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Actieve stuifzanden verdwijnen in rap tempo uit het Ne-

derlandse landschap. In de negentiende eeuw besloegen

de stuifzanden in Nederland nog een areaal van bijna

80.000 ha (Koster, 1978). Daarvan is minder dan 1400 ha

over (Bakker et al., 2003). Buiten Nederland zijn praktisch

alle stuifzanden vastgelegd. Met het stuivende zand ver-

dwijnt één van de meest markante Europese landschap-

pen. Stuifzanden strekten zich eens van België over Ne-

derland en Noord-Duitsland tot ver in Polen uit. Met het

verdwijnen van actieve stuifzanden, verdwijnt ook een

aantal Rode-Lijstsoorten dat aan dit dynamische land-

schap is gebonden (Bal et al., 2001).

Tot halverwege de vorige eeuw werden veel stuifzanden

vastgelegd door bosaanplant. Momenteel is het spontane

dichtgroeien van stuifzanden door algen, grassen en mos-

sen de grootste bedreiging. Dit verschijnsel wordt toege-

schreven aan de verhoogde stikstofdepositie. De toene-

mende begroeiing op en om de stuifzanden, waardoor de

werking van de wind afneemt, is echter zeker zo bedrei-

gend. 

In 1989 startte het Overlevingsplan Bos en Natuur (OBN).

Daarmee kunnen beheersmaatregelen worden gesubsi-

dieerd die zijn gericht op het tegengaan van de effecten

van verhoogde atmosferische depositie op natuurterrei-

nen (Van Ommering, 2002). Voor stuifzanden wordt na-

gegaan welke maatregelen in aanmerking komen voor

OBN-subsidie (Bakker et al., 2003). Met kennis van de

condities waaronder stuifzanden ontstonden, kan vastge-

steld worden van welke beheersmaatregelen het meeste

effect verwacht mag worden. 

Er bestaan twee gangbare theorieën over het ontstaan van

stuifzanden. Ze berusten beide op cultuurhistorische ver-

klaringen. In Nederland is de meest gangbare theorie dat

het zand is gaan stuiven omdat de organische bovengrond

van zandbodems, verdween door herhaald afplaggen van

de heide. De heideplaggen werden in de potstal gebracht

en later verzadigd met mest over de akkers verspreid. Vol-

gens de andere theorie, die vooral in Duitsland gangbaar

is, ontstonden stuifzanden door het uitstuiven van zand-

wegen (Pyrwitz, 1972). Er zijn ook verklaringen die wijzen

op het afbranden van heidevelden (Hesselink, 1926) en

het drijven van schapen. Het verbod op deze praktijken

bleek echter weinig effectief en de oorzaak van de verstui-

ving wordt niet meer in die richtingen gezocht. 

Koster (1978) zoekt de oorzaak voor de vorming van de

meeste Veluwse stuifzanden en de aanvang van de Jonge

Duin afzettingen in een droge periode, die tussen 950 en

1250 AD zou zijn opgetreden (zie ook Heidinga, 1984). In

een recentere publicatie (Koster, in druk) wijst hij echter

op het feit dat er voor die droge periode nooit aanwijzin-

gen zijn gevonden in veenprofielen uit die periode. Moer-

man (1934) koppelde de vorming van de stuifzanden van

de westelijke Veluwe aan een regionale grondwaterstand-

daling, maar ook deze verklaring is niet algemeen geaccep-

teerd. Tot op heden blijft onduidelijk wat de juiste verkla-

ring is voor het ontstaan van stuifzanden.

De introductie van laser-altimetrie en de verwerking van

de gegevens in het Actueel Hoogtebestand Nederland

(AHN) maakt het mogelijk grote landschappelijke struc-

turen en details in hun onderlinge samenhang waar te ne-
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Zandverstuivingen worden doorgaans toegeschreven aan lokale menselijke ingrepen in het landschap, zoals

afplaggen van de heide of de aanleg van zandwegen. Een nieuw hulpmiddel bij het karteren - het met behulp

van laser-altimetrie opgebouwde Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN) - laat echter zien dat de grote zand-

verstuivingen van de Midden-Veluwe geomorfologische ontwikkelingen zijn van een schaal die uitgaat boven

lokaal menselijk ingrijpen.
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men. Deze informatie is gebruikt en verwerkt in de Geo-

morfologische Kartering van Nederland (GKN) voor de

kaartbladen van de Veluwe. Resultaten van deze kartering

geven aanleiding opnieuw te kijken naar de vorming van

de stuifzandgebieden. Hierbij zijn de AHN-beelden en de

geomorfologische kaarten vergeleken met het beeld van

topografische kaarten van 200 jaar geleden. In dit artikel

laten we zien dat het reliëf van het stuifzand aanleiding

geeft tot een heroverweging van de bestaande verklarin-

gen voor de genese van dit landschap.

Methode
Voor dit onderzoek is gebruik gemaakt van het Actuele

Hoogtebestand Nederland, kortweg AHN genoemd. Het

is tussen 1996 en 2001 door de Meetkundige Dienst van

Rijkswaterstaat opgebouwd met behulp van laser-altime-

trie. Het geeft zeer gedetailleerde informatie over de

hoogteligging aan maaiveld. Per gridcel van 5 m x 5 m is

een geïnterpoleerde waarde beschikbaar. De gedetailleer-

de hoogte-informatie maakt het mogelijk om geomorfo-

logische structuren op een hoog detailniveau en tegelij-

kertijd in een groter landschappelijk verband, te bestude-

ren. Uitgedrukt in een kaartschaal betekent dit dat het re-

liëf met behulp van het AHN tot een schaal van 1: 5.000

waargenomen kan worden, terwijl de bestaande geomor-

fologische kaarten het reliëf op 1: 50.000 weergeven. Re-

liëfvormen kunnen met behulp van het AHN bovendien

tamelijk scherp begrensd worden. Andere methoden zo-

als remote sensing of luchtfotoanalyse, bieden minder de-

tail. Voor de stuifzandgebieden in deze studie, is gebruik

gemaakt van een hoogtekaart met een interval van 0.25

meter op verschillende kaartschalen (tot maximaal 1:

5.000). Om het reliëf nog beter zichtbaar te maken is een

schaduweringstechniek toegepast.

Voor vergelijking met het voormalige landgebruik en re-

liëf is gebruik gemaakt van de nauwkeurige topografische

kaarten die M.J. de Man tussen 1802 en 1810 van de Velu-

we heeft gemaakt, met een schaal van circa 1: 15.000

(Zandvliet, 1984). 

Tenslotte zijn de waarnemingen die met behulp van het

AHN zijn gedaan, in het veld gecontroleerd in het Hars-

kampse en Wekeromse Zand West. Hierbij is vooral gelet

op de juistheid van de geomorfologische detailkartering.

Bovendien is door middel van grondboringen bepaald

waar dekzand en waar stuifzand aan het oppervlak ligt.

Zandverstuivingen als landschappelijke
eenheden
De zandverstuivingen van de Midden-Veluwe liggen in twee

stroken aan weerszijden van het glaciale dal van Lunteren,

dat zich opent naar de Gelderse Vallei (Figuur 1). De ooste-

lijke strook strekt zich uit langs de voet van de stuwwal van

de Hoge Veluwe en bestaat uit een reeks grote zandverstui-

vingen. De zuidelijke strook bestaat uit een reeks van klei-

ne zandverstuivingen, die zich hebben ontwikkeld op de

flank van de stuwwal tussen Lunteren en Oud Reemst. 

Voor deze zandverstuivingen wordt in dit artikel de term

‘cel’ gebruikt vanwege de afgeronde vorm, de karakteris-

tieke interne structuur en de duidelijke begrenzing met

het omliggende landschap. Naast de zandverstuivingen in

deze twee stroken liggen er verspreid in het gebied nog

een aantal kleinere, onregelmatig gevormde stuifgebie-

den in de onmiddellijke nabijheid of direct grenzend aan

de enken van de dorpen (Figuur 2). Deze lokale verstui-

vingen missen de structuurkenmerken van de andere

zandverstuivingen en vallen daarom buiten het bestek van

dit onderzoek.

Patroon, vorm en reliëf van de reeks grote
zandverstuivingen
In de oostelijke strook liggen vijf grote zandverstuivingen,

als ovalen van noord naar zuid onder elkaar, in een land-
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schap waar het dekzand naar het oosten toe uitwigt op de

puinwaaier. Van Zuid naar Noord zijn dat het Oud-Reem-

ster, het Otterlose, het Harskampse, het Kootwijkse en

het Stroese Zand. Ze zijn van elkaar gescheiden door rela-

tief smalle zones waar geen verstuiving is opgetreden. Het

originele niveau van de puinwaaier is hier nog aanwezig

en plaatselijk bedekt met dekzand. De situatie is door

Hesselink (1926) beschreven als ‘stuifzandcomplexen ge-

scheiden door heide’. 

De geomorfologische kaart en het AHN laten zien dat in

de cellen omwerking van het dekzand heeft plaatsgevon-

den, waarbij het oorspronkelijke niveau van de puinwaaier

is aangetast (Figuren 1 en 3). In feite is hier sprake van in-

versie van het reliëf. De cellen zijn van elkaar gescheiden

door hoger gelegen gronden met dekzand aan het opper-

vlak. De cellen zelf liggen duidelijk lager dan de directe

omgeving. Het zuidwestelijke uiteinde ervan steekt wig-

vormig in het dekzand uit; het noordoostelijke uiteinde is

breder en eindigt in lobben. De cellen lijken deels door

het aaneengroeien van oorspronkelijk kleinere cellen te

zijn ontstaan. 

Nemen we als voorbeeld de zandverstuiving van het Hars-

kampsche Zand, dan kunnen we op basis van het reliëf

drie landschappelijke zones onderscheiden (Figuur 3):

1. Het zuidwestelijke deel heeft een markant reliëf van on-

regelmatige kopjesduinen en uitgestoven vlakten. Deze zone

is nu grotendeels beplant met Grove den. De kopjesduinen

bestaan uit stuifzand dat afkomstig is van een primaire

bron: het dekzand. Naar het noordoosten toe worden de

kopjesduinen geleidelijk hoger en rijgen zij zich aaneen

tot duinrijen, maar zij behouden hun onregelmatige ver-

spreidingspatroon. Het is het ‘typische stuifzandlandschap’

van Hesselink (1926) dat nu overal onder bos ligt.

Figuur 1 Op de vereenvoudigde geomorfologische kaart van het
studiegebied is de ligging van de stuifzandcellen duidelijk waarneem-
baar. Aan de oostelijke kant van het glaciale dal van Lunteren liggen de
grote zandverstuivingen; terwijl aan de westelijke kant de reeks kleinere
verstuivingen liggen. Alle stuifzandgebieden zijn aan de westkant
begrensd door dekzandreliëf.

Figure 1 The simplified geomorphological map of the study area clearly
shows the locations of the drift sand areas. East of the glacial valley of
Lunteren the larger drift sand areas can be recognized; West of the
glacial valley a number of smaller drift sand areas are present. Note
that all drift sand areas towards the West have a sharp transition to
coversand deposits.

Figuur 2 Naast de dorpen zijn in
dit kaartbeeld de ‘Hoge zwarte
enkeerdgronden’ en ‘Duinvaag-
gronden’ aangegeven. Deze twee
eenheden van de Bodemkaart
1:50.000 (Anon., 1979 en 1997)
zijn representatief voor respectie-
velijk de enken en de stuifzanden.
Op de kaart zijn net zoals in 
figuur 1 de stuifzandcellen goed te
zien, net zoals de onregelmatige
verstuivingen die gekoppeld zijn
aan enken zoals bij Lunteren en
Barneveld.

Figure 2 Except for the villages,
also two major soil types in this
region are shown on this map.
These two soil types correspond
very well with the old farmland
(‘enkeerdgronden’) and the drift
sand area (‘vaaggronden’). On
both sides of the glacial valley of
Lunteren these oval-shaped drift
sand areas occur. Other drift sand
areas on the map are related to
villages and old farmlands and are
lacking the oval structures.
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2. De centrale zone is de grote, open zandverstuiving die

ook nu nog actief is. Ofschoon de oorspronkelijke pod-

zol hier en daar nog aan de oppervlakte ligt, is er toch veel

meer sprake van een aaneengesloten stuifvlakte. Deze vlakte

dankt haar ontstaan aan het weg-eroderen van de kopjes-

duinen. Op talrijke plaatsen zijn nog restanten van deze

duinen te vinden, in verschillende stadia van aantasting

door wind (en lokaal ook water). Dit is het ‘secundaire stuif-

zandlandschap’ van Hesselink (1926). Aan weerszijden

wordt de stuifvlakte door een smalle zone beboste duin-

ruggen en kopjesduinen gescheiden van het omringende

vlakke dekzand.

3. De stuifvlakte gaat aan de noordoostzijde over in een

beboste accumulatiezone met duintjes. In tegenstelling

tot de zone aan de zuidwestzijde, is het zand hier niet in

kopjesduinen maar in langgerekte ruggen en paraboolduinen

vastgelegd. Een duidelijke randwal ontbreekt.

Deze drie zones zijn in elk van de vijf grote zandverstui-

vingen terug te vinden, maar in verschillende verhoudin-

gen: het aandeel van de zone met de kopjesduinen wordt

groter van zuid naar noord. Ook op de topografische van

De Man is dat zichtbaar. In de meest zuidelijke cel, het

Oud-Reemster Zand, ontbreken de kopjesduinen bijna

geheel. Op het Otterlose Zand komen de kopjesduinen

beperkt voor, maar op het Harskampse Zand en het Koot-

wijkse Zand nemen ze een groot deel van het oppervlak in.

Het Stroese Zand is geen beschermd natuurgebied en

geeft door de vele ingrepen die er hebben plaatsgevonden,

Figuur 3 Dit AHN-beeld
toont de interne zonering
van het reliëf in het
Harskampse Zand. Op de
kaart is de hoogte volgens
het AHN weergegeven waar-
bij de opeenvolging in
kleuren van blauw-groen-
geel-rood corresponderen
met de overgang van laag
naar hoog. De nummers 1,2
en 3 in de kaart correspon-
deren met de beschrijvingen
van de zonering in de tekst.
Van deze zonering is een
schematisch dwarsprofiel
weergegeven onder de
kaart. Met de letters A en B
zijn respectievelijk de enk
van de Harskamp (A) waar
de verstuiving aan zowel de
Noord-als de Zuidkant zich
om de enk heeft ingevreten
en het oorspronkelijke niet
verstoven niveau van de
puinwaaier van de stuwwal
(B) weergegeven.

Figure 3 This AHN-overview
shows different relief zones
within the Harskampse zand
area. Elevation is shown in
colours ranging form blue-
green-yellow-red reflecting
increasing elevation. The
numbers on the map corre-
spond to the description of
the different relief zones in
the area. Also, a schematic
profile is shown with eleva-
tions above Dutch Ordnance
Datum. The different relief
zones are indicated as well.
The letter A stands for the
older farmland area of the
Harskamp where eolian ero-
sion both at the northern
and southern side has erod-
ed the higher elevated old
farmland. The letter B indi-
cates the non-erosive area
from before the eolian
activity. The original relief
was inversed by the eolian
process.
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geaccumuleerd tot langgerekte en paraboolvormige duin-

ruggen. Een hoge duinrug scheidt de zandverstuiving van

de enk van Wekerom. De andere cellen in deze strook ver-

tonen een vergelijkbaar beeld, maar ze liggen zo dicht bij

elkaar dat de paraboolduinen van een westelijke cel soms

op de stuifvlakte van een oostelijke cel liggen. Dat maakt

het beeld verwarrend.

Relatie met dorpen en enken
De ruimtelijke samenhang tussen de dorpen en de lokale

zandverstuivingen die buiten het bereik van dit onderzoek

vallen is groot. Hoewel sommige van de reeks kleine

zandverstuivingen in deze studie eveneens aan enken

grenzen, vertonen zij toch niet de samenhang met de lo-

kale zandverstuivingen. De Wekeromse Enk ligt op de

dekzandrug tussen het Wekeromse Zand West en het het

Wekeromse Zand Oost. De boerderijen stonden aan het

begin van de negentiende eeuw aan de rand van de enk, in

de beschutting van de buitenste duinrug van de westelijke

zandverstuiving. Men haalde waarschijnlijk plaggen van

de heide hogerop de stuwwal, want van de stuifzanden

viel niets te halen. De vijf grote zandverstuivingen in het

oosten liggen in een vrijwel onbewoond gebied. De neder-

zettingen Oud-Reemst, Otterlo, Harskamp en Kootwijk

geen duidelijke geomorfologisch beeld meer. De topogra-

fische kaart van De Man (Zandvliet, 1984) toont echter de

typische kopjesduinensignatuur voor het gehele Stroese

Zand. Met de centrale stuifvlakte is het omgekeerde het

geval. Deze is het best ontwikkeld op het Oud-Reemster

Zand. Volgens de topografische kaart van De Man ont-

breekt de stuifvlakte zelfs geheel in de drie noordelijke

cellen. 

Patroon, vorm en reliëf van de reeks kleine
zandverstuivingen
De reeks kleine zandverstuivingen van de zuidelijke

strook, begint bij het Mosselse Zand/Planken Wambuis in

het oosten en strekt zich via het Roekelse Zand en het We-

keromse Zand Oost uit tot het Wekeromse Zand West in

het westen (Figuur 1). Op de AHN-kaart hebben de ver-

stuivingen de vorm van halve ovalen. De basis aan de zuid-

westzijde ligt op de flank van de stuwwal. De noordoost-

zijde lijkt op een parabool en is duidelijker omlijnd. Het

Wekeromse Zand West en Oost aan de westkant van de

strook, zijn geïsoleerde cellen maar naar het oosten toe

overlappen de zandverstuivingen elkaar. Bij Oud-Reemst

komt de strook met de kleine verstuivingen samen met

de strook grotere verstuivingen. Het Mosselse Zand/Plan-

ken Wambuis ligt hier met paraboolduinen over het Oud-

Reemster Zand heen. De zuidwestelijke begrenzing van

het Oud-Reemster Zand is daardoor onduidelijk.

Nemen we ook hier als voorbeeld de best ontwikkelde cel,

het nu nog actieve Wekeromse Zand West aan het einde

van de strook, dan zien we evenals bij het Harskampse

Zand het vlakke dekzand op de flank van de stuwwal via

een strook reliëfrijk dekzand, naar het noordoosten over-

gaan in een kopjesduinenlandschap, dat op zijn beurt ver-

andert in een reliëfarme stuifvlakte die nu nog actief is (Fi-

guur 4). Deze stuifvlakte grenst aan weerszijden en aan de

noordoostkant aan een zone waarin het verstoven zand is

Figuur 4 Dit AHN-beeld
toont de interne zonering
van het reliëf van het
Wekeromse Zand. Deze is 
iets anders dan bij het
Harskampse Zand. Toch is
ook hier de driedeling nog
herkenbaar op de kaart
(nummers 1,2 en 3). Op de
kaart is de hoogte volgens
het AHN weergegeven
waarbij de opeenvolging
in kleuren van blauw-
groen-geel-rood correspon-
deren met de overgang
van laag naar hoog. Met
de letters zijn achtereen-
volgens aangegeven de
dekzandrug aan de zuid-
westkant van het
Wekeromse Zand (A); de
stuwwal van Lunteren (B)
en het celtic field (C).

Figure 4 The different
relief zones at the AHN-
overview of the Wekeromse
Zand look somewhat diffe-
rent from the Harskampse
Zand, but the three zones
can still be detected fol-
lowing the numbers 1, 2
and 3. Elevation is shown
in colours ranging form
blue-green-yellow-red
reflecting increasing ele-
vation. Letters mark a
coversand ridge south of
the Wekeromse Zand (A),
the ice-pushed ridge of
Lunteren (B) and a celtic
field west of the
Wekeromse Zand (C).
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stelden aan het begin van de negentiende eeuw niet veel

voor, vergeleken met de westelijk gelegen nederzettingen

Ede, Lunteren, Barneveld en Voorthuizen. De vier boer-

derijen waaruit Oud-Reemst bestond, staan in geen ver-

houding tot de omvang van het Oud-Reemster Zand.

Relatie met wegen
Het wegenpatroon in het onderzoeksgebied is sinds de

opname van de topografische kaart van De Man (Zand-

vliet, 1984), nauwelijks veranderd. De wegen tussen de

grote zandverstuivingen lopen op de smalle zones die be-

staan uit dekzand op het oorspronkelijke niveau van de

puinwaaier. Het AHN-beeld geeft geen enkele aanwijzing

voor stuifzandafzetting langs deze wegen. Ook de oudere

wegen op de Veluwe lijken geen bron van verstuivingen,

hoewel zij wel overstoven konden raken vanuit de nabij-

gelegen zandverstuivingen. Eén van de oudste wegen, de

Grote Hessenweg tussen Deventer en Utrecht, die waar-

schijnlijk uit de Karolingische tijd dateert, liep over de sta-

biele zone tussen het Stroese en het Kootwijkse Zand (Le-

ijden, 1940). Voor de Schaapsdrift ten noordoosten van

Kootwijk geldt hetzelfde (Topografische Dienst, 1991).

Interpretatie
Begin van de zandverstuivingen en groei
‘tegen de wind in’
De interne zonering van de stuifzandcellen - met van West

naar Oost achtereenvolgens kopjesduinen, stuifvlakte en

accumulatiezone - biedt een aanknopingspunt om opnieuw

het proces van ontstaan en groei van de cellen onder de

loep te nemen. De kopjesduinen aan de westkant van de

cellen in combinatie met een scherpe overgang naar een

hoger gelegen en niet geërodeerd niveau, dat om bestaande

enken heen is gegaan doet vermoeden dat we hier te maken

hebben met een groeirichting tegen de overheersende

windrichting in.

Kopjesduinen remmen door begroeiing en vorm de snel-

heid en daarmee de erosieve kracht van de wind. Het kopjes-

duinenareaal breidde zich daarom bij voorkeur naar het

zuidwesten uit, tegen de overheersende wind in. Dit ver-

klaart de situatie aan de zuidwestpunt van het Harskampse

Zand (zie figuur 3). Hier is duidelijk te zien dat de erosie

zich aan weerszijden van de enk heeft ingevreten. De enk

wordt aan de noordoostzijde gemarkeerd door een hoge

wal. 

Ook de zuidwestpunt van het Otterlose Zand breidde zich

uit tegen de overheersende windrichting in, om een be-

staande enk heen. Het opwerpen van een wal was al in de

18de eeuw een effectieve maatregel om uitbreiding van het

stuifzand-areaal tegen te gaan (Edelman, 1974). Het is

niet bekend of de uitbreiding van het stuifzand in zuid-

westelijke richting ophield bij de grens van het Jongere

en het Oudere Dekzand, of over die grens heen kon grij-

pen.

Bij het Wekeromse Zand West ligt aan de westzijde een cel-

tic field (Figuur 4) dat aan de oostzijde lijkt te zijn opge-

ruimd door de zandverstuiving. Ten westen van dit celtic

field zijn geen aanwijzingen te vinden voor erosie door ver-

stuiving. Ook dit is een verdere aanwijzing dat de zand-

verstuiving tegen de heersende windrichting in groeide.

Groei tegen de wind in, ofwel terugschrijdende erosie, is be-

kend van vorming van stuifkuilen in de duinen langs de

Nederlandse kust (Jungerius et al., 1981). De verklaring er-

voor is, dat de wind aan het begin van de verstuiving zijn

grootste erosieve kracht heeft. Zodra erosie begint, d.w.z.

zandkorrels worden opgenomen, gaat er energie verloren

aan het transport van deze korrels. Hoe meer zand de

wind op zijn weg opneemt, hoe minder energie voor erosie

overblijft. Tenslotte wordt het punt bereikt dat de wind

ook voor transport geen energie meer heeft. Op dat mo-

ment gaat de accumulatie overheersen en vormen zich

duinen. 
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Rechteren Altena, 1974; Koster, 1978), hoewel de grote

verstuivingen die deze nederzetting tenslotte verdreven,

plaatsvonden tussen 900 en 1300 A.D. Deze grote verstui-

vingen vallen samen met de vorming van de Jonge Duinen

aan de kust (Koster, 1978). Een algemene klimaatsverande-

ring wordt hiervoor verantwoordelijk geacht (Heidinga,

1984), hoewel een directe samenhang nog niet is aange-

toond (Koster, in druk). Hoe het ook zij, de vorming van

de zandverstuivingen van de Midden-Veluwe vond in het

verre verleden plaats: hun huidige grenzen zijn vrijwel

identiek aan die van 1802-1810, vóór het midden van de

19de eeuw dat als de periode van maximale stuifactiviteit

wordt beschouwd. 

De verplaatsing van de activiteit van de wind binnen de

grote cellen naar het westen en tussen de cellen naar het

noorden kan op een regionale oorzaak wijzen. Moerman

(1934) koppelde de ontwikkeling van de zandverstuivin-

gen aan grondwaterstanddalingen. De glaciale vallei van

Lunteren loopt naar het noordwesten af en de gevolgen

van een geleidelijke daling van de grondwaterstand zou-

den zich zowel in die richting als naar het centrum van de

vallei, dus naar het zuidwesten, manifesteren. Dit zijn ook

de twee richtingen waarin respectievelijk de cellen zijn

ontstaan en zich na hun ontstaan hebben ontwikkeld. De

ontwikkeling van de reeks kleine zandverstuivingen aan

de andere zijde van het glaciale dal van Lunteren bevesti-

gen dit beeld. Het Wekeromse Zand West aan het weste-

lijke uiteinde van deze reeks, vertoont het meeste reliëf

en is als enige nu nog actief. De daling van de grondwater-

stand was mogelijk een gevolg van de agrarische ontgin-

ning van het veen in de Gelderse Vallei, die vanaf de 10de

eeuw een aanvang nam (De Bont, 1991).

De vraag rijst of de vorming van zandverstuivingen elders

in het land volgens hetzelfde principe kan zijn verlopen.

Het antwoord is vooralsnog bevestigend. Andere zand-

verstuivingen op de Veluwe, zoals de Vierhoutense Hei-

De grote zandverstuivingen breidden zich naar twee rich-

tingen uit: naar het zuidwesten door erosie en naar het

noordoosten door accumulatie. Dit betekent dat de oor-

sprong van de cellen ergens tussenin moet hebben gele-

gen. In eerste instantie zal de uitbreiding van de kopjes-

duinen naar het zuidwesten, dominant zijn geweest. Na-

dat deze zone breed genoeg was geworden begonnen de

kopjesduinen in het noordoosten weer te eroderen. De

grens van geërodeerd dekzand en dekzand dat nog niet is

aangetast, is bedekt met stuifzand.

Verplaatsing eolische activiteit binnen de
grote cellen in noordelijke richting
Als de stuifcellen gelijktijdig waren ontstaan, zou ver-

wacht mogen worden dat de verhouding van de arealen

van de zones: kopjesduinen – stuifvlakte – accumulatie-

zone, in alle cellen min of meer gelijk zou zijn. Dat is niet

het geval. Het relatieve areaal van de stuifvlakte die uit de

kopjesduinen ontstaat, neemt in de richting van de noorde-

lijke cellen af. Over het Stroese Zand kan niet veel worden

gezegd, omdat het reliëf hier door menselijk ingrijpen

grondig is gewijzigd. Wel tekent De Man juist deze zand-

verstuiving in als een volledig kopjesduinenlandschap.

Dit zou kunnen betekenen dat de zuidelijke zandverstui-

vingen het oudste zijn. Het feit dat het areaal nu nog stui-

vend zand, in de vier stuifzandcellen van noord naar zuid

afneemt, wijst in dezelfde richting. 

Aanwijzingen voor een hogere ouderdom van de zuide-

lijkste zandverstuiving zijn ook in de literatuur te vinden.

Maarleveld & Pape (1960) gaan uit van een hoge ouderdom

op basis van de humuspodzol die zich aan de oppervlakte

heeft gevormd. Een C14-bepaling van de A1 horizont van

het dekzandprofiel onder het stuifzand wees uit dat de

verstuiving hier al ca. 550 A.D. is begonnen (Koster, 1978).

Ook de Vroeg-Middeleeuwse nederzetting op het Koot-

wijkse Zand ondervond hinder van verstuivingen (van
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de, en elders in het land, zoals de Weerterheide (Van den

Ancker & Jungerius, 2003b), vertonen een vergelijkbare

celvorm, hoewel de inwendige structuur kan verschillen.

Een studie van het AHN bestand van een groter deel Neder-

land is nodig om te kunnen vaststellen, hoe algemeen het

verschijnsel is.

Het ontstaan van de zandverstuivingen
De kleine zandverstuivingen op de flank van de stuwwal

tussen Lunteren en Reemst in het zuiden, vertonen al op

de topografische kaart van De Man een cellenpatroon, en

wijken daarmee af van de lokale zandverstuivingen uit die

tijd, die als reliëfloze terreinen om de dorpen lagen. Zij

liggen echter in een dichtbewoond deel van de Veluwe en

daarom kan een directe relatie met afplaggen of uitstuiven

van wegen en schaapsdriften niet worden uitgesloten. An-

ders ligt het met de reeks van grote zandverstuivingen op

de flank van de oostelijke stuwwal. Het is mogelijk dat

ook deze zandverstuivingen begonnen zijn door mense-

lijk ingrijpen, maar noodzakelijk is dat niet. Zij zijn niet

ontstaan door uitstuiven van wegen, want die lopen al

honderden jaren tussen de zandverstuivingen in en heb-

ben in al die tijd geen stuifzandreliëf opgeleverd. 

Afplaggen als oorzaak ligt ook niet voor de hand. Het

Oud-Reemsterzand stoof al in 6de eeuw na Chr. (Koster,

1978), lang voor de tijd van de potstalcultuur (Spek, 1995).

De ontwikkeling van de zandverstuiving begon met de

vorming van kopjesduinen. Zij ontstonden omdat het op-

genomen dekzand niet over grote afstanden werd ge-

transporteerd, maar vrijwel direct weer werd vastgelegd in

zandbindende vegetatie, die met het zand omhoog groeide

(Schelling, 1955). Dit was mogelijk helm (Ammophila are-

naria), een plant die ook op de stuifzanden van de aan-

grenzende delen van Duitsland voor spontane vastlegging

zorgde (Müller & Hanstein, 1998). Het zand ging stuiven

als de minstens 40 cm dikke podzol volledig was verdwe-

nen. In bestaande zandverstuivingen gebeurt dit door on-

dergraving van de podzol in steilwandjes. Het afplaggen

van de heide ging niet zo diep en verliep bovendien niet

met de planmatigheid die aan het patroon van de stuifcel-

len ten grondslag ligt. 

Deze planmatigheid moet de verklaring geven voor de oor-

sprong van de zandverstuivingen. Hesselink (1926) zag

een samenhang met het afwateringspatroon van de stuw-

wal. Volgens deze auteur zijn de zandverstuivingen begon-

nen in geulen in de oorspronkelijk lager gelegen en met

heidevelden begroeide dekzanden. Koster (1978) is het

daar niet mee eens. Op grond van nauwkeurige hoogte-

Foto: Arjan Koomen
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Implicaties voor beleid en beheer
gericht op reactivering van stuifzanden
De implicaties van dit onderzoek voor het reactiveren van

stuifzanden zijn binnen de stuifzandcellen anders dan

voor de stuifzandcellen onderling. Binnen de cellen geldt

als regel dat de kans op succesvol reactiveren van gesta-

biliseerd stuifzand, het grootst is op plaatsen die van

oudsher als brongebied voor het stuifzand hebben ge-

functioneerd. Van plaatsen waar de wind in het verleden

onvoldoende snelheid had om het zand te transporteren

en het in de duinen heeft neergelegd, mag immers niet

worden verwacht dat daar de kritische windsnelheden

voor erosie in de toekomst wel zullen worden gehaald.

Met behulp van de AHN-beelden is het goed mogelijk om

de brongebieden voor stuifzand uit het verleden te lokali-

seren. Vooral de stuifvlaktes maar ook de zones met kop-

jesduinen komen voor reactivering in aanmerking. De

wind zal echter in de gebieden met kopjesduinen meer

worden afgeremd dan in de stuifzandvlaktes. Het feit dat

de herbebossing met Grove den in het besloten kopjes-

duinenlandschap succesvoller verliep dan in de open

stuifvlaktes, wijst in die richting. Bovendien moet bij mo-

gelijke reactivering van het kopjesduinenlandschap be-

staand reliëf worden aangetast om nieuw reliëf te laten

ontstaan.

Vergelijken we de cellen onderling dan zou verondersteld

kunnen worden dat pogingen om zandverstuivingen te re-

activeren meer kans op succes hebben in cellen met een

relatief ‘jong’ reliëf, zoals het Harskampse Zand en het

Kootwijkse Zand, dan in cellen met een ‘uitgewerkt’ reliëf,

zoals het Otterlose Zand en het Oud-Reemster Zand. Er

bestaat echter nog te weinig inzicht in het ontstaan en de

ontwikkeling van de zandverstuivingen om hierover een

uitspraak te kunnen doen. Zo lag het Otterlose Zand in het

midden van de negentiende eeuw lang voor de bosaan-

plant, al nagenoeg vast (Veldhorst, 1965), en de vraag

metingen concludeert hij dat de huidige stuifzandcellen la-

ger liggen dan de tussenliggende stroken die bestaan uit

een met dekzand bedekte puinwaaier. Vóór de verstuiving

lagen de huidige stuifzandcellen gelijk met dit niveau.

Recent onderzoek op het Wekeromse Zand West geeft de

richting aan waarin het antwoord op de vraag naar het

ontstaan moet worden gezocht. In het eerste deel van de

zone met kopjesduinen in deze cel (figuur 4) blijkt de

podzol aan de oppervlakte te liggen. Pas na een paar hon-

derd meter noordoostwaarts maken de dekzandkopjes

plaats voor stuifzandkopjes (Van den Ancker & Jungeri-

us, 2003a). Het dekzand ter plaatse was dus vóór de om-

vorming tot stuifzand, al reliëfrijk. Het zand kan geclassi-

ficeerd worden als Jonger Dekzand, zoals beschreven

door Pannekoek (1956). Volgens deze auteur komt het

Jongere Dekzand veel voor op de grenzen van hogere en

lagere terreinen, zoals onder meer aan de voet van stuw-

wallen. 

Op grond van deze aanwijzingen nemen wij aan dat de

zandverstuivingen oorspronkelijk afzettingen waren van

reliëfrijk, Jonger Dekzand op de flank van de stuwwallen.

Aan de scheiding in cellen kan de toenmalige verdeling van

de vegetatie ten grondslag liggen, al of niet in combinatie

met het afwateringspatroon van de flank van de stuwwallen.

Dankzij het reliëf kwam dit jongere dekzand gemakkelijk

in verstuiving, in tegenstelling tot het omringende vlakke

Oudere Dekzand. 

Het veelvuldig voorkomen van zogenaamde forten is een

verdere aanwijzing voor het ontstaan van de zandverstui-

vingen uit het reliëfrijke Jonger Dekzand. Forten zijn erosie-

resten van het oorspronkelijke dekzandlandschap. Boven-

op ligt vaak veen omdat het om de laagste delen van het

vroegere landschap gaat. Dit wijst op het bestaan van aan-

zienlijke hoogteverschillen voordat het dekzand opnieuw

in verstuiving ging. Welke rol de mens in dit proces ge-

speeld heeft is onduidelijk.



Landschap 21(3)  168

waarom de wind op de wijde, open vlaktes de verstuiving

niet aan de gang kon houden is nog niet beantwoord.

Conclusies
Zandverstuivingen worden doorgaans toegeschreven aan

overmatig afplaggen van de heide en uitstuiven van we-

gen. Deze verklaringen alleen voldoen niet voor de zand-

verstuivingen op de flanken van de stuwwallen aan weers-

zijden van het glaciale dal van Lunteren. Hun regelmatige

patroon en interne structuur wijzen op een zelfstandige

geomorfologische ontwikkeling die verschilt van de lo-

kale stuifzanden rond de nederzettingen en hun enken.

De oude wegen lopen juist over onaangetaste bodems tus-

sen de zandverstuivingen in. Kennelijk hebben ze geen

uitstuiving veroorzaakt. 

Aangenomen wordt dat het, het reliëfrijke en leemarme

Jonger Dekzand is geweest dat in verstuiving is geraakt.

De locatie van stuifzandcellen is dan mede bepaald door

het dekzandreliëf aan het einde van het Pleistoceen. De

omvorming van het Jonger Dekzand tot stuifzand is in de

kop van het glaciale dal van Lunteren begonnen en heeft

zich geleidelijk verplaatst in de richting van het uiteinde

van dit dal, mogelijk als gevolg van een daling in de re-

gionale grondwaterstand. Binnen de cellen begon het

proces met de vorming van kopjesduinen. Deze zone

breidde zich uit naar het zuidwesten, tegen de heersende

windrichting in. Aan de andere zijde verstoven de eerder

gevormde kopjesduinen geleidelijk aan tot een stuifvlak-

te. Het stuivende zand werd aan de noordoostzijde afge-

zet in langgerekte duinen en paraboolduinen. De cellen-

structuur van de stuifzanden aan weerszijden van het gla-

ciale dal van Lunteren is ook elders in het land gevonden.

Summary
The geomorphological nature of drift-sand
landscapes
A r j a n  K o o m e n ,  G i l b e r t  M a a s  &  P i m  J u n g e r i u s

Active drift sands, laser altimetry, Veluwe, Geomorpho-

logical mapping

Landschap 21 (2004)

Up to the 20th century, active drift-sand landscapes were

widespread in the aeolian sand belt that runs across the

north-western and central European Lowlands. The drift

sands are commonly attributed to human activities re-

sulting in damage of the heath podzol, particularly by ex-

cessive cutting of heath sods for fertilizing the agricul-

tural fields, or by trampling and riding on sandy roads

and sheep drifts. This leaves the underlying cover sand

exposed to wind erosion.

New developments in laser altimetry and geomorpho-

logical mapping reveal that most drift sands on the

Veluwe show features that are not compatible with hu-

man intervention. The drift sands occur as large cells far

from the settlements, with a regular distribution pattern

and a characteristic internal structure. Centuries-old

roads run in between the cells and show no sign of wind

erosion. It is postulated that the drift-sand cells are for-

mer occurrences of Younger cover sand that have been

transformed into drift sands, possibly as a result of

gradual lowering of the regional groundwater table.

Compared to older cover sands, the Younger cover sands

show more relief and contain less loam which make

them more sensitive to wind erosion.
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