vindt meer accumulatie plaats dan in de 
gebieden eromheen.  

Profiel
mei'15-
dec'15

dec'15-
mrt'16

mrt'16-
sep'16

sep'16-
dec'16

dec'16-
apr'17

apr'17-
aug'17

gemiddeld 
(gewogen)

Profieltype 1 2.1        2.2        -0.5       15.9      -5.3      1.8        1.9                
Profieltype 2 - Noord 23.8      39.4      7.9        23.9      7.4        -3.4      15.5             
Profieltype 3 - Noord 34.7      30.8      8.0        21.8      16.4      8.7        20.5             
Profieltype 4 34.8      31.5      16.0      41.8      37.9      26.0      29.0             
Profieltype 3 - Zuid 50.5      53.2      16.4      37.2      42.9      23.7      36.9             
Profieltype 2 - Zuid 45.7      32.8      15.4      24.4      26.8      10.0      26.9             
Profieltype 5 47.9      1.7        13.7      18.9      -33.8    16.2      17.8             
gemiddeld 
(gewogen) 36.6 29.2 12.1 28.9 17.3 15.4 23.6
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Profieltype 5 vertoont tussen dec 2016 en april 2017 erosie. Dit komt omdat in deze periode een deel van 
het lage duin is weggeslagen (zie afbeelding 3.7).  
 
 
Afbeelding 3.6 Duinvolume verandering tussen 24 mei 2015 en 11 augustus 2017 
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Afbeelding 3.7 Ontwikkeling profiel RSP 2640 (profieltype 5) 
 

 
 
Variatie in kustdwarse richting 
Tabel 3.5 en tabel 3.6 geven de accumulatie per segment voor het eerste en tweede jaar weer. Hierin is te 
zien dat het zand vooral op eerste duin en buitentalud (laag duin of hoog duin afhankelijk van profieltype)  
belandt. Ook is te zien dat de kruin en binnentalud vooral in het eerste jaar is gegroeid en in het tweede jaar 
stabiel is gebleven. 
 
 
Tabel 3.5 Accumulatie jaar 1 per profieltype met verdeling over het profiel  

 

 
 
 
Tabel 3.6 Accumulatie jaar 2 per profieltype met verdeling over het profiel  

 

 
 
In het ontwerp zijn per profieltype voorspellingen gedaan voor de toename van het duinvolume en voor de 
verdeling over het dwarsprofiel. Deze voorspellingen kunnen worden vergeleken met de gemeten waarden. 
Afbeelding 3.8 toont voor profieltype 3 de voorspelde en de gemeten verdeling. De verdeling komt redelijk 
overeen met de meeste accumulatie op het lage duin en op het zeewaartse deel van de kruin van het hoge 
duin. Let op dat de benaming van de gebieden nog niet overeenkomen met de voorgestelde definities 
(afbeelding 2.1). Dit wordt nog aangepast. 

Totaal buitentaludlaag kruinlaagduin buitentalud duinvallei kruinzee kruinland binnentalud

Profieltype 1 9,0                       1,66                       6,28                    -3,94        -0,33               -0,35            

Profieltype 2 - Noord 8,2                       24,47                     15,09                  5,88         0,40                3,10             

Profieltype 3 - Noord 11,9                     28,96                     6,01                                               11,56                                  0,53                    4,15         1,59                5,12             

Profieltype 4 24,8                     30,58                     11,63                                  1,93                    20,30        -0,93        -2,11               -0,24            

Profieltype 3 - Zuid 23,2                     44,90                     1,91                                               21,39                                  1,18                    10,43       4,04                5,94             

Profieltype 2 - Zuid 7,5                       37,19                     16,81                  10,17       6,37                3,84             

Profieltype 5 12,8                     31,09                     3,80                                    2,54                    12,74        4,45                0,32             

Accumulatie van stuifzand [m3/m/ jaar] Jaar 1
Profiel Oppervlakte [ha]

Totaal buitentaludlaag kruinlaagduin buitentalud duinvallei kruinzee kruinland binnentalud

Profieltype 1 9,0                       2,19                       3,42                    -0,80        -0,35               -0,08            

Profieltype 2 - Noord 8,2                       10,80                     6,14                    3,95         -0,27               0,97             

Profieltype 3 - Noord 11,9                     14,75                     4,89                                               7,50                                    0,30                    0,99         0,11                0,96             

Profieltype 4 24,8                     31,73                     21,81                                  3,26                    4,94          0,60         0,58                0,53             

Profieltype 3 - Zuid 23,2                     32,32                     4,41                                               24,74                                  1,60                    1,20         0,31                0,07             

Profieltype 2 - Zuid 7,5                       21,43                     18,53                  2,25         0,44                0,21             

Profieltype 5 12,9                     -2,30                      1,95                                    -2,68                   -0,48         1,66                0,19             

Profiel Oppervlakte [ha]
Accumulatie van stuifzand [m3/m/ jaar]  Jaar 2
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Afbeelding 3.8 Ruimtelijke verdeling van gemeten accumulatie vergeleken met de voorspelde waarden 
 

 
 
 
Een dwarsprofiel in profieltype 3 in het zuiden laat zien dat tussen de 1e en de 2e meting relatief veel 
accumulatie plaatsvindt op het hoge duin, maar dat in alle metingen daarna vrijwel alleen nog accumulatie 
plaatsvindt op het lage duin ( afbeelding 3.9). Op het lage duin is een hoogtetoename te zien van ongeveer  
2 m, waardoor feitelijk een nieuwe zeereep ontstaat. Het buitentalud van het lage duin verschuift door de 
accumulatie in zeewaartse richting. Waarschijnlijk door de toename in hoogte van het lage duin en het hoge 
duin, vindt er nauwelijks nog accumulatie plaats verder landwaarts in het dwarsprofiel.  
 
 
Afbeelding 3.9 Ontwikkeling dwarsprofiel 3987 (profieltype 3) in de tijd  
 

 
 
De forse toename in hoogte op het lage duin vindt overal langs het duingebied plaats. Afbeelding 3.10 toont 
de hoogteveranderingen voor pr ofieltype 3 in het zuiden en voor profieltype 4 met de duinvallei als een 
sedimentatie-/erosiekaart. Op beide afbeeldingen is langs het gehele gebied een brede band zichtbaar van 
sedimentatie (bruine tint) op het lage duin. Daarnaast vindt veel sedimentatie plaats in de duinvallei. Deze is 
zeer effectief voor het invangen van stuivend zand zodat er nauwelijks zand doorstuift naar het 
achtergelegen gebied.  
 

Accumulatie tussen 
meting 1 en 2.  

Continu accumulatie, tot 2m 
hoogtetoename. Ontstaan 
nieuwe zeereep.  
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Afbeelding 3.10 Erosie-/sedimentatiekaart voor pr ofieltype 3 zuid (links en profieltype 4 (rechts) 
 

 
 
 
Tijdsafhankelijkheid  
De gemiddelde accumulatie in het duingebied neemt af in de tijd ( afbeelding 3.11). In de periode 
september-december 2016 is een lichte toename zichtbaar wat mogelijk een seizoenseffect is als gevolg van 
het stormseizoen in deze maanden.  
 
Het is conform verwachting dat er een afname is. Van jaar 1 naar jaar 2 neemt het volume in de voorspelling 
af van 35 naar 30 m3/m/jaar, o f 14 %. De afname is echter voor bijna alle profieltypen significant meer met 
ongeveer 20-60 % van jaar 1 naar jaar 2, zie tabel 3.4.  
 
Wat daarbij opvalt is dat de accumulatie in het noorden structureel lager is dan in het zuiden, terwijl het 
noordelijk deel later is voltooid en in de periode direct na aanleg juist meer accumulatie zou worden 
verwacht.  
 

Hoogtetoename 
laag duin  

Zandinvang 
in duinvallei  
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Afbeelding 3.11 Afname van het accumulatievolume voor de verschillende meetperiodes gemiddeld over het gehele duingebied  
 

 
 
 
3.3.3 Effect vormgeving duin 
 
Uit de voorgaande analyses en resultaten lijkt het profieltype een rol te spelen in de geometrie ontwikkeling 
als gevolg van eolisch transport. Profielen met een laag duin (type 3 en 4) laten gemiddeld de meeste 
accumulatie zien. Met name op het lage duin vindt veel accumulatie plaats, waardoor dit snel toeneemt in 
hoogte. Mogelijk stimuleert een laag duin het invangen van zand ten opzichte van een hoog duin doordat 
het zand minder hoogte hoeft te overwinnen.  
 
Om hieraan harde conclusies te verbinden moet dit verder worden geanalyseerd in 2018. Naast profieltype 
spelen mogelijk  andere variabelen een rol zoals de variatie van de korreldiameter binnen het gebied, de 
strandbreedte en/of strijklengte van de wind en de oriëntatie ten opzichte van de dominante windrichting.  
 
 
3.3.4 Effecten maatregelen 
 
Bij de aanleg van het nieuwe duin en later zijn er extra maatregelen genomen om de totale verstuiving af te 
laten nemen (zoals wilgenschermen), maar ook om de dynamiek te stimuleren (zoals kuilen).  
 
Het gaat om de volgende maatregelen: 
- wilgenschermen; 
- luwe laagtes/kuilen; 
- vegetatie. 
 
Wilgenschermen  
Wilgenschermen worden van oudsher gebruikt om verstuiving tegen te gaan. Ze zijn vrijwel in alle 
dwarsprofielen aanwezig en vaak met meerdere rijen. Het plaatsen van nieuwe schermen als bestaande zijn 
opgevuld is een belangrijk onderdeel van de beheer- en onderhoudsstrategie van de AC. 
 
 Ook op de HD zijn de schermen zeer effectief (zoals bijvoorbeeld afbeelding 3.12). Dit is weinig verrassend 
en conform verwachtingen. Het effect van wilgenschermen is soms moeilijk te bepalen omdat inmiddels 
langs de gehele kust wilgenschermen zijn geplaatst.  
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Afbeelding 3.12 Sedimentatie-/erosie in het gebied rond de duinvallei  
 

 
 
 
Afbeelding 3.13 en afbeelding 3.14 geven twee dwarsdoorsneden waarin het effect van wilgenschermen 
zichtbaar is. Wilgenschermen zorgen vooral voor flinke aanzanding aan de benedenwindse zijde. De 
wilgenschermen blijven effectief totdat ze geheel aangestuifd/opgevuld  zijn (hoogte tussen 0,5 m en 1 m). 
 
 
Afbeelding 3.13 Transect met wilgenschermen 
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Afbeelding 3.14 Transect met wilgenschermen 
 

 
 
Luwe laagtes 
Luwe laagtes zijn glooiingen of kuilen die bij de aanleg speciaal gemaakt zijn om de dynamiek te 
bevorderen. In het gehele gebied zijn laagtes aangebracht op de kruin van het lage en hoge duin. De 
oppervlakte en diepte van de laagtes varieert sterk over het gebied.  
 
Een interessante observatie uit het laatste veldbezoek is dat het lage duin in een groot gebied volledig is 
bedekt met zand doordat er sterke accumulatie is opgetreden in de afgelopen periode. Het helm heeft de 
accumulatie niet bijgehouden, zodat er geen onderscheid meer is in hoogte en tussen beplante en niet 
beplante delen en de laagtes effectief zijn verdwenen. In het volgende veldbezoek kan worden bekeken of 
de laagtes nog terug te vinden zijn in het nieuwe vegetatiepatroon.  
 
Over het algemeen ontstaat door de vorm van de laagtes ontstaat een luw gebied, waar zand kan 
accumuleren. Zand aan de rand van de kuil kan weer opgepakt worden en verder getransporteerd worden. 
Er zijn twee mechanismen die kunnen optreden: 
1 de kuil is een luwe zone en vult zich langzaam op => de kuil wordt langzaam ondieper ; 
2 aan bovenwindse zijde vindt sedimentatie plaats en aan benedenwindse zijde erosie => de kuil migreert.  
 
Mechanisme 1 zorgt voor weinig dynamiek en dat de kuil langzaam verdwijnt. Mechanisme 2 zorgt voor veel 
dynamiek en de kuil blijft langer bestaan. Om de mechanismen te bepalen is een methode bedacht om de 
kuilen te monitoren op beide mechanismen (vulsnelheid en dynamiek). Tevens zijn er referentielocaties 
geselecteerd om het effect van kuilen te kunnen onderscheiden van de natuurlijke processen. 
 
De kuilen zijn onderscheiden door: 
- diepte van de kuil (tot 2 m diep);  
- oppervlakte van de kuil (tot 450 m2 groot); 
- afstand vanaf de dijk (hoogteligging van de kuil) (tot 90 m van de dijk) . 
 
Enkele conclusies zijn: 
- de kuil dynamiek en opvulling neemt af in de tijd;  
- alle kuilen vullen zich op (nog onduidelijk of dit vooral initieel of doorgaand is); 
- diepe en/of brede kuilen hebben de meeste dynamiek; 
- kuilen tot een diepte van 1 m gedragen zich zoals de omgeving; 
- er is een zwakke correlatie tussen hoogteligging en dynamiek (moet verder onderzocht worden); 
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- door extra maatregelen (wilgenschermen) groeien kuilen veel sneller aan (belangrijker dan 
kuilafmetingen). 

 
 
3.4 Conclusies 
 
Totale accumulatie  
De totale accumulatie van zand in het duingebied boven de duinvoet is ongeveer 354.000 m3 in de periode 
van 24 mei 2015 tot en met 11 augustus 2017. Gemiddeld over het gebied komt dat neer op 23,6 m3/m/jaar, 
wat lager is dan de verwachte accumulatie van 35 en 30 m3/m/jaar in jaar 1 en 2 respectievelijk. Gemiddeld is 
er meer accumulatie in het zuiden dan in het noorden van het gebied. Met name ter plaatse van profieltype 
2 en 3 vindt de meeste accumulatie plaats. Profieltype 3 (laag duin met daarachter hoog duin) ligt ook in het 
noorden en ook daar vindt meer accumulatie plaats dan in de gebieden eromheen. In de kustdwarse richting 
treedt de meeste accumulatie op het lage duin en het buitentalud.  
 
Ook is te zien dat de kruin en binnentalud vooral in het eerste jaar is gegroeid en in het tweede jaar stabiel is 
gebleven. Dit komt door d e hoogtetoename verder zeewaarts wat de doorvoer van zand door eolisch 
transport (deels) blokkeert. De verdeling van zand in het dwarsprofiel komt redelijk overeen met de 
voorspelde waarden in de ontwerpfase (voor profieltype 3 zuid). 
 
De gemiddelde accumulatie in het duingebied neemt af in de tijd, conform verwachting. Van jaar 1 naar  
jaar 2 neemt het volume in de voorspelling in de ontwerpfase af van 35 naar 30 m3/m/jaar, of 14 %. De 
afname is echter voor bijna alle profieltypen significant meer met onge veer 20-60 % van jaar 1 naar jaar 2.  
 
Effect vormgeving duin  
Het profieltype lijkt een rol te spelen in de geometrie ontwikkeling als gevolg van eolisch transport. Profielen 
met een laag duin (type 3 en 4) laten gemiddeld de meeste accumulatie zien. Met name op het lage duin 
vindt veel accumulatie plaats, waardoor dit snel toeneemt in hoogte. Mogelijk stimuleert een laag duin het 
invangen van zand ten opzichte van een hoog duin doordat het zand minder hoogte hoeft te overwinnen.  
 
Om hieraan harde conclusies te verbinden moet dit verder worden geanalyseerd in 2018. Naast profieltype 
spelen mogelijk andere variabelen een rol zoals de variatie van de korreldiameter binnen het gebied, de 
strandbreedte en/of strijklengte van de wind en de oriëntatie ten opzichte  van de dominante windrichting.  
 
Effecten maatregelen  
Wilgenschermen zijn vrijwel over het gehele gebied aanwezig en zijn zeer effectief om verstuiving te 
beperken en zand vast te houden, conform verwachting. Doordat de schermen overal aanwezig zijn, kan 
geen vergelijking worden gemaakt tussen profielen met en zonder schermen om de effecten de 
kwantificeren. 
 
Luwe laagtes zijn glooiingen of kuilen die bij de aanleg speciaal gemaakt zijn om de dynamiek te 
bevorderen. In het gehele gebied zijn laagtes aangebracht op de kruin van het lage en hoge duin. De 
oppervlakte en diepte van de laagtes varieert sterk over het gebied.  
 
Enkele conclusies zijn: 
- de kuil dynamiek en opvulling neemt af in de tijd;  
- alle kuilen vullen zich op (nog onduidelijk of dit vooral ini tieel of doorgaand is); 
- diepe en/of brede kuilen hebben de meeste dynamiek; 
- kuilen tot een diepte van 1 m gedragen zich zoals de omgeving; 
- er is een zwakke correlatie tussen hoogteligging en dynamiek (moet verder onderzocht worden); 
- door extra maatregelen (wilgenschermen) groeien kuilen veel sneller aan (belangrijker dan 

kuilafmetingen). 
 
Luwe laagtes kunnen een effectief middel zijn om dynamiek in een duingebied te stimuleren, mits ze juist 
zijn aangelegd. De laagtes waar geen aanvoer is van zand, bijvoorbeeld landwaarts van de duinvallei, zijn 
niet actief en hebben daarom weinig toegevoegde waarde op dit moment.  
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Een interessante observatie uit het laatste veldbezoek is dat het lage duin in een groot gebied volledig is 
bedekt met zand doordat er sterke accumulatie is opgetreden in de afgelopen periode. Het helm heeft de 
accumulatie niet bijgehouden, zodat er geen onderscheid meer is in hoogte en tussen beplante en niet 
beplante delen en de laagtes effectief zijn verdwenen. In het volgende veldbezoek kan worden bekeken of 
de laagtes nog terug te vinden zijn in het nieuwe vegetatiepatroon.  
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4.2 Methoden  
 
4.2.1 Vegetatie 
 
Transecten en permanente proefvlakken  
Voor het op termijn kunnen beantwoorden van de vraag of d e beoogde habitattypen zich daadwerkelijk 
zullen gaan ontwikkelen, zijn in 2015 dwars op de kustlijn vijf transecten uitgezet vanaf het strand, via het 
lage duin, de vochtige duinvallei naar het hoge duin en de struweelzone tot aan de oude Hondsbossche en 
Pettemer zeedijk. De lengte varieerde van 105 tot 209 m. In 2016 zijn langs deze transecten in totaal  
50 permanente proefvlakken uitgezet. De proefvlakken zijn cirkelvormig, met een straal van 113 cm en een 
oppervlak van 4 m2. Het middelpunt is gemarkeerd met een ingegraven magneetspoeltje, zodat ze 
eenvoudig zijn terug te vinden met een detector. De precieze locatie van het centrum van ieder proefvlak is 
in 2016 vastgesteld met een RTK-DGPS (X- , Y- en Z-coördinaat).  
 
 
Afbeelding 4.1 Ligging van de vijf transecten en 50 proefvlakken (rode stippen). De nummers van de proefvlakken lopen steeds op,  

                        van het strand richting de oude Hondsbossche en Pettemer zeedijk 

 

 
 
Transect 1, 2 en 5 bestaan ieder uit acht proefvlakken. Transect 3 en 4, die de duinvallei doorkruisen, bestaan 
ieder uit twaalf proefvlakken. Aan de noord- en zuidzijde van de duinvallei (afbeelding 4.1) zijn nog twee 
permanente kwadraten uitgezet om de ontwikkelingen van de valleioevers goed te kunnen volgen. De 
locaties van de permanente proefvlakken zijn zodanig gekozen dat alle vegetatiestructuurtypen (elementen) 
in deze steekproef zijn opgenomen (hoogstrand, embryonale duinen, laag duin, vochtige duinvallei, luwe 
laagtes, hoog duin, inclusief struweelzone). De X- en Y-coördinaten van de proefvlakken staan weergegeven 
in bijlage I.  
 
Vegetatieopnamen  
Jaarlijks wordt van ieder proefvlak de totale bedekking van de vegetatie geschat, evenals de bedekking van 
dood materiaal. Vervolgens wordt een lijst gemaakt van alle soorten die in het proefvlak voorkomen met 
hun bedekking (geschat aan de hand van de Londo-schaal; bijlage II).  
 
Soortenlijst transecten en oude zeedijk  
Naast de vegetatieopnamen wordt jaarlijks voor ieder transect een soortenlijst gemaakt van de aangetroffen 
soorten. Daarnaast is een soortenlijst gemaakt van de soorten voorkomend op de oude Hondsbossche en 
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4.2.4 Vegetatiestructuurkaart 
 
In het kader van een afzonderlijke opdracht van aannemingsbedrijf Van Oord aan WEnR wordt jaarlijks in 
oktober een vegetatiestructuurkaart opgeleverd; deze behoort dus niet tot het Ecoshape-projectplan. De 
kaart is gebaseerd op de meest recente en geogerefereerde luchtfoto die op dat moment voor handen is, en 
voor de volledigheid  in deze rapportage opgenomen. In bijlage III staan de werkwijze en technische data 
voor deze vegetatiestructuurkaart toegelicht.  
 
Voor de vegetatiestructuurkaart van 2017 is gebruik gemaakt van de true color luchtfoto van augustus 2017.  
 
 
4.3 Resultaten 
 
4.3.1 Vegetatieontwikkelingen 
 
Hieronder worden eerst de belangrijkste vegetatieontwikkelingen beschreven. Vervolgens wordt ingegaan 
op de veranderingen in de permanente kwadraten en langs de transecten als geheel.  
 
Belangrijkste vegetatieontwikkelingen  
Op het strand ontwikkelt zich een strook van embryonale duintjes met de karakteristieke soorten die daarbij 
horen, te weten Biestarwegras (Elytrigia juncea boreoatlantica), Helm (Ammophila arenaria), Zeeraket (Cakile 
maritima) en Stekend loogkruid (Salsola kali). Embryonale duinen (H2110) is een habitattype dat zich onder 
invloed van wind, stuivend zand en zeewater over een grote lengte aan het ontwikkelen is (afbeelding 4.2).  
 
 
Afbeelding 4.2 Ontwikkeling van embryonale duintjes met Biestarwegras (Elytrigia juncea boreoatlantica) op het hoogstrand  

                  zeewaarts van de aangeplante wilgenschermen (foto: Daisy de Vries) 
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Afbeelding 4.3 Spaarzame vestiging van plantensoorten (met name Zeeraket) op het volop stuivende binnentalud van het lage  
                        duin (links). Aan de voet van het met Helm ingeplante buitentalud van het hoge duin , waar veel zand instuift,  
                        breidt Helm zich spontaan uit (rechts) (foto: Daisy de Vries) 

 

 
 
- In de helmzone (laag duin/zeereep) vindt veel verjonging van Helm plaats (zowel jonge vegetatieve 

uitlopers als kiemplanten), waardoor het beplantingspatroon op veel plekken langzaam wat aan het 
vervagen is. Dat zien we ook in een aantal (maar niet alle) luwe laagtes, de postzegelvormige plekken 
waar geen Helm is aangeplant en waar de wind vrij spel heeft op het kale zand. 

- Het totale aantal soorten aangetroffen op de transecten is toegenomen van 22 in 2015, naar 59 in 2016 
en 95 in 2017. De vestiging van soorten is dus volop gaande. 

- Ook in de vochtige duinvallei zijn opvallende ontwikkelingen gaande: als gevolg van wind, overstuiving, 
uitstuiving en erosie worden de rechte lijnen van de oevers geleidelijk wat natuurlijker. Het binnentalud 
van het lage duin met een vrij steile helling is nog volop in verstuiving. Hier een daar hebben zich pollen 
met Zeeraket gevestigd, een soort die goed bestand is tegen de extreme milieuomstandigheden van 
kaal, bewegend zand. Het buitentalud van het hoge duin is minder steil en aangeplant met Helm. Hier is 
aan de onderzijde veel zand ingestoven en daar vestigen zich vitale pollen Helm (afbeelding 4.3).  
 

 
Afbeelding 4.4 Aan de onderzijde van het aangeplante struweel (binnentalud hoog duin) heeft zich Helm gevestigd op vers  
                        ingestoven zand (foto: Daisy de Vries) 
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- Op de vochtige oevers van de duinvallei vinden we de vestiging van soorten van zoute tot licht brakke 
omstandigheden waaronder Zeekraal, Goudknopje (Cotula coronopifolia) (afbeelding 4.5), Lamsoor 
(Limonium vulgare), Zeeaster (Aster tripolium) en Zeebies (Bolboschoenus maritimus). De ontwikkeling is 
nog pril, maar zal de komende jaren zeker doorzetten. De verwachting is wel dat de bodem geleidelijk 
zal ontzilten en dat er zich soorten van zoete duinvalleien zullen gaan vestigen. Probleem daarbij is wel 
dat de vallei geïsoleerd gelegen is en veel karakteristieke soorten het gebied moeilijk zullen kunnen 
bereiken, zeker de soorten die zich via water verspreiden. Anders ligt dat voor soorten die zich via wind 
of (water)vogels verspreiden (zie ook hoofdstuk 6).  

- Het aangeplante duindoornstruweel in de struweelzone (binnentalud hoog duin) is in het zuidelijk deel 
vitaal met veel bessen, maar in het noordelijke deel beduidend minder vitaal of soms zelfs aan het 
afsterven. Dit verschil in vitaliteit tussen zuid en noord hangt vermoedelijk samen met de aanwezige 
kalkgradiënt van het opgebrachte zand, van kalkrijk (zuid) naar kalkarm (noord) (bijlage IV).  

- Vestiging van Duindoorn (Hippophae rhamnoides) uit bessen begint op gang  te komen, niet alleen in de 
struweelzone, maar ook, zij het nog mondjesmaat op de kruin en het binnentalud van het hoog duin.  

- De struweelzone (binnentalud hoog duin) wordt nog overstoven met zand van het kruin van het hoge 
duin. Dit zand komt met name aan de voet van de struweelzone terecht waar zich vitale Helm aan het 
uitbreiden is (afbeelding 4.4). 

- Op het buitentalud van de oude Hondsbossche en Pettemer zeedijk (afbeelding 4.5) zijn de afgelopen 
jaren 90 soorten vaatplanten aangetroffen, waaronder nog steeds een aantal soorten aangepast aan zilte 
omstandigheden zoals Zeekool, (Crambe maritima) Zeevenkel (Crithmum maritimum), Moeraszoutgras 
(Triglochin palustris), Hertshoornweegbree (Plantago coronopus) en Zeepostelein (Honckenya 
peploides). Ondanks dat de zee op grotere afstand is komen te liggen (al is er nog zeker sprake van 
saltspray) weten deze soorten zich kennelijk te handhaven. 

 
 
Afbeelding 4.5 Buitentalud van de oude Hondsbossche en Pettemer zeedijk (foto: Daisy de Vries) 
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Afbeelding 4.6 Goudknopje (Cotula coronopifolia) aan de noordzijde van de vochtige duinvallei (foto: Daisy de Vries) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Afbeelding 4.7 Zeekool (Crambe maritima) heeft zich gevestigd aan de noordzijde van de vochtige duinvallei   
                        (foto: Daisy de Vries) 
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Afbeelding 4.8 Jonge exemplaren van Blauwe zeedistel (Eryngium maritimum) aan de noordzijde van de vochtige duinvallei  
                        (foto: Daisy de Vries) 

 

 
 
Permanente proefvlakken  
In tabel 4.1 staan de 50 vegetatieopnamen van 2017 gegroepeerd naar structuurtype. Het aantal soorten in 
de proefvlakken in de duintypen was gering (2-6 soorten), in het aangeplante struweel wat hoger (5-11 
soorten).  
 
De vegetatie in de proefvlakken is het afgelopen jaar soortenrijker geworden (tabel 4.2). Bedroeg het aantal 
soorten vaatplanten in 2016 in de 50 proefvlakken in totaal 29 soorten, in 2017 was dit toegenomen naar  
39 soorten. 
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Tabel 4.1 De vegetatieopnamen van 2017 geordend naar structuurtype. Strand, ED = Embryonaal duin, LL = Luwe laagte, SP (Helm) = spontane helm, Oever = oever vochtige duinvallei, IP (Helm) is ingeplant helm,  
                IP (STR) = ingeplant struweel 

 
 
 

PQ nummer 101 201 301 401 303 102 202 302 402 501 105 203 305 404 410 206 103 309 502 306 307 308 405 406 407 408 001 002 104 106 204 205 304 310 403 503 504 505 409 107 108 207 208 311 312 411 412 506 507 508
Expositie (`NWZOVX') W W V NW W V NWZWW V W V NOO O O V NNO W W W O W W ZO W W NW ZW NW V V V V O V O ZOO V V V NOONOO ZO ZO O O O O O O ZOO
Inclinatie (graden) 5 2 2 5 10 5 5 10 7 15 10 5 10 18 10 5 10 15 10 5 35 5 7 10 10 10 20 15 20 25 20 25 35 15 20 20 10
Bedekking totaal (%) 0 0 0 1 0 30 15 20 30 2 0 0 0 0 5 5 15 30 25 0 2 1 1 0 0 20 10 7 40 40 10 70 25 50 20 30 25 15 10 30 70 65 60 5 50 5 20 20 30 20
Gem. hoogte lage kruidl. (cm) 15 0 0 4 0 30 40 20 10 10 0 0 0 0 40 10 80 25 30 0 1 5 5 0 0 50 15 15 100 40 80 60 80 60 120 100 40 40 30 100 120 80 100 5 100 10 30 30 30 80
Maximale hoogte kruidlaag (cm) 0 0 0 4 0 50 80 60 30 30 0 0 0 0 20 30 80 50 150 0 1 5 5 0 0 100 30 40 100 60 110 100 120 80 120 120 70 70 70 190 150 150 150 15 150 15 80 60 50 120
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Wet.naam Ned_naam
Ammophila arenaria . . . . . 1 1 . . p2 . . . . 1 a2 1 r1 2 . . r1 p1 . . 2 a2 r2 2 3 1 4 2 4 2 3 2 1 1 p4 1 . . p1 r1 p2 a4 p2 . 2 Helm
Elytrigia juncea s. boreoatlantica . . . . . 3 1 2 3 p2 . . . . . . r2 2 a4 . . . . . . p2 . . . . p2 . p2 . p4 p4 . . . . . . . . . . . . . r1 Biestarwegras
Sonchus arvensis v. maritimus . . . . . . . . . . . . . . . p2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . . . . . . . . . . p2 r2 Zeemelkdistel
Cakile maritima . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 r1 . . . . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Zeeraket
Honckenya peploides . . . r1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . Zeepostelein
Sonchus asper . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Gekroesde melkdistel
Festuca arenaria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 3 . 1 . . p1 . . . . . . p1 . . . . . . Duinzwenkgras
Calammophila baltica (x) species . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 r1 . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . Noordse helm
Sonchus species . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . . r1 p2 r1 r1 r1 r1 . . r1 . . . . . Melkdistel (G)
Sonchus oleraceus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . . . . . . . a2 p1 r1 p1 Gewone melkdistel
Senecio inaequidens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . . . . p1 . . r1 . p1 . Bezemkruiskruid
Senecio vulgaris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p1 . . . . . . . . . . r1 Klein kruiskruid
Festuca rubra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . r1 r1 . . . . p1 . . . . . Rood zwenkgras s.s.
Taraxacum species . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r2 r1 r1 . . . . . . r2 r1 . Paardenbloem (G)
Spergularia media . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Gerande schijnspurrie
Phragmites australis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Riet
Agrostis stolonifera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . . . . . Fioringras
Hippophae rhamnoides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 6 4 p2 4 a4 1 2 2 . Duindoorn
Tripleurospermum maritimum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 a2 p1 p1 r1 p2 Reukeloze kamille
Plantago coronopus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r2 p1 a2 p2 Hertshoornweegbree
Senecio sylvaticus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . r1 . . r1 . . . . r1 Boskruiskruid
Holcus lanatus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p4 1 a1 . r1 . . . . . Gestreepte witbol
Rosa rubiginosa s.l. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 1 . . p4 Egelantier
Hypochaeris radicata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r2 r1 . . . . . p1 . Gewoon biggenkruid
Anagallis arvensis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . . . . . . . Guichelheil
Atriplex portulacoides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . a1 . Gewone zoutmelde
Bromus hordeaceus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . . . . . Zachte dravik s.l.
Cerastium semidecandrum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p1 . . . . . . Zandhoornbloem
Crataegus monogyna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r2 . . . . . . Eenstijlige meidoorn
Elytrigia atherica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p2 . . Strandkweek
Elytrigia repens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . a4 . . . . . Kweek
Euonymus europaeus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p2 . . . . . Wilde kardinaalsmuts
Hordeum murinum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . . . . . . . . Kruipertje
Lolium perenne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . . . . . . Engels raaigras
Polygonum aviculare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . . . . . . . Gewoon varkensgras
Rosa canina s.l. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r4 . . . . . . . . . . Hondsroos
Rumex acetosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . . . . . . . Veldzuring
Sambucus nigra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . Gewone vlier
Senecio species . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . . . . . . . Kruiskruid (G)
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Afbeelding 4.10 Zeevenkel (Crithmum maritimum ) op het buitentalud van de oude zeedijk (foto: Daisy de Vries) 
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Afbeelding 4.12a Meest noordelijke kaartbeeld van de vegetatiekartering natuurzone HPZ  
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Afbeelding 4.12b Tweede kaartbeeld van de vegetatiekartering natuurzone HPZ  
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Afbeelding 4.12c Derde kaartbeeld van de vegetatiekartering natuurzone HPZ
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Afbeelding 4.12d Meest zuidelijke kaartbeeld van de vegetatiekartering natuurzone HPZ 
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Afbeelding 5.4 Gemiddeld aantal plantensoorten in de proefvlakken in de verschillende ontwerpelementen in 2016 en 2017 (error  
                         bars: gemiddelde ± 1 SE). Benaming ontwerpelementen aangehouden zoals in 2015 bij aanleg aangeduid. De  
                         soortenrijkdom is toegenomen in de ingepla nte duinen en het struweel 

 
Afbeelding 5.5 Gemiddelde bedekking van de proefvlakken in de verschillende ontwerpelementen in 2016 en 2017 (error bars:  
                        gemiddelde ± 1 SE). Benaming ontwerpelementen aangehouden zoals in 2015 bij aanleg aangeduid. Er is een  
                        toename in vegetatiebedekking van 2016 naar 2017 
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BIJLAGE: LONDO DEKKINGSSCHAAL 
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Tabel B.8 Gehanteerde Londo bedekkingsschaal (bedekkingspercentage en aantal individuen) bij de 
vegetatieopnamen in de permanente kwadraten.  
 
 

Londo Bedekking (%) Aantal individuen 
1r <1 (raro) = sporadisch 

1p <1 (paupulum) = niet talrijk 
1a <1 (amplius) = talrijk 
1m <1 (multum) = zeer talrijk 
2r 1 - 3 (raro) = sporadisch 

2p 1 - 3 (paupulum) = niet talrijk 
2a 1 - 3 (amplius) = talrijk 
2m 1 - 3 (multum) = zeer talrijk 
4r 3 - 5 (raro) = sporadisch 

4p 3 - 5 (paupulum) = niet talrijk 
4a 3 - 5 (amplius) = talrijk 
4m 3 - 5 (multum) = zeer talrijk 
1 5 - 15 - 

2 15 - 25 - 
3 25 - 35 - 
4 35 - 45 - 
5 45 - 55 - 

6 55 - 65 - 
7 65 - 75 - 
8 75 - 85 - 
9 85 - 95 - 

10 95 - 100 - 
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BIJLAGE: WERKWIJZE VEGETATIESTRUCTUURKAART 
 
 
 
  





 

Ecoshape | DDT169-13/18-000.148 | Bijlage III | Concept 01 

Toebedeling eenheden aan Vegetatie van Nederland (Schamineé et al. 1998) 

Strand  
Kaal (geen vegetatie aanwezig) 
 
Embryonaal duin  
22AB01:Associatie van Loogkruid en Zeeraket (Salsolo-Cakiletum maritimae) 
23AA01 Biestarwegras-associatie (Honckenyo-Agropyretum juncei) 
22RG01 Rompgemeenschap met Zeeraket (RG Cakile maritima-[Cakiletea maritimae]) 
 
Ingeplante helm  
23AB01 Helm-associatie (Elymo-Ammophiletum) 
 
Ingeplant struweel  
37AC01: Associatie van Duindoorn en Vlier (Hippophao-Sambucetum) 
37AC02: Associatie van Duindoorn en Liguster (Hippophao-Ligustretum) 
37RG01: Rompgemeenschap met Duindoorn en Akkermelkdistel (RG Hippophae rhamnoides-Sonchus 

arvensis-[Berberidion vulgaris/Ammophilon arenariae] 
37RG02: Rompgemeenschap met Duindoorn en Cladonia (RG Hippophae rhamnoides-Cladonia-[Berberidion 

vulgaris/Tortulo-Koelerion)] 
 
Oever duinvallei  
09BA03: Associatie van Duinrus en Parnassia (Parnassio-Juncetum atricapilli) 
09BA04: Knopbies-associatie (Junco baltici-Schoenetum nigricantis) 
22RG01: Rompgemeenschap met Zeeraket (RG Cakile maritima-[Cakiletea maritimae]) 
26RG01: Rompgemeenschap met Heen (RG Scirpus martimus-[Asteretea tripolii]) 
 
Technische verantwoording vegetatiestructuurkaart  
Gebruikte true color luchtfoto is van augustus 2017. De vegetatieopnamen zijn in 2017 gemaakt door 
Wageningen Environmental Research (Alterra), op 4-6 september 2017, door Loek Kuiters en Daisy de Vries. 
De kaart is gemaakt door Wageningen Environmental Research (Alterra), Henk Kramer i.s.m. Daisy de Vries.  
 
Segmentatie is uitgevoerd met behulp van Ecognition. Basis voor de klassenindeling is GLCM contrast. 
 
De luchtfoto is ruim begrensd rondom de natuurzone waarbij zee en blokkenverharding, grasdijk en 
achterland buiten beschouwing gelaten zijn.  
 
De basissegmentatie uit Ecognition is met behulp van ArcGis 10.2.1 voorzien van een legenda en zijn 
polygonen  <0.5 m2 samengevoegd met de dichtstbijzijnde polygoon. De gemaakte vegetatieopnamen zijn 
gebruikt als groundtruthing.  
 
Nauwkeurigheid gebruikte legenda eenheden:  
- zand (inclusief strand): goed. Door overzanding van betonplaten en asfalt kan er een oppervlak 

overschatting zijn; 
- embryonaal duin: redelijk goed. Niet ieder afzonderlijk duintje is als zodanig aangemerkt; 
- helm (overgrote deel ingeplant): goed ; 
- struweel: redelijk goed. Veel struweel bleek afgestorven (vooral Gewone vlier en Eenstijlige meidoorn) en 

de aanwezige duindoornstruwelen waren zeer open van structuur. Dit maakt ook het onderscheid op de 
luchtfoto soms lastig ; 

- natte duinvallei: goed; 
- dit is inclusief oever: doordat de oeverzone grotendeels onbegroeid is, bepaald de waterstand van het 

open water en de vochtigheid van de oeverzone op de dag van het vliegen van de luchtfoto de 
onderscheidbaarheid van deze zone. Daarom is ervoor gekozen om open water en vochtig zand samen 
te nemen.  
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Tabel B3.1 Oppervlakteverdeling in kaartbeeld 2017 (augustus). Ter vergelijking staan ook de op-
pervlakten van de legenda -eenheden in 2016.  

Legenda- eenheden 
2016 

m2 
2016 

ha 
2017 

m2 
2017 

ha 
Verschil 

ha 

asfalt 12200 1.22 12495 1.25 0.03 

embryonaal duin 36 0.004 1327 0.13 0.126 

helm 245749 24.58 274479 27.45 2.87 

natte duinvallei 36484 3.65 37962 3.80 0.15 

struweel 18304 1.83 19819 1.98 0.15 

verharding 51 0.005 49 0.00 -0.00 

wilgenscherm 3151 0.32 3051 0.3 -0.02 

zand 814603 81.46 781161 78.12 -3.34 

totaal 1130578 113.06 1130344 113.03 -0.04 

 
 
Gezien het jonge karakter van de duinbegroeiing is rechtstreekse beeldclassificatie via ArcGis nog geen 
werkbare optie. De inzet van Ecognition levert goed werkbare kaarten op.  
 
De segmentatie wordt als shapefile aangeleverd aan personen die het veldwerk uitvoeren. De schaal voor 
veldkaarten is 1:5.000 tot 1:2.500. Vlakken van minder dan 0.5 m2 worden niet apart onderscheiden.  
  
Op basis van het aanvullende veldwerk en interpretatie/beoordeling van de grenzen op de luchtfoto en de 
basisbestanden van de situatie bij aanleg* (ingeplante vakken, ligging wegen etc.) worden vlakgrenzen 
opnieuw vastgesteld en worden vlakken van een legenda eenheid voorzien.  
* vlakkenbestanden van de aanleg HPZ die de ligging van plantvakken struweel, helm, wegen/verharding 
(autocadestanden *asbuild) 
 
 
Tabel B3.2 Attribuut tabel 
Tabel 9  
 

Kolom Inhoud  

OBJECTID   Uniek polygoonnummer in deze kaart, dit n ummer is niet uniek voor dat specifieke polygoon over alle versies 
van de kaart 

klasse5  De initiële toedeling van het polygoon door Ecognition  

legendaRH
  

Duiding van de polygoon inhoud na veldwerk en analyse 

FID_asfalt  1 of 0 verharding, -1 geen verharding op basis van de cadbestanden 

FID_aanpla
  

-1 niet ingeplant 6,7,8,9,10 initieel ingeplant met struweel op basis van de cad bestanden 

Shape_Area
  

Oppervlakte polygoon  

Shape_Le_1 Omtrek polygoon  
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BIJLAGE: KALKGEHALTEN ZAND 
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