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Referaat

In Nederland Is al ongeveer 25 jaar e rva ring  opgedaan m et 
zandsupp le tle  ais een m aatrege l om  stranden en du inen te  herste llen 
na kusterosle en zw akke dulnrege ls te verzw aren . In 1990  Is een n ieuw  
kustbele ld Ingevoerd, w aarb ij zandsupp letles ais be langrijkste  m iddel Is 
gekozen om  de kusterosle te  bestrijden. De rijksoverheid he e ft de taak 
op zich genom en om  de s tructure le  kus tach te ru ltgang  te  stoppen.
De kustlijn  van 1990 , basiskustlijn genoem d, g e ld t h ierb ij als norm . 
O m d a t geen structure le  erosie m eer m ag op treden , m aar w e l het 
na tuu rlijke  kustgedrag zo veel m oge lijk  w o rd t toege la ten , spreekt men 
van Dynam isch Handhaven.

In d it ra p p o rt w o rd t v a n u it een m orfo log ische  Invalshoek het 
kustbele ld geëvalueerd. H e t b lijk t da t de kus tach te ru ltgang  m et 
zandsupp letles kan w o rde n  gestop t, hoew el er w e l enige zo rg  bestaat 
over de duurzaam he id  van de m ethode  bij zeer stelle on de rw a te r- 
oevers. De zandbalans van de eroslegebleden Is In eve nw ich t gebracht. 
M e t de zandsupp letles w o rd t de benod igde  ru im te  v o o r de diverse 
kustfunctles gew aarbo rgd . De ve ilighe id  tegen ove rs tro m in g  van het 
po lderland en van ob jecten In de du inen neem t n ie t m eer af. Er gaat 
geen du lnareaal m eer verlo ren en de recreatlestranden w o rden  gro ter. 
O m  goedkoper en m eer m et de na tuu r mee te w erken w o rd t de laatste 
ja ren zo veel m oge lijk  op de on de rw a te ro eve r gesuppleerd. De 
e rvarlngstljd  Is nog  te  k o rt v o o r een eva luatie, m aar de resu ltaten zijn 
bem oedigend.

T refwoorden
zandsupp le tle  - kus tve rded ig ing  - kus tlljnhandhav lng  - kustbele ld -  
ve ilighe id
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In The N etherlands experience w ith  sand nou rishm en t as a measure to  
repair beaches and dunes a fte r coastal erosion and to  re in force w eak 
dune belts has been acquired fo r  a b o u t 25 years. In 1990  a new  
coastal po licy  was In troduced , In w h ich  sand nou rishm en t Is the  m ajor 
means to  con tro l coastal erosion. The na tiona l go ve rn m e n t has 
undertaken the  task to  b ring  the  s truc tura l coastal erosion to  a halt. 
The coastline o f 1990 , called the  basal coastline, Is the  standard In this. 
As no s truc tura l erosion Is a llow ed anym ore , b u t the  natura l behav iou r 
o f the  coastal area Is to  rem ain as w e ll as possible, th is Is called 
D ynam ic Preservation.

In th is rep o rt the  coastal m anagem en t Is eva luated fro m  a 
m orpho log ica l approach. It appears th a t the  coastal re trea t can be 
s topped w ith  sand nourishm ents, th o u g h  the re  Is some concern ab ou t 
the  susta inab ility  o f the  m ethod  In the  case o f very  steep unde rw a te r 
slopes. The sand balance o f the  erosion areas has been balanced.
The space needed fo r  the  various coastal fun c tions  Is be ing guaranteed 
w ith  sand nourishm en t. The sa fe ty against flo o d in g  o f the  polders and 
objects In the  dunes Is n o t decreasing anym ore. No dune area Is be ing 
lost and the  recreational beaches are becom ing  larger.
To w o rk  m ore econom ical and to  w o rk  m ore w ith  na ture sand has 
been supplied to  the  (unde rw a te r) shore face as m uch as possible In 
the  last fe w  years. This period o f experience Is still to o  sho rt fo r  an 
eva lua tion , b u t the  results are encouraging.

Key words
Sand nou rishm en t -  coastal de fence -  coastline preservation -  coastal 
po licy - safe ty
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O p basis van de gunstige  ervaringen m et zandsupp leties ais 
kus tve rded ig ing  he e ft de rijksoverheid in 1990  besloten om  deze 
m ethode  vo o r de gehele Nederlandse kust toe  te passen. 
Zandsupple ties hebben g ro te  voo rde len  boven harde verded ig ings- 
constructies. Ze zijn e ffec tie f, passen goed in he t na tuu rlijke  systeem en 
zijn re la tie f goedkoop. O m d a t zandsupp le tie  de m oge lijkhe id  b ied t om 
de kust enige vrijhe id  te geven v o o r na tuu rlijke  fluc tua ties  w o rd t deze 
w ijze  van kus tve rded ig ing  Dynam isch H andhaven genoem d.

Na b ijna  10 jaar e rva ring  m et Dynam isch H andhaven is een evaluatie 
u itgevoerd  die de gehele Nederlandse kust om va t. Eerdere evaluaties 
m oesten bepe rk t b lijven to t  ind iv idue le  suppleties en to t  kusttra jecten 
w aar enkele suppleties w aren u itgevoerd .
Bij de hu id ige  eva luatie  kon vo o r he t eerst ook aandach t w o rden  
gegeven aan onderw atersupp le ties . De eva luatie resu lta ten hebben 
ech ter v rijw e l u its lu itend  be tre kk in g  op strandsuppleties. In enkele 
gevallen w aren deze gecom bineerd  m et een voo roeversupp le tie .
De e ffec ten  van de onderw ate rsupp le ties , die op enige afstand u it de 
laagw aterlijn  zijn aangebracht, zijn te recent om  aan de hand van de 
m eetreeksen te  kunnen beoordelen. A lleen de onde rw a te rsupp le tie  op 
Tersche lling (1994) is h ie rvoo r geschikt.

De resultaten van de eva luatie  zijn bevred igend. De taak die de 
rijksoverheid in 1990  op zich hee ft genom en, he t bestrijden van de 
structure le  erosie, kan m et zandsupp leties goed w o rde n  u itgevoerd . 
Slechts op enkele locaties in Zeeland m et zeer steile onderw ateroevers 
bestaat er zo rg  ove r de duurzaam he id  van de m ethode . In het 
kustonde rzoekprog ram m a w o rd t hieraan aandach t besteed.
Bij de thans u itgevoerde  eva luatie  is de gehele Nederlandse kust 
beschouw d. Conclusie is da t m et he t n ieuw e kustbe le id  de structure le  
erosie onder con tro le  is. De bedre ig ing  van be langen in de kustzone 
d o o r kus ta ch te ru itg an g  be ho o rt hierm ee to t  he t verleden. De con tro le  
over de k u s to n tw ikke lin g  b ied t tevens kansen vo o r n ieuw e 
on tw ikke lin g e n . Zo zijn er m oge lijkheden v o o r he t toe la ten  van 
na tuu rlijke  fluc tua ties , doorb raken  van de zeereep en verstu ivende 
du inen. O ngew enste  on tw ikke lin ge n  kunnen m et zandsupp letie  
w o rde n  ge s top t o f te ruggedraa id .

Hoew el he t aantal nog steeds a fneem t, w o rd t de te handhaven 
kustlijn , de Basiskustlijn, nog in ca 10 %  van he t aantal m eetraaien 
overschreden. D it he e ft te  m aken m et de bedrijfseconom ische in vu llin g  
van he t suppletieschem a, m aar ook m et de visie op de toe  te laten 
dynam iek. In de acceptatie  van dynam iek kom en reg ionale verschillen 
naar voren in kusttype , m aar ook in bestuurlijke  benadering .
D oor de zandsupp leties neem t he t zandvo lum e in de kustnabije  zone 
toe. Z onder suppleties zou in de a fge lopen 15 jaar een tre n d m a tig  
zandverlies in de kustnabije  zone zijn opge treden  van 1,75 M m 3/ j

D oor de hu id ige p ro g ra m m e rin g  zijn de Nederlandse suppleties 
kostene ffec tie f. Slechts op enkele locaties in Zeeland en N o ord -H o llan d  
m oeten tussentijdse, re la tie f dure suppleties w o rde n  u itgevoerd  
om w ille  van de smalle w a te rke rin g  e n /o f  de ve ilighe id  bij badplaatsen.
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De kub ieke m eterp rijzen van de Nederlandse kustsuppleties zijn de 
laagste van de Noordzeelanden.

M e t zandsupp leties kunnen de fysieke randvoorw aarden  van de 
diverse kustfuncties  in stand w o rde n  gehouden.
•  H e t w a te rke rend  verm ogen van de zw akste schakels in de 

du in w a te rke rin g  is gehandhaafd  o f toegenom en.
•  De schadekans bij du inafs lag  van voo rheen bedre igde boulevards en 

gebouw en  in de zeereep is a fgenom en.
•  Stranden v o o r d ijken, boulevards en du invoe tve rd ed ig ing en  kunnen 

m et suppleties w o rde n  hersteld e n /o f  behouden. M ede do or de 
zandsupp leties N eem t de ru im te  tussen d u in vo e t en ho og w a te rlijn  
(d roge strand) van de Nederlandse recreatiestranden toe. Verlies van 
du inareaal d o o r kusterosie is gestopt. M ede  d o o r zandsuppleties 
nam reeds v o o r 1990  he t du inareaal aan de zeezijde toe  m e t 23 ha 
per jaar. Sinds 1990  bedraag t de tre n d m a tig e  jaarlijkse groei 57  ha.

Deze conclusies zijn voo rnam e lijk  gebaseerd op strandsuppleties.
O m  goedkoper en m eer m et de na tuu r mee te w erken w o rd t de laatste 
ja ren zo veel m oge lijk  op de on de rw a te ro eve r gesuppleerd.
De e ffec ten  hiervan op de kus tlijn lig g in g  w o rde n  pas na en ige jaren 
du ide lijk . De e rvaringstijd  is dus nog te k o rt vo o r een eva luatie , m aar 
de vo o rlo p ig e  resultaten zijn bem oedigend.
O p  basis van de eva luatie  w o rd t aanbevolen aandach t te besteden 
aan:
•  he t spanningsveld tussen handhaven en dynam iek toe la ten ,
•  de risico's van steile vooroevers,
•  de e ffe c tiv ite it van onderw atersupp le ties ,
•  de verdere a fs tem m ing  tussen he t handhaven van de BKL en het 

com penseren van de zandverliezen op d ieper w a te r (zowel 
inhoude lijk  ais ten  aanzien van de beslu itvo rm ingsp rocedure ),

•  he t niveau w aarnaar he t aantal BKL overschrijd ingen d ie n t te 
w o rde n  te ru g g e b ra ch t en

•  on tw ikke lin g e n  in de kustzone zoals g rootscha lige  zan dw inn in g , 
Europese regelgeving, de kus tve rded ig ing  bij kustp laatsen en 
zw akke schakels.
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Summary

Based on the  favourab le  experiences w ith  sand no u rishm en t as a w ay 
o f coastal defence, the  na tiona l go ve rn m e n t decided in 1990  to  apply 
th is  m e thod  to  the  en tire  D utch coast.
Sand nou rishm en t has huge advantages over solid defence 
constructions. It is e ffec tive , fits  the  na tura l systems ve ry  w e ll and is 
re la tive ly  cheap. As sand nourishm en t o ffe rs the  o p p o rtu n ity  to  le t the  
coast have a b it o f freedom  to  flu c tu a te  na tura lly , th is w a y  o f coastal 
defence is called D ynam ic Preservation.

A fte r  a lm ost 10 years o f experience w ith  D ynam ic Preservation an 
eva lua tion  has been carried o u t th a t covers the  en tire  D utch coast. 
Form er eva luations had to  be lim ited  to  sand nou rishm en t on pa rticu la r 
spots and to  coast sections w here  on several spots sand nourishm en t 
had been carried out.
The present eva lua tion , how ever, can pay a tte n tio n  to  the  un de rw a te r 
sand nourishm en t. The eva lua tion  results concern a lm ost exclusive ly 
beach nou rishm en t tho ugh . In a fe w  cases these w ere  com bined w ith  
sand no u rishm en t o f the  shore face. The effects o f unde rw a te r 
nourishm en t, th a t has been supplied a t a certain d istance fro m  the 
lo w -w a te r line, are to o  fresh to  ju dg e  by w a y  o f the  m easurem ent 
series. The on ly  un de rw a te r sand nourishm en t p ro jec t th a t Is suitable Is 
th a t o f  the  Isle o f Am eland.

The results o f the  eva lua tion  are satisfactory. The task, w h ich  the 
na tiona l go ve rn m e n t un de rto ok  In 1990 , the  fig h tin g  o f structura l 
erosion, can be carried o u t w e ll w ith  sand nourishm en t. O n ly  on a fe w  
locations In the  province o f Zeeland th a t have very  steep unde rw a te r 
slopes, the re  Is concern a b o u t the  susta inab ility  o f the  m ethod. 
A tte n tio n  Is be ing paid to  It In the  coastal research program m e.
In the  present eva lua tion  the  en tire  D utch coast Is Invo lved. It can be 
concluded th a t w ith  the  new  coastal po licy the  structura l erosion Is 
under con tro l. The th re a t to  Interests In the  coastal zone by coastal 
re trea t Is no w  a pa rt o f the  past. The con tro l o f the  coastal 
de ve lopm e n t Is o ffe r in g  op po rtu n itie s  fo r  new  developm ents. There are 
op po rtu n itie s  fo r  a llow in g  natura l flu c tu a tion s , breaches In the  
fo red un e  and d r ift in g  dunes. U nw an ted  deve lopm ents m ay be stopped 
o r reversed by sand nourishm ent.

A lth o u g h  the  num ber Is still decreasing, the  coastline to  be m a in ta ined , 
the  Basal Coastline , Is still be ing exceeded In ab ou t 10 % o f the 
num be r o f the  transects. This has g o t to  do  w ith  bo th  the  business 
econom ic In te rp re ta tion  o f the  nourishm en t scheme and the  v ie w  on 
the  dynam ics a llow ed. In the  acceptance o f dynam ics bo th  reg ional 
d iffe rences In coastal type  em erge and In adm in is tra tive  approach.

The vo lum e o f sand Is Increasing In the  near-coastal zone by the  
nourishm ents. W ith o u t sand nourishm en t a tre n d -like  sand loss In the  
near-coastal zone w o u ld  have occurred o f 1.75 M m 3/j.

The p ro g ra m m ing  o f the  nourishm ents Is cost e ffec tive . O n ly  on a fe w  
locations In the  provinces o f Zeeland and N o o rd -H o llan d  prem ature , 
re la tive ly  expensive nourishm ents have to  be carried ou t, because o f
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the  na rrow  dikes a n d /o r  sa fe ty fo r  seaside resorts.
The costs per cub ic m etre o f the  D utch sand nourishm ents are low est 
com pared to  all N o rth  Sea countries.

W ith  sand nourishm ents the  physical lim itin g  cond itions o f the  various 
coastal fun c tions  can be m ain ta ined .
•  The da m m ing  capacity o f the  w eakest links in the  dune dams has 

been m ain ta ined  o r increased.
•  The odds th a t dam age o f fo rm e rly  th rea tened  sea-fron ts and 

bu ild ings occurs by dune erosion has d im inished.
•  Beaches in f ro n t o f dikes, sea-fron ts and du ne -to e  defences can be 

restored a n d /o r  preserved w ith  sand nourishm en t. Partly due to  
sand no u rishm en t the  space be tw een du ne -to e  and h ig h -w a te r line 
o f the  D utch recreational beaches is increasing (d ry  beach). The loss 
o f dune area by coastal erosion stopped. Partly due to  sand 
nourishm en t the  dune area increased a t the  seaward side w ith  23 ha 
per year a lready be fore  1990. Since 1990  the tre n d -like  annual 
g ro w th  am ounts to  57  ha.

These conclusions have been based m a in ly  on beach nourishm ent.
The last couple o f years as m uch as possible sand is be ing  supplied to  
the  un de rw a te r shore face in o rder to  w o rk  cheaper and to  cooperate 
m ore w ith  nature. Its e ffects on the  position  o f the  coastline w ill 
becom e clear on ly  a fte r a couple o f years. There fore , the  period o f 
experience is still to o  sho rt fo r  eva lua tion , the  p re lim ina ry  results are 
encourag ing  tho ugh .
Based on the  eva luation  it is recom m ended to  pay a tte n tio n  to:
•  The fie ld  o f tension be tw een m a in ta in in g  and a llow in g  dynam ics,
•  The risks o f steep foreshores,
•  The effectiveness o f un de rw a te r sand nourishm ent,
•  The fu r th e r tu n in g  betw een m a in ta in in g  o f the  BC and 

com pensa ting  sand losses in deeper w a te r (bo th  w ith  respect to  
con tents and the  dec is ion-m aking  procedure),

•  The level to  w h ich  the  num be r o f BC-exceedings needs to  be 
reduced and

•  the  deve lopm ents  in the  coastal zone such as large-scale sand 
ex trac tion , European regulations, coastal defence near seaside tow n s  
and w eak links
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Van de ongeveer 3000 km duinenkust in 

Europa ligt zo'n 10% in Nederland.

Door de bijzondere landschappelijke en 

ecologische betekenis hebben de duinen 

een grote belevingswaarde.

Het handhavingsbeleid draagt bij aan het 

Instandhouden van de duinenkust.

(Foto Jan van den Broeke)
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1. Inleiding

In 1991 is begonnen m et de u itvo e ring  van "D ynam isch  H a nd have n", 
he t bestrijden van de kusterosie m et behoud van enige na tuu rlijke  
dynam iek. De norm  is de kustlijnpos itie  van 1990 , de basiskustlijn 
genoem d; deze m ag in princ ipe n ie t landw aarts  w o rde n  overschreden. 
Naast enkele harde constructies zijn bij de eros iebestrijd ing 
voo rnam e lijk  zandsupp leties toegepast.
N a d e  1e kustnota , de be le idskeuzenota van 1990 , verscheen in 1995 
de 2e kus tno ta  m e t een eva luatie  van 4  jaa r kustlijnhandhav ing .
In 20 00  is de 3e kus tno ta  u itgeb rach t, die na 9 jaa r erva ring  m et 
kustlijnbeheer een aanzet ge e ft v o o r in tegraal kustzonebeheer.

Ten behoeve van de 2e kus tn o ta  w e rd  de doe lm atighe id  van 
zandsupp leties ais kus tve rded ig ing  onderzocht. Naast he t handhaven 
van de basiskustlijn w e rd  hierb ij tevens gekeken naar de e ffec ten  op 
he t zandbudget, he t du inareaal, de s trandbreed te  en de d u in w a te r- 
kering. Een be langrijke  beperk ing  vo rm de  de ko rte  e rvaringstijd  m et 
handhavingsupp le ties. V o o r de eva luatie  w erden  daarom  5 kust- 
tra jecten geselecteerd w aarin  op diverse plaatsen en jaren suppleties 
w aren u itgevoerd . H ierbij w erden ook de suppleties van v ó ó r 1991 
be trokken .
O p  de ru im teschaal van de beschouw de tra jecten -enkele k ilom eters- 
bleken de zandsupp leties zeer e ffec tie f. G em idde ld  w erden  zow el de 
kustlijn  ais he t vo lum e van de kustzone goed gehandhaafd .
O p  raain iveau bleek he t kustgedrag ech ter vrij g rillig , zoda t 
overschrijd ingen van de basiskustlijn n ie t geheel zijn te voo rkom en .

Bij de thans u itgevoerde  eva luatie  is de zandbalans van de Nederlandse 
kust ove r haar gehele leng te beschouw d. H ierbij zijn 3 reg io 's 
onderscheiden m e t 14 van de in to taa l 17 kustvakken (fig u u r 1.1). 
V oo rts  is onderscheid gem aakt tussen erosie- en sed im enta tiegeb ieden 
(zie b ijlage 1).

In deze eva luatie  w o rd t he t "D ynam isch  H andhaven" beleid 
beschreven aan de hand van (fys isch /m orfo log ische ) param eters, 
w aarna  vervo lgens de on tw ikke lin g e n  in de tijd  w o rden  
ge ïn terpre teerd . Enkele sum m iere uitstapjes w o rden  gem aakt naar 
m orfo log ische  processen, financië le  aspecten en bes lu itvo rm ing .
A ndere  aspecten van kustzonezorg, zoals zan dw inn in g , n ieuw e 
u itvoeringstechn ieken  van zandsupp leties, n ieuw e con trac tvo rm en  en 
Europese rege lgeving zijn n ie t o f in andere kaders geëvalueerd.

Na een sam enva tting  van de vroegere evaluaties in h o o fds tuk  2 
w o rde n  in hoo fds tuk  3 de u itgangspun ten  en aanpak van de hu id ige 
eva luatie  besproken. De ho o fds tukken  4  en 5 geven de resultaten 
w eer; hoo fds tuk  4  m et be trekk ing  to t  he t tegengaan van de kusterosie 
en he t handhaven van de Basiskustlijn, h o o fds tuk  5 v a n u it de op tiek  
van de diverse functies  van de kustzone. In hoo fds tuk  6 w o rde n  de 
resultaten gecon fron tee rd  m et de doe lste llingen van "D ynam isch  
H a nd have n". Speciale aandach t is er in ho o fds tuk  7 v o o r de vrij 
n ieuw e vorm  van kus tonde rhoud , de onderw atersupp le ties .
In hoo fds tuk  8 vo lgen naast de ve rm e ld ing  van de conclusies enkele 
aanbeve lingen v o o r onderzoek en v o o r de vo lgende evaluatie.

W ater en zand in balans 15



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

D it b e tre ft naast de m o n ito r in g  o .a de crite ria  vo o r he t om gaan m et 
B KL-overschrijd ingen en de a fs tem m ing  h ierop van he t o n tw e rp  van 
zandsuppleties.

Figuur 1.1
Nederlandse kust, regio's en kustvakken.

N O O RDZEE

17 Kustvak nummer
14 Kustvak dat niet in de evaluatie is betrokken

1.Rottumeroog en Rottumerplaat
2. Schiermonnikoog
3. Ameland
4. Terschelling
5.Vlieland 
ö.Texel
7.Noord-Holland
8. Rijnland
9. Delfland
10. Maasvlakte/slufter 
11 .Voorne
12.Goeree
13. Schouwen
14. Oosterschelde/Neeltje Jans
15.Noord-Beveland/Veerse Dam
16. Walcheren
17. Zeeuwsch-Vlaanderen
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(Foto Jan van den Broeke)
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2. Terugblik

2.1 Aanleiding tot evaluaties

K ustve rded ig ing  was vroege r een taak van de lokale kustbeheerder, 
een w ate rschap o f hoogheem raadschap, de R ijksw aterstaat en soms 
een gem eente. De m idde len die toegepast konden w o rde n  w aren 
s trandhoo fden , oeverbesto rtingen , du in voe tve rd ed ig ing en  o f d ijken. 
Pas m et de in voe ring  van he t rijksbele id v o o r de kustve rded ig ing  
b e ho o rt erosiebestrijd ing  to t  de taken van de rijksoverheid.
De zorg  v o o r de w a te rke rin g  b lee f bij de lokale beheerders.
V an a f de jaren ‘70  w aren de baggertechn ieken zover o n tw ikke ld  da t 
een e ffic ië n te  u itvo e ring  van zandsupp leties aan de kust m ogelijk  w erd . 
M e t nam e de o n tw ik k e lin g  van de sleephopperzu iger d roeg  hieraan bij. 
De eerste suppleties w erden  ove rw egend u itgevoerd  in com b ina tie  m et 
g ro te  w erken w aar zand overb leef. In tegens te lling  to t  de harde 
m aatrege len bleek zandsupp le tie  een u its tekend m idde l om  de 
kusterosie te stoppen m et duurzaam  behoud van strand en du in.
Gezien de aanvanke lijke scepsis tegen deze n ieuw e, zachte m an ie r om 
de kust te verded igen zijn diverse evaluaties u itgevoerd  om  de 
doe lm a tighe id  te checken.

In 1987 werd aan de kop van Schouwen 

eenmalig de zogenaamde Rainbow 

suppletie-methode toegepast. Een van 

de nadelen ervan was dat er zoute 

spuitnevel in de duinen terecht kwam. 

(Foto archief RIKZ)

2.2 Uitgevoerde evaluaties

Een eerste eva luatie  is u itgevoerd  in 1987  (R ijksw aterstaat, 1987). 
A an le id ing  w aren vragen in de Tweede Kam er over de e ffe c tiv ite it van 
zandsupp leties in ve rg e lijk ing  to t  andere typen  kustve rded ig ing .
In 1990  kozen Regering en pa rlem en t op basis van de eerste kus tno ta  
vo o r ‘dynam isch handhaven van de kus tlijn '. H e t toepassen van 
zandsupp leties w erd  één van de u itgangspun ten  van he t kustbele id en 
sindsdien w o rde n  er jaarlijks suppleties u itgevoerd . O m  de 
doe lm a tighe id  van deze suppleties te  kunnen onderzoeken s ta rtte  in 
1991 he t p ro jec t Evazand (EVAluatie ZAN D supp leties). D it p ro jec t legt
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de nadruk op de m orfo log ische  e ffec ten  van de suppleties. In he t kader 
van een voo rtgangsrappo rtage  vo o r de Tw eede Kam er voerde Evazand 
in 1993 v o o r de tw eede  keer een eva luatie  u it, w aarb ij he t gedrag van 
a fzonderlijke  suppletie  w e rd  gevo lgd  (Roelse, 1993).
Ten behoeve van de Tw eede kus tn o ta  (M in . V & W , 1995) bracht 
EVAZAND he t eva lu a tie ra pp ort ‘ Evaluatie van zandsupp leties aan de 
Nederlandse kust 1 9 7 5 -1 9 9 4 ' u it (Roelse, 1996). D it rap po rt bestaat 
u it tw ee  delen: deel I g e e ft nogm aals de resu ltaten van de voo rtg a n g s 
rapportage  van 1993 , deel 2 ge e ft een eva luatie  van v ijf  kustvakken 
w aar in de genoem de periode diverse m alen is gesuppleerd.

2.3 Verandering evaluatiemethode

Bij de eerste eva luatie  in 1987  was he t aantal suppleties en de 
in fo rm a tie  ervan beperkt. Bovendien w aren de (hoo fd )doe ls te llingen  
verschillend en n ie t a ltijd  goed vastge legd, mede do o r de com b ina tie  
m et andere w erken . De eva luatie resu lta ten hadden daarom  slechts 
be trekk ing  op lokale e ffec ten  en op korte  te rm ijn . Pas naarm ate er 
m eer suppleties zijn u itgevoerd  en system atisch zijn ge m on ito red  w o rd t 
een beoo rde ling  op een gro te re  t ijd -  en ru im teschaal m ogelijk .

V o o r de eerste eva luatie  van de kustsuppleties zijn 9 kustvakken 
onderzocht. Er is gekozen v o o r de ‘vo lum e ben ad e rin g ’ : op basis van 
h o og te - en d iep tec ijfe rs w o rd t de zand inhoud van een kustvak en van 
de suppletie  v o o r een g ro o t aantal ja ren bepaald.
D oor de jaarcijfe rs naast e lkaar te houden en de trend  te  verge lijken 
kan een indruk w o rde n  verkregen van de aanzand ing o f erosie.
Deze benadering  is vrij g ro f.

Bij de tw eede eva luatie  in 1993 zijn de suppleties in breder kader 
geplaatst. De vo lgende aspecten zijn bij deze eva luatie  onderscheiden: 
handhav ing  basiskustlijn , erosiecom pensatie, o n tw e rp  (inscha tting  
erosie), e ffe c tiv ite it suppletie , strandbreed te , ve ilighe id  w a te rke rin g  
(vo lum e afslagzone) en de s tab ilite it van de du in voe t. O m  op een 
ob jectieve m anier te kunnen toetsen zijn per aspect kengeta llen 
vastgelegd en deze kengeta llen zijn v o o r iedere ind iv idue le  suppletie  
berekend. Er zijn 12 kustvakken bekeken, w aarvan 5 ook opgenom en 
w aren in de eerste eva luatie. O verigens, de 12 geëvalueerde suppleties 
w aren allen v o o r 1990  u itgevoerd , van de n ieuw e "han dha v in gs - 
supp le ties” was nog  n ie t veel te zeggen na zo 'n  korte  tijd .
He t nadeel van onderzoek m et kengeta llen per vak is da t er geen 
reken ing w o rd t gehouden m et e ffec ten  op aangrenzende kustvakken 
en ook n ie t m et de be ïnv loed ing  van in de loop der t ijd  in een bepaald 
kusttra jec t u itgevoerde  suppleties.
In de loop van de jaren w erd  he t aantal suppleties gro te r. H e t w erd  
m oge lijk  een bredere kijk te krijgen op de e ffec ten  van de suppleties.
In deel 2 van de tw eede  eva luatie  w erden  v ijf  kustvakken be trokken , 
die rep resen ta tie f vo o r de hele kust w erden  geacht, er w erd  gekeken 
naar he t to ta le  zandvo lum e en naar de positie  van de kustlijn .

In he t ra p p o rt d a t nu v o o r u lig t w o rd t de kust over haar hele lengte 
bekeken. D aarvoor is u itgegaan van dezelfde kustvak inde ling  ais in 
"Z and  vo o r N ede rland" (G roenend ijk  , 1997).
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2.4 Resultaten van de vorige evaluaties

U it de vorige  evaluaties zijn enkele a lgem ene conclusies te trekken .
Ten eerste d a t suppleren een doe lm atige  m ethode  is om  de 
Nederlandse kustlijn  te  handhaven, zow el nu ais in de toekom st.
Ten tw eede da t he t goede u itgangspun ten  b ied t vo o r he t ins tand
houden van de overige functies  en w aarden op he t strand en in de 
du inen. D oor de suppleties w erden  de du inve ilighe id , de na tuu r en de 
strandrecreatie  goed to t  zeer goed gediend. En to t  s lo t is 
geconcludeerd da t de e ffe c tiv ite it van de suppleties kan w o rden  
verbeterd  d o o r een goede p rog ram m ering  en d o o r u itgek iend 
on tw e rp en . De econom ische he rha lingstijd  m oe t ca. 5 jaa r zijn.

De gem idde lde e ffe c tiv ite it van de suppleties bedroeg 8 0 % . Zoals u it 
tabel 2.1 b lijk t, w e rd  op de meeste plaatsen de kus ta ch te ru itg an g  goed 
to t  staan gebrach t d o o r de suppleties. De e ffe c tiv ite it is bepaald door 
ve rg e lijk ing  van kusterosie vó ó r en ná he t suppleren. H e t nadeel van 
deze m ethode  is, da t de veranderende na tuu rlijke  o n tw ik k e lin g  mede 
de e ffe c tiv ite it bepaalt, de resu ltaten liepen dan ook nogal u iteen.
De locaties u it tabel 2.1 zijn aangegeven in f ig u u r 1.1 en 2.1 . H ierin 
zijn tevens de locaties aangegeven die in he t ve rvo lg  van d it rappo rt 
w o rde n  genoem d.

Tabel 2.1
Overzicht geselecteerde suppletieprojekten 

t.b .v . de evaluatie op lokale aspecten.

locatie jaar Beoogde hoeveelheid type Beoordeling
levensduur (j) (M m 3) (m3/m 1) Kustlijnhandhaving Effectiviteit*) Functies kustzone

Ameland 1980 8 à 10 2,2 365 Duinfront ++ ++ ++

Texel, Eierland 1979 5 3,05 510 Strand + banket + - +

Texel, Eierland 1985 5 2,85 480 Strand + banket + + +

Texel, DeKoog 1984 10 3,02 500 Strand + banket ■ ■ +

Callantsoog 1986 13 1,30 440 Strand+ duin + — +

Zwanenwater 1987 15 à 20 1,70 400 Strand + banket + + -

Scheveningen 1975 - 0,70 230 Strand + banket ? ? ?

Scheveningen 1985 - 0,33 130 Strand + banket ? ? ?

Goeree 1977 5 1,27 420 Strand + duinfront ++ ? ?

Goeree 1984/5 5 0,86 290 Strand ++ ? ?

Schouwen 1987 5 1,83 1080 Strand + vooroever ++ + ++

Cadzand 1988 5 1,02 560 Strand + vooroever ++ — ++

Toelichting: ++ zeer goed + goed - matig —  slecht ? geen gegevens

* ) erosie vóó r t.o .v . erosie ná suppleren (n ie t gecorrigeerd voo r au tonom e trendverandering)

De suppleties Am eland  (1980), Eierland (1979), Eierland (1985),
De Koog (1984) en Scheveningen (1975) w erden zow el in de eerste ais 
in de tw eede  eva luatie  m eegenom en. De resultaten van beide 
evaluaties kw am en goed overeen. De suppletie  in Am eland  he e ft in 
v rijw e l alle opzich ten ru im schoots vo ldaan, de eerste suppletie  op 
Eierland b lijf t  w a t e ffe c tiv ite it w a t ach ter (7 0 % ) en benadert voo rts  de 
doelste lling . De vo lgende suppletie  op Eierland (1985) he e ft de kustlijn  
m inde r dan v i j f ja a r  gehandhaa fd , v o o r de overige  aspecten scoort 
deze suppletie  redelijk  to t  goed. Bij De Koog was er een m atige 
e ffe c tiv ite it (6 0 % ), te rw ijl de doe lste llingen vo o r kus tlijnhandhav ing  en 
erosiecom pensatie n ie t geheel zijn gehaald.
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Figuur 2.1
Geografische namen.

De Koog

Callan to oog

Hondsbossdie Zeewering!

Egmond aan Zee,

Bloemen d aa l/#

Noord wijk

Scheveningen 
Ter Heiide^ 

ui Holland^

Domburg y

Zoutelande 9 ? ^  
Vlissingerï5̂

Van de suppletie  in Scheveningen w erd  in beide evaluaties 
geconsta teerd da t deze m oe ilijk  op  zijn doe lste llingen was te 
beoordelen.
Van elk kustvak is de o n tw ik k e lin g  in de t ijd  van he t vo lum e en van de 
kustlijn  on de rzoch t (tabel 2 .2 ). Tussen De Koog en he t Eierlandsche 
G at (Texel) is tussen 1979en 1995 14 ,8  M m 3 zand opgespo ten, d it  kon 
de erosie (15 ,8  M m 3) n ie t helem aal com penseren. In de overige 
kustvakken bleek de erosie ju is t k le iner dan de to taa l opgebrach te  
hoeveelhe id  zand. D it h o o rt deels zo o m d a t de laatste suppletie  in een 
vak nog  n ie t is u itg ew erk t, m aar in de kustvakken A m eland , Schouwen 
en W alcheren  is ook sprake van a fnem ende na tuu rlijke  erosie 
(P. Roelse, Evaluatie van zandsupp leties aan de Nederlandse kust 
19 75 -1 9 9 4 , een m orfo log ische  beschouw ing).

Tabel 2.2
Overzicht geëvalueerde kustvakken 

t.b.v. grootschalige effecten.

locatie kustvak
(km)

Uitgevoerde su
sinds aantal

ppleties t/m  1994
Volume (Mm3)

Verandering kustvolume
periode Hoeveelh. (Mm3) Zandbalans (Mm3)

Ameland 10-20 1980 3 4,87 '80-‘95 -3,98 0,89

Texel 18-31 1979 6 14,76 '7 9 -9 5 -15,76 -1,00

N-Holland 05-20 1976 7 5,77 '7 5 -9 5 -4,70 1,07

Schouwen 11-17 1987 2 4,33 '8 5 -9 5 -2,38 1,95

Walcheren 22-26 1984 6 1,61 '84-‘95 -1,25 0,36

W ater en zand in balans 22



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

W ater en zand in balans 23



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

(Foto archief M eet- en Informatiedienst 

RWS Vlissingen)
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3. Uitgangspunten huidige evaluatie

3.1 Probleemstelling

U it de hoo fddoe ls te llingen  van "dynam isch  h a nd ha ven ", gekozen op 
basis van he t bele idsplan "K u s tve rde d ig in g  na 1990 , Beleidskeuze voo r 
de ku s tlijn z o rg ” vo lgen  de vragen v o o r de m orfo log ische  eva luatie  van 
de zandsuppleties:
- W o rd t de erosie e ffic ië n t bestreden?
- W o rd t de du inenkus t duurzaam  gehandhaafd?
- Blijven de fysieke randvoorw aarden  v o o r de diverse kustfuncties en 

-w aarden aanw ezig?

Aanpak
Bij de eva luatie  is onderscheid gem aakt tussen de be le idsu itvoe ring  en 
de e ffec ten  van he t beleid.

1. Wordt het beleid goed uitgevoerd?
De u itvo e rin g  van "dynam isch  ha ndhaven" is opgedragen aan de 
R ijkswaterstaat. Deze hee ft to t  taak de kustlijn  te handhaven. De te 
toe tsen kustlijn  (TKL) m ag de basiskustlijn (BKL) n ie t overschrijden. 
O m d a t van a f 1990  n ie t ge lijk  alle e roderende kustdelen konden 
w o rde n  gesuppleerd zijn er toch overschrijd ingen opge treden. 
Nagegaan is o f he t aantal ove rschrijd ingen in de daaropvo lgende ja ren 
is a fgenom en en o f t ijd ig  is ingegrepen m et suppleties.
M e t he t handhaven van de BKL w o rd t beoogd de kusterosie te 
stoppen. De BKL he e ft ech ter alleen be trekk ing  op he t bovenste deel 
van he t kustp ro fie l. D oor he t u itvoeren van strandsupple ties w o rd t het 
kus tp ro fie l steiler. Het kan daarom  voo rkom en  da t de BKL w o rd t 
gehandhaa fd , te rw ijl de to ta le  zandhoeveelhe id  in he t kustsysteem  
toch a fneem t. Nagegaan is o f he t zandvo lum e in de eroderende 
tra jecten van de kustnabije  zone (he t m eetgeb ied van JARKUS, de 
Jaarlijkse kustm etingen) op peil is gehouden.
T o t s lo t is gekeken naar de kos te n e ffe c tiv ite it van suppleties.
H ierbij hee ft de keuze van de he rha lingstijd  een be langrijke  inv loed op 
de kosten over langere periode. Een lange he rha lingstijd  be teken t een 
g ro te  zandhoeveelhe id  per suppletie. D a t d ru k t de kosten per m3, 
o m d a t de vaste kosten n ie t toenem en. De kosten v o o r de laatste jaren 
m oeten ech ter langer van tevo ren  w o rde n  u itgegeven. Dat kost extra. 
Bovendien w o rd t de e ffe c tiv ite it van de suppleties m inde r o m d a t do o r 
een snellere versp re id ing  van he t suppletiezand een g ro te r deel 
te re c h tk o m t in sed im enterende kustdelen en geen d ienst d o e t v o o r de 
erosiebestrijd ing.
De eva luatie  van de u itvo e ring  van he t beleid ta a ku ito e fe n in g  van de 
R ijksw aterstaat is beschreven in hoo fds tuk  4.

2. Worden de doelstellingen van het kustbeleid gehaald?
De ach te rliggende doe ls te lling  van de e ros iebestrijd ing  is he t n ie t 
verlo ren laten gaan van de du inenkust. V anw ege de bescherm ende 
w a te rke rin gs fun c tie  vo o r he t laaggelegen achterland w o rde n  de 
Nederlandse du inen al lange tijd  bescherm d do or de 
w a te rkeringbeheerders . Dankzij deze bescherm ing neem t de 
Nederlandse du inenkus t in Europees verband een unieke plaats in en 
v e rv u lt ze een be langrijke  ecologische fun c tie . Daarnaast is de kust van
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g ro o t econom isch be lang d o o r de recreatieve func tie . Bij de eva luatie  
van de be le idsdoe lste llingen zijn de vo lgende aspecten beschouwd:
•  W a te rke rin g
In Nederland zijn ca. 10 locaties w aar de du inve ilighe id  zo m arg inaal is 
da t s tringen te  handhav ing  van de BKL nod ig  is om  he t vereiste 
ve ilighe idsn iveau te handhaven. V o o r deze locaties is de o n tw ik k e lin g  
van de du ins te rk te  nagegaan aan de hand van de du ina fs lag  die 
(theore tisch) zou zijn opge treden  onde r m aatgevende 
om stand igheden.
•  V e ilighe id  du inob jecten
Ten behoeven van de functies  w o ne n  en recreatie zijn in diverse 
kustp laatsen gebouw en op de zeereep geplaatst. Van een aantal to t  de 
verbee ld ing  spreken de ob jecten is nagegaan o f de faalkans do o r 
du inafs lag  na 1990  n ie t is toegenom en.
•  Strand recreatie
De strandrecreatie  he e ft baat bij vo ldoende  ru im te , m e t nam e van he t 
zgn. droge strand, de ru im te  die bij ho o g w a te r over b lijf t  tussen de 
w a te rlijn  en de du invoe t. O m d a t n ie t overal sprake is van in tens ie f 
s trandgebru ik , zijn alleen de kustgebieden m et recreatieconcentraties 
beschouwd. Van deze gebieden is de o n tw ik k e lin g  van de 
s trandbreed te  (d ro og  strand en strand bij laagw ater) na 1990  
vergeleken m et die v ó ó r 1990.
•  N a tuu r
V o o r de na tuu rfun c tie  is nagegaan o f he t verlies aan duinareaal is 
gestopt. H ie rvoo r is de verp laats ing  van de zeewaartse begrenzing van 
he t du ingeb ied  m aatgevend gesteld. Zow e l de o n tw ik k e lin g  van het 
d u in fro n t, ais van de d u in vo e t is in beeld gebracht.

De e ffec ten  van he t kustbele id op de diverse functies  zijn beschreven in 
ho o fds tuk  5.

3.2 Overzicht uitgevoerde strandsuppleties

De eerste zandsuppleties on ts tonden  vaak d o o r lokaal in itia tie f.
Van een in tegra le  visie op suppleties was nog geen sprake.
De suppleties hadden daarom  diverse doe lste llingen en w erden  vaak in 
com b ina tie  m et andere w a te rs taa tsw erken  u itgevoerd , w aarb ij zand 
vrij kw am . N aarm ate de technische m ogelijkheden toenam en en 
voo rde len  du id e lijke r w erden w erd  suppleren m eer structureel.
Zo w erden in de ja ren ‘ 80  veel du inverzw a ringen  u itgevoerd  m et een 
strandsupp le tie  om  de erosie v o o r een bepaalde tijd  op te  vangen.
O p  plaatsen w aar recreatiestranden landw aarts w erden  gegrensd door 
harde constructies bleek zandsupp le tie  he t en ige a fdoende m iddel om 
een vo ldoende  breed strand te creëren en te behouden (Scheveningen, 
V lissingen, Bergen). Suppleties w erden ook toegepast in com b ina tie  
m et bestaande s trandhoo fden , enerzijds ais aanvu lling  op de w e rk in g  
van de hoo fden , anderzijds om  dure reconstructie  van hoofdenstelsels 
te voo rkom en.
M e t he t n ieuw e kustbele id in he t versch ie t w e rd  in 1990  een speciale 
supp le tie ronde  langs de Nederlandse kust gem aakt om  de schade te 
herste llen die was aangerich t do o r de s to rm enperiode  in feb rua ri en 
m aart van d a tja a r, bekend ais de "c ro cuss to rm en ".
Na 1990  zijn v rijw e l u its lu itend  suppleties u itgevoerd  te r handhav ing  
van de basiskustlijn , m et ais doei he t duurzaam  behoud van de du inen 
ais w a te rke rin g  en m et behoud van functies  en w aarden. H ierbij w o rd t 
g e w e rk t vo lgens een lande lijk  schema, w aarb ij vrij g ro te  kusttra jecten 
in een keer w o rde n  gesuppleerd. Deze schaa lverg ro ting  en
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un ifo rm e rin g  zijn ook in he t baggerm ateriee l te ru g  te v inden.
O p  enkele u itzonderingen  m e t s ta tiona ire  zuigers na w o rde n  thans 
v rijw e l u its lu itend  m id de lg ro te  sleephopperzu igers ingezet.
Een n ieuw e o n tw ik k e lin g  is de toepassing van onderw atersupp le ties, 
w aarb ij he t zand op enkele honderden m eters van he t strand op de 
zeebodem  w o rd t ge dum pt. H e t g ro te  voordee l h iervan is de lage 
kostprijs  in ve rg e lijk ing  m e t een strandsupple tie . M e t deze supp le tie - 
m ethode  w erd  ook een n ieuw e con tra c tvo rm  ge ïn troduceerd .
O m d a t deze w e rkw ijze  m inde r aan tijd  (s trandexp lo ita tie ) gebonden is, 
kunnen onrendabe le  uren van zuigers w o rde n  be nu t onder 
"o p tie c h a rte r" . H ierbij h u u rt de R ijksw aterstaat he t w e rk tu ig  tegen een 
van tevo ren  a fgesproken ta rie f.
Tabel 3.1 ge e ft een ove rz ich t van de t /m  20 00  aan de Nederlandse 
kustnabije  zone toegevoegde zandhoeveelheden. In de figu ren  3.1 en
3.2 is v o o r de drie onderscheiden reg io 's  de o n tw ik k e lin g  van de 
supp le tiehoevee lheden in de tijd  w eergegeven . F iguur 3.3 ge e ft voo r 
de diverse kustvakken de hoeveelheden aan die zijn gesuppleerd in het 
kader van "dynam isch  hand ha ven ".
Tabel 3.2 ge e ft per regio de kustleng ten, w a aro ve r v ó ó r "dynam isch  
h a ndhaven" ( t /m  1990) en to t  v o o r k o rt ( t /m  2000 ) suppleties zijn 
u itgevoerd .
In de eva luatieperiode ( t /m  1998) is 9 6  M m 3 zand in he t kustsysteem  
gebracht, 51 M m 3 in de periode 1991 -19 98  in he t kader van 
"dynam isch  ha ndhaven" en 45 M m 3 in de periode t /m  1990.
V o o r he t in stand houden van de w a te rke rin g  en enkele recreatie- 
stranden was v o o r 1991 reeds een k w a rt van de nadien te handhaven 
kustleng te  gesuppleerd (de k u s tu itb o u w  bij Hoek van Holland n ie t 
m eegerekend). N a lO ja a r  "dynam isch  ha ndhaven" is ruim  60%  
gesuppleerd. V e rw ach t m ag w o rde n  da t d o o r zeespiege lstijg ing en 
verp laatsende erosiegebieden d it percentage zal toenem en.

Tabel 3.1
Suppletiehoeveelheden Nederlandse kust 

t/m  2000 (Mm3).

Vóór "dynamisch handhaven" “ Dyn.
handhaven"

Evaluatie
periode

Recent

Regio t/m  1965 1966 t/m 1991 t/m Totaal t/m 1999 t/m Totaal t/m

1990 1998 1998 2000 2000

Wadden 0 14,9 19,3 34,2 3,8 38,0
Holland 0 10,4 16,5 27,0 4,9 31,8
Delta 0,86 19,4 14,8 35,0 2,4 37,4

Nederland 0,86 44,7 50,6 96,2 11,1 107,3

toe lich ting :
Hoeveelheden gesuppleerd in dynam isch systeem, dus exclusief 
landw aartse du inve rzw a ringen  en de kus tu itb re id ingen  bij Hoek van 
Holland en de M aasvlakte ; tevens exclusie f he t onde rhoud  aan de 
M aasv lak te  en de Slufter.
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Tabel 3.2 regio Te handhaven Gesuppleerd Gesuppleerd
Gesuppleerde kustlengte. kustlengte (km) t/m  1990 t/m  2000

Wadden 96 21% 44%

Holland 134 27% 63%

Delta 87 31% 62%

Nederland 317 26% 57%

Figuur 3.1
Jaarlijkse suppletiehoeveelheden 

sinds 1966.
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Figuur 3.2
Gesommeerde suppletiehoeveelheden 
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Figuur 3.3
Nederlandse kust, gesuppleerde 

hoeveelheden per kustvak sinds 1991 in 

het kader van “ dynamisch handhaven".
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3.3 Indeling van de kust

Ten behoeve van de jaarlijkse toe ts ing  van de kustlijn  zijn aan de 
Nederlandse kust 17 kustvakken onderscheiden (fig . 1.1).
U itg an gspu n t h ierb ij was de geografische situatie. Kustvakken zijn dus 
de (evt. voo rm a lige ) e ilanden in de D e lta  en W add en  en kustvakken 
van de drie beheerders van de Hollandse kust. Drie van de 17 vakken 
zijn n ie t in de eva luatie  be trokken  om d a t daar geen kustlijnhandhav ing  
p laa tsv indt. D it zijn R o ttum , de M aa sv la k te /S lu fte r en Neeltje Jans.
In “ Zand vo o r N ede rland" (G roenend ijk , 1997) zijn deze vakken 
onderverdee ld  in kustsecties, w aarb ij voora l naar m orfo log ische  
eenheden is gekeken. D it be teken t onderscheid naar eros ie / 
sed im entatie , m aar ook naar d ijke n /d u in e n  en verde lingen do o r 
b ijvoo rbee ld  havenm onden. O m d a t d o o r m ig ra tie  van erosie- en 
sed im enta tievakken de w aarde van deze inde ling  in de loop der t ijd  is 
ve rm inde rd , is op enkele plaatsen de inde ling  aangepast. O o k  zijn 
vakken opgesp lits t om  onderscheid te  kunnen m aken tussen vakken 
w aar de kustlijn  w e l en w aar deze n ie t w o rd t gehandhaafd .
De vak ind e ling  m et de aanpassingen zijn verm e ld  in W a lh o u t, W a lb u rg  
en Kalf (2000).

De o n tw ik k e lin g  van de strandbreed te  is alleen geëvalueerd voo r 
kustvakken m et in tensieve strandrecreatie.

Bijlage 1 g e e ft de diverse kustvakken w eer m et de erosie- en 
sed im enta tievakken , de recreatievakken en de aandu id ing  o f he t een 
handhav inggeb ied  be tre ft.

V o o r de presenta tie van de eva luatie resu lta ten  in de vorm  van 
tijd reeksen zijn de kustvakken sam engevoegd vo o r de drie reg io 's 
W add en , Holland en Delta. Daarnaast is per reg io onderscheid 
gem aakt tussen erosie- en sed im enta tiegeb ieden . O m  de Nederlandse 
kust ais geheel in beeld te  kunnen brengen, b ijvoo rbee ld  te r 
ve rg e lijk ing  van de situa tie  v o o r en na 1990 , zijn de resu ltaten per 
kustvak gepresenteerd.
De to ta le  leng te  van de Nederlandse kust bedraag t ca. 3 5 0  km . In 286
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km is een (te handhaven) basiskustlijn vastgesteld . Bij de eva luatie  van 
de kus tlijnh an dh av in g  zijn u ite raard alleen deze kustvakken 
beschouwd. De s trandv lakten in de W adden , de zeedijken zonde r een 
voo rlig ge nd  strand en de M aasv lakte  m et de specieberg ing hebben 
geen basiskustlijn . Bij de o n tw ik k e lin g  van de kustvo lum en is behalve 
naar de te  handhaven kustvakken ook gekeken naar de to ta le  kust.

3.4 Data

De basis v o o r de eva luatie  zijn de kustp ro fie len  van de jaarlijkse 
kustm etingen  (JARKUS) en he t suppletiebestand van RIKZ.

JARKU S-bestand
De orig ine le  kustm etingen  w o rde n  opgeslagen in de landelijke 
D O N A R -da tabank (D ata  O ps lag N a tte  R ijkswaterstaat). O m  de 
gegevens v o o r gebru ik  gereed te m aken m oeten u itvoerfiles  w o rden  
aangem aakt, w aarb ij de h o og te - en d iep tem etingen  aan elkaar w o rden  
gekoppe ld . H ierbij w o rde n  overlappen gem iddeld.
De D O N A R -da tabank is de fo rm e le  bron v o o r de Regionale directies 
van de R ijksw aterstaat bij toe ts ing  van de kustlijn  volgens de W e t op 
de W ate rke ring . De toe ts ingsgegevens v o o r paragraaf 4 .1 , on tleend 
aan de K ustlijnkaarten (R ijksw aterstaat, 1992 t /m  2000 ) zijn hierop 
gebaseerd.

W erkbestand  RIKZ
O m  bij m orfo log ische  analyses de bew erke lijke  procedure van de 
D O N A R -u itvo e rfile  te  om zeilen is d o o r RIKZ een w erkbestand  gem aakt 
m et de gekoppe lde raa i-in fo rm a tie . H ierbij zijn de pro fie len  zo 
com p lee t m oge lijk  gem aakt, onde r andere m et behu lp  van vorige  en 
recentere m etingen . D it is nod ig  o m d a t de bestaande analyse- 
p ro g ra m m a tu u r (kuberingen , tijd reeksen) s to p t bij he t on tb reken  van 
gegevens. Het w erkbestand  is op C D -rom  op bescheiden schaal 
verspreid . O p  d it m edium  zijn tevens de lange te rm ijn  tijd reeksen 
opgenom en van de kustm etingen  v ó ó r de periode van de hu id ige 
JA R K U S -pro fie lm etingen. Deze be tre ffen  de ligg ing  van de ho og - en 
de laagw aterlijn  en de d u in voe tlijn  in de k ilom eterraa ien.

P ro jectm etingen  Regiona le d irec ties
De w e rk in g  van de onderw ate rsupp le ties  is nog  n ie t geheel du ide lijk . 
Daarom  w o rde n  deze m eer in detail gevolgd. D it de ta il w o rd t alleen 
gevonden in de m etingen van de aannem ers o f de reg ionale directies, 
die naast een gro te re  frequ en tie  een gro te re  raa i-d ich the id  hebben dan 
de jaarlijkse kustm etingen.
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De ligging van de kustlijn wordt ieder jaar bepaald.

De momentane kustlijn is dan bekend, de trendlijn kan 

opnieuw worden berekend .Wan neer de trendlijn de 

basiskustlijn snijdt, moet in elk geval de structurele 

erosie bestreden worden, in het algemeen door een 

zandsuppletie.

(Foto Jan van den Broeke)
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4. Evaluatie handhaving Basiskustlijn

4.1 Besluitvorming suppletieschema

Besluiten to t  he t u itvoeren van zandsupp leties w o rde n  d o o r de 
Staatssecretaris van V erkeer en W a te rs taa t genom en na raadp leg ing 
van de be trokken  instanties.

De procedure om  jaarlijks to t  een suppletieschem a vo o r 
kus tlijnh an dh av in g  te  kom en hee ft in de a fge lopen ja ren gew erkt. 
M en  is ingespeeld.

4.1.1 Criteria

C rite ria  die bij de be s lu itvo rm in g  een rol spelen zijn s truc ture le  erosie 
en de basiskustlijn.
Er is sprake van structurele erosie ais de laagw aterlijn  gedurende een 
periode van 10 jaar tre n d m a tig  landw aarts  verp laatst.
O m  toeva lligheden, ve roo rzaak t d o o r p ro fie lfluc tua tie s  rond het 
laagw atern iveau , te e lim ineren is een kustlijn  gede fin ieerd  die de 
gem idde lde positie  van een pro fie ldee l w e e rg e e ft ( f ig u u r 4 .1).
H e t p ro fie ldee l o m va t he t strand tussen de d u in vo e t en laagw ater en 
he t deel van de on de rw a te ro eve r m et een ho og te  ge lijk  aan het 
n iveauverschil tussen d u in vo e t en laagw ater. Van elke jaarlijkse 
kus tm e tin g  w o rd t v o o r elke m eetraai de kustlijnpos itie  berekend, de 
m om entane  kustlijn  (M KL).

Figuur 4.1
Berekening kustlijnpositie.

Momentane Kustlijn (MKL)

Duinvoetir

Or

A = Oppervlakte rekenzone m2 
H = Hoogteverschil duinvoet-gemiddeld laagwater 
B = Afstand MKL tot duinvoetlijn (=A/2H)
Br = Bovengrens rekenzone 
Or = Ondergrens rekenzone
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De norm  v o o r kus tlijnh an dh av in g  is de basiskustlijn (BKL). D it is in 
princ ipe de positie  van de kustlijn  op 1 -1 -1990 . O m d a t op deze da tum  
de kust n ie t is opgem eten  en om  toeva lligheden  te e lim ineren, is de 
positie  bepaald d o o r ex trapo la tie  van een reeks m om entane  kustlijnen 
(f ig u u r 4 .2 ). De berekende positie  is op een aantal plaatsen aangepast 
in verband m et reeds u itgevoerde  zandsuppleties, eisen v a n u it de 
w a te rke rin g  en wensen v o o r kustdynam iek.
O versch rijd ing  van de BKL d o o r s truc ture le  erosie g e e ft aan o f en 
w anneer m oe t w o rde n  gesuppleerd. De 1e kus tn o ta  (m in. V & W , 1990) 
is hierin ech ter n ie t geheel du ide lijk .

"D e  s truc tu re le  erosie w o rd t bestreden d o o r zandsupp leties. 
Deze w o rden  in  h e t a lgem een u itg e vo e rd  ais de tre n d lijn  de 
bas iskus tlijn  sn ijd t, m aa r kunnen o o k  eerder u itg evo e rd  
w orden. De landw aartse  grens van de m arge is de u ite rs te  
grens: ais deze w o rd t overschreden, w o rd t in  e lk  geva l 
gesupp leerd ".

Figuur 4.2
Berekening Basiskustlijn. Trendbreuk 

n.a.v suppletie
Trendlijn t.b.v. 
BKL-berekening

Voorlopige trendberekening
.t.b.v. jaarlijkse toetsing

Bas is kustlijn

1981 Tijd 1990

O versch rijd ing  van de BKL to t  aan de landw aartse grens van een 
m arge om  de BKL kan b lijkbaa r w o rde n  toegestaan. In de 1e kus tno ta  
w o rd t dus een m arge genoem d "w aa rb in nen  de m om entane  ligg ing  
van de kustlijn  kan variëren zonde r d a t d it  le id t to t  daadw erke lijke  
bestrijd ing  van de s tructure le  e ros ie ". Deze zou m oeten w o rden  
vastgesteld op basis van na tuu rlijke  fluc tu a ties  van de kustlijn  en “ kan 
w o rde n  bepe rk t do o r eisen die be langen op he t du in  en he t strand 
s te llen ".
De m arge is om  praktische redenen n o o it vastgesteld . O p  som m ige 
plaatsen is he t on tb reken  van een m arge ondervangen d o o r een 
landw aartse verschu iv ing  van de BKL.

4.1.2 Betrokken instanties

O m  een goede im p lem en ta tie  en u itvo e rin g  van he t kustbe le id  te 
verzekeren zijn in 1990  do o r de M in is te r van V erkeer en W a te rs taa t 
Provincia le O verlego rganen v o o r de Kust (POK) ingeste ld. H ierin 
w o rde n  supp le tiew erken en andere w erken  aan de kust besproken en 
afgestem d.
Bij he t vaststellen van supp le tiew erken spelen in he t algem een de 
vo lgende actoren een rol:
M in is te rie  van V erkeer en W a te rs taa t

De Staatssecretaris s te lt ieder jaa r he t supp le tiep rog ram m a vast. 
O m  de 5 jaa r s te lt zij zon od ig  de Basiskustlijn bij.

R ijkswaterstaat
De diverse diensten van RWS verzorgen jaarlijks de 
k us tm on ito ring , de toe ts ing  van de kustlijn  en de u itvo e ring  van 
de suppleties
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Fig. 4.3
Besluitvorming zandsuppleties.

Provincie
De provinc ie  coö rd inee rt he t reg ionaal kustoverleg. Ze v o e rt 
daartoe he t voo rz itte rschap  en he t secretariaat van de POK's. 

W aterschap, H oogheem raadschap
De kustbeheerders brengen he t w a te rkeringsbe lang  in. 

G em eente
G em eenten zorgen v o o r de inbreng  van overige be langen, m et 
name de strandrecreatie.

4.1.3 Procedure en verantwoordelijkheden

De jaarlijkse kustlijnkaarten  geven de toe ts ingsresu lta ten weer.
O p  basis h iervan w o rde n  do o r RWS po ten tië le  suppletievakken 
geselecteerd. U it een g loba le  kostenram ing  en een be langena fw eg ing  
v o lg t een landelijke prio rite itss te lling , die ais basis d ien t v o o r een 
in d ica tie f werkschem a. D it schem a w o rd t d o o r de staatssecretaris v o o r 
com m entaa r voo rge legd  aan de diverse POK's. Na ve rw e rk in g  van het 
com m entaa r s te lt de staatssecretaris he t w erkschem a vast ( f ig u u r 4 .3). 
De p rio rite itss te lling  gesch iedt op basis van een bestuurlijke  a fw eg ing . 
De ve ra n tw o o rde lijkhe id  v o o r he t suppletieschem a berust derha lve bij 
de staatssecretaris en de POK's. De R ijksw aterstaat v o e rt he t schema 
u it en is dus n ie t ve ra n tw o o rd e lijk  v o o r BKL-overschrijd ingen in 
kustvakken w aar beslo ten is om  n ie t te suppleren.

Formele relaties RWS - mijlpalen Technische ontwerplijn

Bestek

Kustmetingen

Kustlijnkaart

POK - overleg

I nd icatief we rksche ma

Toetsing kustlijn

Vaststellen werkschema

Aanbesteding + 
uitvoering

^  definitief morf. ontwerp

besteksontwerp

Landelijke
prioriteitstelling

• selectie suppletie
vakken RD's

• globaal morf. ontwerp 
•voorstel RD's
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4.1.4 Regionale verschillen

Het is v o o r de na tuu r be langrijk  da t de na tuu rlijke  dynam iek zoveel 
m oge lijk  w o rd t gerespecteerd. D it staat op gespannen v o e t m e t rig ide 
om gaan m et de basiskustlijn . O m d a t de kustlijnm arge  n ie t is 
vastgesteld is op  diverse plaatsen de BKL landw aarts  verlegd om  n ie t 
d irec t te hoeven ingrijpen. De be s lu itvo rm in g  daarover is mede 
beïnvloed d o o r de versch illen in bestuurlijke  c u ltu u r van de diverse 
POK's. De reactie van de diverse POK's op BKL-overschrijd ingen en 
he t ind ica tieve w erkschem a versch ilt daardoor. D it ve rk laa rt v o o r een 
deel de versch illen in de aanta llen ove rschrijd ingen per provincie.

De W add en kus t en g ro te  delen van de Hollandse kust m et brede 
du ingeb ieden laten g ro te  na tuu rlijke  fluc tua ties  toe , doorgaans 
veroo rzaak t do o r cyclische m ig ra tie  van brekerbanken en ge tijgeu len .
Bij badplaatsen en bij smalle du inrege ls aan de Hollandse kust en de 
D e ltakust zijn de m ogelijkheden v o o r fluc tua ties  doorgaans zeer 
beperkt. G ro fw eg  kan gesteld w o rde n  d a t van noord  naar zuid gaande 
de BKL s tring en te r m oe t w o rde n  gehandhaafd . Er kan daarom  w o rden  
ve rw ach t da t in die r ich ting  ook de BKL-overschrijd ingen m inder 
w orden .

4.2 Overschrijdingen Basiskustlijn

4.2.1 Algemene ontwikkelingen

Na de eerste suppleties in he t kader van "dynam isch  ha ndhaven" in
1991 bleek 31 % van de Nederlandse kust n ie t aan de norm  te vo ldoen. 
In de a fge lopen jaren zijn de overschrijd ingen te rug ge b ra ch t to t  11 % .

D oor de toenem ende w a arde ring  van de na tuu rlijke  kustdynam iek rijst 
de vraag o f een situa tie  zonde r BKL-overschrijd ingen w e l gew enst is.

Verklaring ontwikkeling 1991 -1999
Figuur 4 .4  g e e ft he t ve rloop  w e e r van de overschrijd ingspercentages in 
de periode 19 92 -199 9 .
De be langrijkste  oorzaak van he t g ro te  aantal overschrijd ingen bij de 
eerste toe ts ing  (s itua tie  januari 1992) is van praktische aard.
Het jaarlijkse b u dg e t is a fgestem d op de zandbehoe fte  per jaar.
Da t be teken t da t een achterstand n ie t in één keer kan w o rden  
inge lopen. In 1991 w e rd  m et he t b u dg e t 12 %  van de kust gesuppleerd 
en b lee f 8 8 %  ongesuppleerd . A angezien de h e lft van de kust e rodeert 
en aannem ende da t in de erosievakken w e rd  gesuppleerd, kon w o rden  
ve rw ach t da t de kustlijn  in ca. 3 8 %  van de raa ivakken landw aarts  zou 
liggen van de positie in 1991. D a t he t percentage B K L-overschrijd ing in
1992 lager is u itgekom en he e ft diverse oorzaken:
•  De basiskustlijn is op diverse locaties landw aarts o f zeewaarts van de 

19 90 -pos itie  ge legd. De kustleng te  w aarove r landw aarts  is verlegd is 
g ro te r dan de kustleng te  w a aro ve r zeewaarts is verlegd.

•  In de ja ren vó ó r 1991 zijn diverse suppleties u itgevoerd , m et nam e 
om  de du in w a te rke rin g  op he t vere iste ve ilighe idsn iveau te brengen 
en gedurende 5 à 10 jaar ve ilig  te houden. De BKL is h ier a fgestem d 
op de situa tie  v ó ó r he t suppleren. O m d a t veel van he t suppletiezand 
in 1992 nog n ie t was w eggeërodeerd , was op diverse plaatsen nog 
enige reserve aanw ezig.

D aartegenover staat d a t tussen he t “ n o rm tijd s tip " januari 1990  en het 
“ to e ts tijd s tip " januari 1992 de kusterosie is doorgegaan.
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O pva llend  Is voo rts  da t In de ais sed lm enta tlegeb leden aangedulde 
kusttra jecten In de eerste ja ren ongeveer 2 0 %  overschrijd ingen 
voo rkw am en . V o o r een deel Is d it een gevo lg  van de rekenm ethode 
vo o r de BKL, v o o r een deel een gevo lg  van dynam iek In deze vakken 
O m d a t deze gebieden een lage sup p le tiep rio rite it hebben, neem t d it 
percentage m aar langzaam  af.

Figuur 4.4
Overschrijdingen basiskustlijn Nederland 

1992 - 1999 .
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Effect van prioritering
Zoals verm e ld  In par. 4.1.1 gaa t de eerste kus tn o ta  u it van een m arge 
landw aarts  van de basiskustlijn , die zeker n ie t m ag w o rden  
overschreden. Bij de Im p lem en ta tie  van he t beleid Is de m arge -w aar 
m og e lijk - verd isconteerd  In een landw aarts  verlegde basiskustlijn.
H e t gevo lg  Is nu da t In he t algem een overschrijd ingen m oeten w o rden  
voo rkom en . D it laatste Im pliceert w eer da t In een op tim a le  situa tie  
alleen nog w o rd t gesuppleerd ais de BKL (nog) n ie t Is overschreden. 
D oor de toenem ende w a arde ring  van de na tuu rlijke  kustdynam lek rijst 
de vraag o f een situa tie  zonder BKL-overschrijd ingen w e l gew enst Is. 
O p  enkele plaatsen (A m eland, Schouw en) Is bew ust gekozen voo r 
ove rschrijd ing  om w ille  van de na tuu rlijke  fluc tua ties . V oorts  w erden 
overschrijd ingen geaccepteerd vo o ru itlo p e n d  op rekentechnische BKL- 
aanpasslngen. O ndanks deze trend  In he t om gaan m et BKL- 
overschrijd ingen en de versch illen per POK Is In de nu vo lgende 
analyse u itgegaan van de veronders te lling  da t elke ove rschrijd ing  m oe t 
w o rde n  voo rkom en .

BKL-overschrijd ingen w o rde n  aan he t begin van he t jaa r vastgesteld. 
O m  aan bovengenoem d u itg an gsp un t te  vo ldoen , m oeten ook de 
raa lvakken w o rde n  gesuppleerd w aarin  de loop van he t jaa r de BKL zal 
w o rde n  overschreden. H e t m in im aa l te  suppleren aantal raa lvakken Is 
dus he t aantal vo lgens de toe ts ing  pius de verw ach te  overschrijd ingen 
In he t suppletle jaar.
H e t supp le tlep rog ram m a Is ge rich t op  kustvakken m et een g ro te  lengte 
(5 à 15 km ), en een he rha lingstijd  van ca. 5 jaar. Naast de raa lvakken 
w aar d irecte ove rschrijd ing  d re ig t, m oe t derha lve ook reken ing w o rden  
gehouden m et ove rschrijd ingen b innen de herha lingstijd . H e t aantal te 
suppleren raa lvakken Is daarom  aanzien lijk  g ro te r dan he t aantal 
overschrijd ingen ais aangegeven In de kustlijnkaarten .

Tabel 4.1 ge e ft een c ijfe rm a tig  ove rz ich t van de BKL-overschrijd ingen, 
de m in im aal te  suppleren raa lvakken en de gesuppleerde raa lvakken In 
de periode 1992 t /m  1999. In f ig u u r 4 .5  w o rd t d it  geïllustreerd.
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Tabel 4.1
Vergelijking aantallen te suppleren en 

gesuppleerde raaivakken.

Aantal raaivakken procentueel
(getoetste raaien = 100 %)

gesuppleerd

getoetste BKL- jaar- te totaal BKL- Jaar- BKL- te gesuppl.

Jaar raaien overschr. overschr. suppleren overschr. overschr. overschr. suppleren totaal

1992 1436 446 47 493 171 93 10 31 34 12

1993 1438 351 18 369 141 93 2 24 26 10

1994 1435 299 35 334 106 52 1 21 23 7

1995 1462 258 38 296 124 104 2 18 20 8

1996 1463 252 53 305 139 70 14 17 21 10

1997 1464 225 49 274 176 67 15 15 19 12

1998 1463 192 30 222 152 76 8 13 15 10

1999 1463 163 40 203 83 22 4 11 14 6

gem. 273 19 22 9

T oe lich ting  bij de tabel:
De toenam e van he t aantal raa ivakken tussen 1994  en 1995 is een 
gevo lg  van de aanpassing van he t raaienstelsel aan de gew ijz igde 
ligg ing  van s trandhoo fden  in N o ord -H o lland .
Jaaroverschrijd ing = verw ach te  overschrijd ingen van de BKL in de loop 
van he t jaa r (kus tach te ru itgang  g ro te r dan reserve).

Figuur 4.5
Vergelijking te suppleren en 

gesuppleerde aantallen raaien.
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O pm erk ingen  bij de figuu r:
1. O pva llend  is da t fig . 4 .5  zeer w e in ig  supp le tie -inspann ing  suggereert 

in 1999. D it beeld is fe ite lijk  n ie t ju is t. In 1999  zijn voo rnam e lijk  
suppleties op de on de rw a te ro eve r aangebracht. O m d a t deze voo r 
he t g roo ts te  deel zijn aangebracht bu iten  de zone w a aro ve r de M KL 
w o rd t berekend, zijn ze n ie t ais "g e su p p le e rd " aan raa ivakken 
toegekend.

2. In veel van de gesuppleerde raa ivakken was op he t m om e n t van 
suppleren de BKL nog n ie t overschreden, m aar w erd  ove rschrijd ing  
gedurende de levensduur ve rw ach t. H e t aantal te  suppleren 
raa ivakken da t n ie t is gesuppleerd is dus g ro te r dan he t verschil 
tussen de beide gra fieken.
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M ate van overschrijding
In he t bovenstaande is he t c rite rium  "w e l o f n ie t ove rschreden ". In de 
supp le tiep rak tijk  zal ook de m ate van ove rschrijd ing  m eewegen.
Ter illustra tie  g e e ft f ig u u r 4 .6  de absolute en procen tue le  ve rde ling  van 
de BKL-overschrijd ingen In 1992 en 1999  weer. Hoew el he t aantal 
overschrijd ingen In de tussenliggende periode aanzien lijk  Is a fgenom en , 
Is he t aandeel van de g ro te  overschrijd ingen toegenom en. In 1992 
bedroeg ca. Va van de overschrijd ingen 10 m o f meer, nu Is da t b ijna 
de he lft. De aanta llen overschrijd ingen van 17 m en m eer w aren In 
1999  zelfs In absolute zin g ro te r dan In 1992. De be langrijkste reden 
h ie rvoo r Is he t toestaan van m eer dynam iek.

Figuur 4.6
Verdeling BKL-oververschrijdingen in 

1992 en 1999.
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4.2.2 Regionale verschillen

De Hollandse kust heeft meer overschrijdingen dan de Wadden en de 
Delta.

De reg io 's  ve rtonen  vrij g ro te  verschillen in het ve rloop  van de BKL- 
overschrijd ingen (fig . 4 .7 ). Aan de Hollandse kust treden aanzien lijk  
m eer ove rschrijd ingen op dan het landelijk  gem idde lde . De W add en  en
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Figuur 4.7
Procentuele BKL-overschrijdingen in 

Nederland en in de regio's.

het Deltagebied z itten  onde r he t gem idde lde , w aarb ij in de W add en  de 
sterkste afnam e is bere ikt.
De schom m elingen in de tijd reeks m et BKL-overschrijd ingen van de 
Hollandse kust zijn aanzien lijk  g ro te r dan in de andere reg io 's. In het 
algem een zijn de schom m elingen m oe ilijk  te  verk laren u it he t ve rloop  
van de supp le tievo lum es in de tijd .
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Figuur 4 .8  g e e ft v o o r de diverse kustvakken he t verschil (a fnam e) w eer 
van de BKL-overschrijd ingen in 1992 en 1999 , alsmede he t gem idde lde 
over de periode 19 92 -1 9 9 9 . A fgez ien  van W alcheren w aren in 1992 
de ove rschrijd ingen aan de kusten van de W adden  en Holland 
aanzien lijk  g ro te r dan in de Delta. In 1999  vorm en A m eland , N oord - 
H o lland, he t Z u id -H o llandse  deel van R ijnland en De lfland de top -v ie r.
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4.2.3 Verklaringen voor de huidige BKL-overschrijdingen

Betrouwbaarheid voorspelling kustontwikkeling.

Morfologische processen zijn van invloed op de betrouwbaarheid van 
de kustlijnvoorspelling, maar ook het leerproces en correcties ais 
reactie op gunstig dan wel ongunstig uitgevallen voorspellingen.

O m  een verw ach te  overschrijd ing  te signaleren w o rd t bij de jaarlijkse 
toe ts ing  de ku s to n tw ikke lin g  geëxtrapo leerd  naar he t begin van het 
vo lgende jaar. Een te  gunstige  voo rspe lling  van de k u s tlijn o n tw ikke lin g  
is een van de verk laringen v o o r he t overschrijden van de BKL.
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Het gedrag van de kust is soms 

onvoorspelbaar. Op Ameland werd aan 

het eind van de negentiger jaren de 

basiskustlijn lokaal overschreden doordat 

het geulenpatroon van een strandhaak 

zich door het strand slingerde.

(Foto archief RIKZ)

Figuur 4.9
BKL-overschrijdingen volgens de 

toetslngsmethodlek (TKL) en volgens de 
JARKUS-metlngen (opgetreden MKL).

H et kus tlijnged rag  is vrij grillig . De g ro te  variaties in de kus tlijn 
verp laats ingen van jaar to t  jaa r bem oe ilijken he t voorspe llen van 
overschrijd ingen. Er zijn im m ers m aar enkele ja ren voo rb ij gegaan sinds 
de vorige  suppletie. O m  de kans op overschrijd ingen te  m in im aliseren 
zou een g ro te  z a n d b u ffe r nod ig  zijn. O m d a t jaarlijks m eer zand w o rd t 
gesuppleerd dan er u it de BKL-zone v e rd w ijn t, v in d t er w e l reeds 
b u ffe rv o rm in g  plaats.
De eerste ja ren zijn een leerproces geweest. U it een ve rge lijk ing  tussen 
de voorspe lde theore tische positie  van de kustlijn  (TKL) en de 
w e rke lijke  kus tlijn lig g in g  (M K L) vo lgens de JAR KU S-m eting (f ig u u r 4.9) 
b lijk t da t in de erosiegebieden in de eerste ja ren de w erke lijkhe id  vaak 
guns tige r was dan de voo rspe lling . De ach te ru itg an g  is dus 
conserva tie f geschat. In de daaropvo lgende ja ren is preciezer geschat.

V erder vallen reg ionale versch illen op. Zo v e rto o n t de W add en kus t een 
rus tig  beeld. De overschrijd ingen nem en gestaag af. Na enkele jaren is
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men "inge spe e ld " en zijn er nauw elijks a fw ijk in ge n . A an de Hollandse 
kust geven de scha ttingen t /m  1995 een a fnem end overschrijd ings- 
percentage te  zien, te rw ijl u it de m etingen een toenam e b lijk t.
De oorzaak hiervan m oe t w e llic h t gezoch t w o rden  in een trend bre uk  
d o o r verp laatsende brekerbanken. Na de sterke onde rscha tting  van 
1995 v o lg t een b ijs te lling  m e t lichte ove rscha ttingen  in 1997  en 1998. 
In de D e lta  kw am  de scha tting  t /m  1994  u it op een vrij constan t aantal 
overschrijd ingen. Na een g ro te  m eevaller in 1994  w e rd  een afnem end 
aantal overschrijd ingen geschat, he tgeen toch nog  iets ongunstige r 
bleek dan de w erke lijkhe id .

O ndanks de aanzienlijke afnam e sinds 1992 hebben A m eland , N oord - 
H olland en Rijnland ten  zuiden van IJm uiden de groo ts te  
overschrijd ingspercentages. De ve rk la ring  h ie rvoo r m oe t gezoch t 
w o rde n  in he t toe la ten  van dynam iek w aar da t een ge ring  risico voo r 
overige kustbe langen m e t zich mee breng t. De Hollandse en de 
W add en kus t m et de b rekerbanken-dynam iek  en de ove rw egend brede 
du inen bieden h iertoe  vo lo p  m ogelijkheden. H e t g ro te  percentage bij 
D e lfland v in d t deels zijn oorzaak in de ve ilige (zeewaartse) 
pos itione ring  van de basiskustlijn.

Urgentie in relatie tot economische factoren en andere belangen.

Verspreid voo rkom ende  overschrijd ingen hebben een lagere p rio r ite it 
dan aaneengesloten overschrijd ingstra jecten o f raa ivakken w aar de 
sterkte van de du in w a te rke rin g  in he t ged ing  d re ig t te  kom en. In het 
laatste geval zal er veelal gesuppleerd w o rde n  op een plaats w aar 
(nog) geen overschrijd ing  op treed t.

Ind ien een suppletie  n ie t u rg en t is kan beslo ten w o rde n  da t (een 
com b ina tie  van) andere fac to ren  zw aarder w egen, zoals:
•  een com b ina tie  van w erken ,
•  de te ve rw ach te  overschrijd ingen gedurende de levensduur van een 

suppletie  in de om geving ,
•  de wens to t  en de m ogelijkheden v o o r he t toe la ten  van dynam iek.

D it alles be teken t da t een ve rg e lijk ing  van he t percentage te suppleren 
en gesuppleerde raa ivakken (fig u u r 4 .5  en tabel 4 .1 ) genuanceerd 
m oe t w o rde n  geïn terpre teerd .

4.3 Kustlijnpositie

4.3.1 Algemene trends

De kustachteruitgang is gestopt. In de erosiegebieden is een 
gemiddelde achteruitgang van 0,8 m per jaar omgebogen in een 
vooruitgang van 1,3 m per jaar.

Tussen 1990 en 1998 nam het kustareaal toe met 560 ha. Dat is bijna 
300 ha meer dan in de periode tussen 1980 en 1990.

O nd erzoch t is he t e ffe c t van he t Kustbele id 1990  op de ligg ing  van de 
kustlijn . D aartoe is de o n tw ik k e lin g  van de kustlijn  van 19 90 -1 9 9 8 , de 
periode w aarin  he t Kustbele id 1990  go ld , vergeleken m e t de 
k u s tlijn o n tw ikke lin g  tussen 1980  en 1990 , he t decennium  v ó ó r het 
Kustbele id 1990. H e t b e tre ft dus een beschouw ing  over een 
m idde llange te rm ijn .

W ater en zand in balans 42



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

Dankzij het handhavingsbeleid komt 

structurele duinafslag niet meer voor. 

Daardoor b lijft het areaal duingebied 

overal behouden.

(Foto archief RIKZ)

Figuur 4.10
Ontwikkeling kustarealen.
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M et strandhoofden kon 

kustachteruitgang niet overal worden 

voorkomen.

Erosie van het strand was vaak de 

oorzaak van schade.

(Foto archief RIKZ)

V o o r de beoo rde ling  van de kus tlijnh an dh av in g  is de o n tw ik k e lin g  in 
de erosieve delen van de kust m aatgevend. G em idde ld over de 
erosiegebieden van heel N ederland is een ach te ru itg an g  van 0 ,8  m per 
jaa r om gebogen in een v o o ru itg a n g  van 1,3 m per jaar, o fw e l een 
verlies van 22 h a /j is om geze t in een w in s t van 33 ha /j.

F iguur 4 .1 0  g e e ft de o n tw ik k e lin g  van de kustarealen weer. 
T rend m atig  is he t verschil tussen de genoem de perioden m inde r g ro o t 
dan volgens de absolute geta llen , die sterk beïnvloed w o rde n  d o o r de 
"d ip "  in 1990.
De toenam e van de ku s tvo o ru itg an g  kan w o rde n  toegeschreven aan 
de gro te re  jaarlijkse zandsupp leties ná 1990  d o o r de invoe ring  van het 
kustbe le id . D it k o m t voora l to t  u itin g  in de erosiegebieden. 
D aartegenover staat een kle inere groei in de sed im enta tiegeb ieden , 
voo rnam e lijk  d o o r w ijz ig ing en  in he t W addengeb ied .

4.3.2 Relatie met suppleties

Het ve rloop  van de gem idde lde M K L van de hele Nederlandse kust 
tussen 1980  en 1998 is w eergegeven in fig . 4 .11. H ierin is te  zien da t 
er gedurende de hele periode een zeewaartse verp laa ts ing  is 
opge treden. Ná 1990  is de toenam e g ro te r dan tussen 1980  en 1990. 
Een ve rg e lijk ing  van he t M K L -ve rlo o p  m et de jaarlijkse suppletie-
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Figuur 4.11
Verplaatsingen gemiddelde MKL langs 

de Nederlandse kust en de suppletie- 

invloeden hierop.

hoeveelheden die eronder zijn w eergegeven , laat zien d a t er in g ro te  
lijnen sprake is van een verband.

Na w e in ig  ve randering  van 1980  to t  1984  is ertussen 1985 en 1987 
een zeewaartse verp laa ts ing  van de gem idde lde M K L -lig g in g  te  zien. 
D a t kan w o rde n  verk laard u it de supp le tie -inspann ing  van jaarlijks 
ca. 6 m iljoen m3 in 1984  t /m  1986. De g roo ts te  supp le tie -inspann ing  
vond  plaats in 1984  op Texel en V oorne , in 1985 op Texel en in 1986  
bij Ter Heijde (D e lfland).
Na 1990  is jaarlijks gem idde ld  5 ,8  M m 3 gesuppleerd. De varia tie  hierin 
is n ie t in he t beeld van de kustlijnve rp laa ts ing  te  herkennen. Van 1993 
to t  1996  ve ra nd e rt de gem idde lde kus tligg ing  nauw elijks, te rw ijl 
aanzien lijk  is gesuppleerd.

De "d ip "  in de g ra fiek  in 1990  is w aarsch ijn lijk  eerder toe  te  schrijven 
aan de verm inde rde  supp le tie -inspann ing  in de ja ren e rvoo r dan aan de 
“ k roku ss to rm en " in fe b ./m rt. van da t jaar.
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V erk la ringen  bij de figu u r:
1. De positie  van de kustlijn  w o rd t elk jaa r berekend aan de hand van 

de JARKU S-m eting. Per m eetraai w o rd t de m om entane  k u s tlijn 
positie  (M K L) berekend. D it is de gem idde lde positie  van he t strand 
en een deel van de vooroever. O ve r he t algem een v inden de 
zandsupp leties in deze zone plaats. In een supple tiegeb ied reageert 
de M K L daarom  sterk op suppleties. De laatste jaren w o rd t ech ter 
steeds m eer zeewaarts van deze zone op de onde rw a te roeve r 
gesuppleerd

2. De suppleties zijn aangegeven in he t jaa r da t ze de JARKUS-m etm g 
beïnvloeden. D a t is meestal een jaar la ter dan he t suppleren. Bij de 
in te rp re ta tie  d ien t voo rts  te  w o rde n  m eegew ogen da t in g ro te  delen 
van de Nederlandse kust de au tonom e on tw ikke lin ge n  van de 
kustlijn  (m .n. fluc tua ties  d o o r brekerbanken) vaak de supp le tie - 
e ffec ten  overheersen.

:
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O m  na tuu rlijke  kustdynam iek te kunnen toe la ten  w aar da t m oge lijk  en 
gew enst w erd geach t, is de basiskustlijn op vele plaatsen aanzienlijk 
landw aarts  ge legd van de kustlijnpos itie  in 1990  (fig . 4 .12). G em idde ld 
over de to ta le  te  handhaven kustleng te  is zo een reserve van 6 4  m 
gecreëerd. In 1998  was de reserve u itgeg roe id  to t  ruim  80  m.

Figuur 4.12
Kustlijnpositie 1990 en 1998 t.o.v. BKL.
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4.3.3 Ontwikkelingen in sedimentatie- en erosiegebieden

Figuur 4.13
Gemiddelde kustlijn verplaatsing, 

onderverdeeld in sedimentatie- en 

erosiegebieden.

In de sedimentatiegebieden is gedurende de hele periode een gestage 
groei opge treden  (fig . 4 .13). V ó ó r 1990  was da t 4,1 m /j en daarna 
2 ,8 m /j.  Deze groei is behalve aan au tono om  kustgedrag v o o r een klein 
deel te  danken aan suppleties. A lh oe w e l d it  on log isch lijk t, kom t het 
toch v o o r d a t ook in sed im enta tiegeb ieden gesuppleerd m oe t w orden  
o m d a t een deel ervan erodeert. O f er heeft, zoals in 1990, storm herste l 
aan de du inen p laa tsgevonden. De oorzaak van de kleinere toenam e
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van 1 9 9 0 -1 9 9 8  ten opz ich te  van de periode 1 9 80 -198 9 , is voora l toe 
te schrijven aan de on tw ikke lin ge n  op S ch ierm onnikoog, w aar de 
kustaanw as van a f 1990  stagneert.
In een v o o ru it gaande kust w o rd t een g ro te  vee rkrach t opgebouw d . 
Deze is onderkend en to t  u itin g  gekom en in een g ro te  landw aartse 
vastste lling  van de Basiskustlijn, gem idde ld  110  m ach ter de actuele 
kustlijn  van 1990. In 1998  was deze reserve gegroeid to t  b ijna  140  m.

De erosiegebieden geven to t  1990  een landw aartse verp laats ing  van 
de gem idde lde  M K L -lig g in g  te zien van 0 ,8 m /j. Daarna tre e d t er door 
he t ve rg ro ten  van de supp le tie -inspann ing  een zeewaartse verp laats ing  
op van de gem idde lde M K L ligg ing  van 1 ,3m /j.
De vee rkrach t in de erosiegebieden is aanzien lijk  m inde r dan in de 
sed im enta tiegeb ieden . De gem idde lde  reserve van ru im  20  m in 1990  
is dankzij he t suppleren toegenom en to t  ru im  3 0  m in 1998.

4.3.4 Regionale verschillen

Regionale verschillen
In fig . 4 .1 4  zijn de trends van de M K L-ve rp laa ts ingen  v ó ó r en na 1990 
w eergegeven v o o r de reg io 's  W adden , Holland en D e lta  en v o o r de 
sed im enta tie - en erosiegebieden.
F iguur 4 .15  g e e ft he t resu ltaa t van een nadere onde rve rde ling  in 
kustvakken.

Wadden
Per saldo lijk t er na 1990 , ondanks de g ro te  supp le tie -inspann ing , 
w e in ig  te zijn verandert. De trend  b lijf t  iets m eer dan 2 m /j 
voo ru itg ang . Behalve A m eland  gaan alle kustvakken na 1990  voo ru it.
In de sed im enta tiegeb ieden b lijk t de sterke kustaanw as v ó ó r 1990 
(m eer dan 8 m /j)  te zijn gehalveerd. In f ig u u r 4 .15  is te zien da t d it 
v rijw e l geheel he t gevo lg  is van stagnatie  in de voo rheen  sterke groei 
van de kust van Sch ierm onn ikoog. In de erosiegebieden is de 
gem idde lde kus ta ch te ru itg an g  van 2 m /j v o o r 1990  veranderd  in een 
vo o ru itg a n g  van 0 ,4  m /j. De g ro te  supp le tie -inspann ing  op Texel en 
-in  m indere m ate - op Terschelling hebben hieraan bijgedragen.

Holland
De Hollandse kust had vo o r 1990  een geringe n e tto  vo o ru itg a n g  van 
0 ,4  m /j. A lleen N o o rd -H o llan d  ga f n e tto  enige ach te ru itg an g  te zien. 
Na 1990  gaan alle kustvakken n e tto  v o o ru it, gem idde ld  m et 1 ,9  m /j.
In de sed im enta tiegeb ieden is de ku s tvo o ru itg an g  in he t N oord - 
Hollandse deel van Rijnland sterk toegenom en. In de erosiegebieden is 
de ach te ru itg an g  van N o o rd -H o llan d  om geze t in een vo o ru itg ang , 
te rw ijl in he t aanslu itende deel van R ijnland de ach te ru itgang  
nagenoeg is w e g g e w e rk t. D e lfland en he t Z u id -H o llandse  deel van 
R ijnland gaan na 1990  m et 2 ,7  en 4  m /j v rij sterk voo ru it.

Delta
De n e tto  zeewaartse kustlijnve rp laa ts ing  van ca. 2 m /j in het 
D e ltagebied is na 1990  nauw elijks veranderd. D it dankzij de w in s t in de 
Zeeuwse kustvakken. O p  de Z u id -H o llandse  e ilanden g ing  he t slechter. 
Desondanks levert de (voora l au tonom e) k u s to n tw ikke lin g  op Goeree 
nog steeds he t g roo ts te  aandeel in he t positieve saldo van de Delta. 
V oo rne  daarentegen is een van de tw e e  kustvakken in N ederland w aar 
de kust na 1990  gem idde ld  ach te ru it g ing. Deze ach te ru itgang  is 
ech ter zo ge ring  da t suppleren hier in de a fge lopen ja ren nog n ie t 
nod ig  w e rd  geacht.
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Figuur 4.14
Trends M  KL-verplaatsing in de regio's Wadden, Holland en Delta, 

in de perioden 1980-1989 en 1990-1998.
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Figuur 4.15
Trends MKL-verplaatsing diverse kustvakken in de perioden 

1980-1989 en 1990-1998.

M ede  d o o r ve rp laa ts ing  van zandgo lven is in de D e lta  de positieve 
trend  in de sed im enta tiegeb ieden a fgenom en van 3 ,8  m /j v o o r 1990  
naar 2 ,5  m /j daarna. De geringe v o o ru itg a n g  in de erosiegebieden die 
daar dankzij de suppleties al v o o r 1990  was bere ik t, is na 1990  
toegenom en to t  1 ,7  m /j.

Handhaving van de basiskustlijn is niet overal de oplossing voor 
erosieproblemen.

O vera l aan de Nederlandse kust kan m om entee l de basiskustlijn m et 
zandsupp leties succesvol w o rde n  gehandhaafd . In 1990  was m en daar 
n ie t geheel van ove rtu ig d . Zo hee ft men bij Eierland op Texel en bij de 
w estkus t van A m eland  de resultaten van Dynam isch H andhaven n ie t 
a fg ew a ch t en harde constructies aangelegd. Na 10 jaar supp le tie - 
e rva ring  rijst op enkele locaties de vraag o f ook in de toe kom st 
handhav ing  van de basiskustlijn m et zandsupp leties m oge lijk  b lijft.
Bij een norm ale zandige voo roe ver zal erosie zeewaarts van de 
basiskustlijnzone (fig . 4 .1) v roege r o f la te r w o rde n  gecom penseerd
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Figuur 4.16
Profielversteiling zuidwestkust 

Walcheren.
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d o o r onderw ate rsupp le ties  o f do o r zeewaarts zan d transpo rt v a n u it de 
basiskustlijnzone. Bij zeer steile onderw ate roeve rs  kan eros iebestrijd ing 
m et zandsupp leties prob lem atisch zijn. Ais voo rbee ld  ge ld t de oever 
van de zu idw estkus t van W alcheren (fig . 4 .16).
De on de rw a te ro eve r van W alcheren  w o rd t gevo rm d  d o o r de 
noordooste lijke  geu lw and van de ge tijgeu l O ostga t. Deze geul is in de 
loop der eeuw en oostw aarts  verp laatst. D oor de resistente onde rg rond  
en d o o r de kus tve rded ig ing  m et s troom h oo fd en  is de geu lm ig ra tie  
ve rm inde rd . De noordooste lijke  geu lw and is h ierb ij verste ild . Sinds 
1984  w o rde n  in he t kustvak s trand - en du in fro n tsup p le ties  u itgevoerd , 
resu lterend in een vo o ru itg a n g  van he t strand en he t du in. Er w o rd t 
aldus vo ldaan aan de BKL-norm . O n d e r he t niveau van ca. NAP -5 m 
b lijf t  de on de rw a te ro eve r ech ter eroderen. In enkele delen van het 
kustvak is de on de rw a te ro eve r ech ter te steil om  d o o r zeewaarts

Tabel 4.2
Ontwikkeling kustarealen en gemiddelde 

verplaatsingen kustlijnen.

Regio erosie/ Kustlengte Areaal Areaal Areaal gem MKL gem. MKL
sedim. (km) 1990-1980 1998-1990 1990 tov BKL 1990-1980 1998-1990

(ha) (ha) (ha) (m) (m)

Wadden totaal 94,1 134 219 1189 14,2 23,2

erosie 55,8 -175 146 80 -31,4 26,2

sedim 38,3 309 73 1109 80,7 18,9

Holland totaal 109,2 -23 202 0 -2,1 18,5

erosie 50,6 -48 80 11 -9,5 15,7

sedim 58,6 25 120 11 4,3 20,5

Delta totaal 88,5 155 142 657 17,5 16,0

erosie 40,7 0 37 94 0,0 9,1

sedim 47,8 155 105 563 32,4 21,9

Nederland totaal 291,8 266 562 1846 9,1 19,2

erosie 147,1 -223 263 185 -15,2 17,8

sedim 144,7 489 297 1661 33,8 20,5

W ater en zand In balans 49



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

zan d transpo rt van a f he t strand te w o rde n  gevoed. 
O nderw a te rsupp le ties  kunnen alleen soelaas bieden ais een fors deel 
van de geul w o rd t opgevu ld . G estort zand he e ft onde r w a te r een 
flauw e re  he lling  dan g ro te  delen van de vooroever.
De o n tw ik k e lin g  van he t O o s tg a t m et Inbegrip  van de zu idw este lijke  
oever van W alcheren Is onde rw erp  van stud ie In he t landelijke 
kustonderzoeksprog ram m a K2005.
Een ander p u n t van zo rg  v o rm t de be rg lngsm oge lljkhe ld  v o o r 
strandsupple tles bij stelle onderw ateroevers. In he t kustvak N oord - 
Beveland hee ft een forse s trand ve rh og lng  to t  een ze ttlngsv loe llng  
geleld. H ierbij Is een deel van he t strand en de on de rw a te ro eve r naar 
de bodem  van de geul verp laatst.

4.4 Zandvolume kustnabije zone

4.4.1 Inleiding 

De kustnabije zone
D it ra p p o rt bepe rk t zich to t  de erosiebestrijd ing  In relatie to t  de 
kus tlljnhandhav lng . De vo lum ebereken ingen  be tre ffen  daarom  slechts 
de kustnabije  zone. D it Is de strook van de kust w aarvan elk jaa r de 
h o og te - en d iep te lig g ing  w o rd t gem eten , de JARKUS-zone.
Deze m eetzone s trek t zich u it to t  800  à 1000m  In zee en to t  ca. 20 0  m 
landw aarts  van de zeereep.

De to ta le  leng te van de Nederlandse N oordzeekust, Inclusief de 
a fs lu ltdam m en In he t D e ltagebied, bedraag t ca. 375  km. Van ongeveer 
325 km zijn p ro fle lm e tlng en  over een lange periode beschikbaar. 
H iervan m oe t 285 km kustlijn  w o rden  gehandhaafd . N ie t gehandhaafd  
w o rde n  s trandv lakten aan de u ite inden  van de W addene ilanden  en de 
kustlijnen v o o r de a fs lu ltdam m en en v o o r de M aasv lakte  m et het 
g rootscha lige  s llbdepo t. N ie t alle erosie In de kustnabije  zone w o rd t 
dus In he t kader van "dynam isch  ha ndhaven" gecom penseerd.

De vrij rig ide zeewaartse be ë ind ig ing  van de m ee ts trook leg t 
beperk ingen op. In kustgebieden m et een f la u w  he llende voo roeve r 
va lt vaak een flin k  deel van de actieve kusts trook bu lten  de JARKUS- 
zone. D it Is he t geval bij de Hollandse kust en de m iddelste delen van 
de W addene ilanden . Bij de Hollandse kust b ijvoo rbee ld  e in d ig t de 
JARKUS-zone vaak op een d iep te  van g ro fw e g  N A P-6m . Zeewaarts 
daarvan b lijf t  er dus een flin k  actie f deel van he t kus tp ro fle l bu lten  het 
gezichtsve ld.

In de zeegaten van he t W a d d e n - en he t D e ltagebied e in d ig t de 
voo roe ve r vaak In een ge tljgeu l. Een deel van de banken In de 
bu itende lta 's  v a lt h ie r b innen de JARKUS-zone. O m d a t de banken n ie t 
to t  he t te handhaven kustp ro fle l w o rde n  gerekend zijn h ier de 
m etingen slechts to t  de as van de geul g e b ru ik t om  he t kustvo lum e te 
berekenen.

G rote  delen van de Zeeuwse kust hebben een zo steil p ro fie l da t de 
BKL-zone m aar een deel (m inde r dan de he lft) van de JARKUS-zone 
om vat.

Data
Sinds 1969  Is een vrij com p lee t bestand van JARKUS-m etm gen 
beschikbaar. Bij kuberlngen van de to ta le  kusts trook Is he t -m eer dan
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bij de M K L be reken ingen- van be lang da t de tijd reeksen van de 
kustp ro fie len  en de p ro fie len  ze lf com p lee t zijn. Daarom  is h ie rvoo r het 
JARKU S-werkbestand van RIKZ g e b ru ik t (par. 3 .3).

Methodiek
V o o r de diverse kustsecties zijn de kus tvo lum ina  over de periode 1969 - 
1998  berekend. Deze secties zijn w eer sam engevoegd to t  kustvakken 
en reg io 's. Bij de w eergave van tijd reeksen is he t jaa r 1990  ais 
re ferentie  aangehouden (vo lum e 1990  = 0).
O m  he t e ffec t van de zandsupp leties z ich tbaar te m aken zijn van de 
berekende vo lu m in a  de (gesom m eerde) suppletiehoevee lheden 
a fge trokken . D it ge e ft een reconstructie  van he t au tonom e kustgedrag. 
Er zijn derha lve steeds tw e e  tijd reeksen gepresenteerd.

Ten opzich te  van de eva luatie  in 1995 is de analyse "g ro v e r"  d o o rd a t 
geen onderscheid m eer is gem aakt in du in , strand en vooroever.
Daar staat teg eno ver da t nu de gehele Nederlandse kust (inc lus ie f de 
gedeelten w aar geen BKL is vastgesteld) in de analyse is be trokken , in 
plaats van enkele geselecteerde representatieve gebieden.

4.4.2 Zandbalans kustnabije zone

Algemene ontwikkelingen

Door de zandsuppleties neemt het zandvolume in de kustnabije zone 
toe. Zonder suppleties zou de kust netto zand hebben verloren.

Nederlandse kust
Figuur 4 .1 7  g e e ft van de hele Nederlandse kust onde r andere de n e tto - 
o n tw ik k e lin g  van he t kustvo lum e in de te handhaven gebieden w eer 
vana f 1969. De bovenste lijn ge e ft he t gem eten vo lum e weer.
De onderste lijn ge e ft he t ve rloop  van de vo lum e -ve ran de ring  w eer 
nada t de suppleties op he t vo lum e in m inde ring  zijn gebracht.
De o n tw ik k e lin g  v o o r de hele Nederlandse kust, dus inclusie f de n ie t te 
handhaven delen, w ijk t  h iervan slechts in deta il van a f en is daarom  
w eggela ten.
V an a f ha lverw ege de ja ren zeven tig  is he t e ffec t van de zandsuppleties 
m erkbaar. Tussen 1975 en 1998  is ca. 90  M m 3 zand in de JARKUS- 
zone gebrach t (f ig u u r 3 .2 ), w aarvan ca. 7 M m 3 op de on de rw a te r- 
oever. H e t kustvo lum e nam h ie rd oo r m et gem idde ld  3 M m 3 per jaar 
toe.
Er zijn vrij g ro te  fluc tua ties  in he t kustvo lum e, ten opzich te  van de 
trend lijn  to t  ca. 20  M m 3. De s tan daa rda fw ijk ing  bedraag t 8 M m 3. 
W aarsch ijn lijk  zijn de vo lum e -flu c tua tie s  he t gevo lg  van verp laatsende 
brekerbanken op de rand van de JARKUS-zone. In de gebieden m e t de 
g roo ts te  brekerbankendynam iek, de Hollandse kust en de centra le 
delen van de W addene ilanden , zijn de fluc tua ties  nam elijk  he t g rootst. 
U it he t ve rloop  van de onderste lijn, he t au tono m e kustgedrag kan 
m oe ilijk  w o rde n  op gem aakt da t zonde r de suppleties he t vo lum e van 
de kust over de gehele JARKUS-periode tre n d m a tig  zou zijn 
a fgenom en . O ve r een korte re  periode is da t w e l he t geval. G em idde ld 
over de periode 19 85 - 1998  is u it de JARKUS-zone 1,75 M m 3 per jaar 
ve rdw enen . Na 1982 is d it  1 ,6  M m 3/ j.  O f  een van deze trends 
rep resen ta tie f m ag w o rde n  gesteld v o o r de lange te rm ijn o n tw ik k e lin g  
is n ie t du ide lijk . Gezien de lang jarige  fluc tua ties  is he t n ie t u itgeslo ten 
da t he t ve rloop  w eer een positieve w e n d in g  neem t. In f ig u u r 4 .18  is 
he t au tonom e ve rloop  van he t kustvo lum e van de gehele JARKUS- 
zone (dus inclusie f de n ie t-handhav ingsgeb ieden) vergeleken m et de
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Figuur 4.17
Nederlandse kust. Volume-ontwikkeling 

JARKUS-zone 1969-1998.

Figuur 4.18
Vergelijking verloop autonome 

kustontwikkeling met voorspelling 

Groenendijk (1997).

voorspe lling  van G roenend ijk  (1997). Deze g e e ft een toenem ende 
erosie m e t een ve rw a ch tin g  van ca 2,5 M m 3 per jaa r v o o r de periode 
2000 - 2010 .

De oorzaak van de lang jarige fluc tua ties  van he t zandvo lum e ve rd ien t 
nader onderzoek. Ind ien er een relatie zou bestaan m et b ijvoo rbee ld  de 
1 8 ,6-ja rige  cyclus in he t ge tij, dan zou v o o r de kom ende periode 
w e llic h t w eer een zan dw ins t m ogen w o rde n  verw ach t.
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O pm erk ing : H e t vo lum e b e tre ft de to ta le  kustleng te  w aar BKL- 
handhav ing  p laa tsv indt. De vo lum es van de m etingen bij de 
kus tu itb re id in g  Hoek van Holland en in de kustvakken M aasvlakte , 
Brouwersdam  en N eeltje Jans vallen h ier n ie t onder.
Hier zijn de m etingen pas in de z e ve n tig e rja re n  gestart.
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O pm erk ing : H e t vo lum e b e tre ft de to ta le  kustleng te  w aar jaarlijkse 
kustm etingen  w o rden  verrich t, dus inclusie f die delen w aar geen BKL- 
handhav ing  p laa tsv indt.
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Figuur 4.19
Regio Wadden. Volume-ontwikkeling 

JARKUS-zone 1969-1998.

Ontwikkelingen in erosie- en sedimentatiegebieden en in de 
verschillende regio's.

Het totale zandverlies in de erosiegebieden is na 1990 volledig 
gecompenseerd, met uitzondering van de regio Wadden, waarop 
Ameland een grote dynamiek wordt toegelaten.

U it he t ve rloop  van de vo lum e -ve ran de ring  in de erosiegebieden b lijk t 
da t he t au tonom e kustgedrag (zoals w eergegeven d o o r he t ve rloop 
"geco rrigee rd  v o o r supp le ties") een doorgaande, na 1982 enigszins 
versterkte  erosie v e rto o n t. O ndanks de v o o r 1990  u itgevoerde 
suppleties nam ook he t w e rke lijke  vo lum e sterk af. D it verlies is in 1990
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gestopt. Deze trend b re uk  kan geheel w o rde n  toegeschreven aan de 
u itvo e ring  van de zandsupp leties in he t kader van he t Kustbele id 1990. 
In 1998 bedroeg he t vo lum e van de erosiegebieden ca. 15 M m 3 m eer 
dan in 1990.
U it f ig u u r 4 .1 7  is a f te  le iden da t in he t te handhaven deel van de 
Nederlandse kust een lange te rm ijn  erosie m oe t w o rden  
gecom penseerd van 4 M m 3 per jaa r (to taa l van de erosiegebieden). 
D oor de v o o r 1990  u itgevoerde  suppleties bedroeg de w e rke lijke  erosie 
bedu idend m inder, nam elijk  2 ,4  M m 3 per jaar. Na 1990  w o rd t de lange 
te rm ijn  erosie ru im schoots gecom penseerd m e t ca. 6 M m 3 
suppletiezand per jaar. Deze hoeveelheid is zelfs vo ldoende  om  de 
to ta le  erosie te com penseren, dus inclusie f de erosie in de n ie t- 
handhavingsgeb ieden. De to ta le  erosie bedraag t 5 ,4  M m 3 per jaar.

Zoals is te ve rw ach ten  is er in de sedimentatiegebieden sprake van een 
doorgaande toenam e van he t kustvo lum e. O ok  in de sed im en ta tie 
gebieden zijn suppleties u itgevoerd , o m d a t delen ervan erosie f zijn 
(gew orden ) o f o m d a t in ind iv idue le  raaien de BKL w o rd t overschreden. 
De au tonom e groei van he t vo lum e neem t h ier sinds ca. 1985 af.

Wadden
Figuur 4 .1 9  g e e ft de o n tw ik k e lin g  van he t to ta le  kustvo lum e van de 
W adden  w eer sinds 1969 , m e t een onde rve rde ling  naar erosie- en 
sed im entatiegeb ieden .
Van na ture tre e d t zandverlies op. O pva llend  in he t vo lum e verlo op  is de 
toenam e m et ca. 20  M m 3 om streeks 1980. A lle  e ilanden hebben 
hieraan b ijgedragen. Na deze "o p le v in g "  is w eer een au tono om  verlies 
opge treden  van ca. 1 M m 3 per jaar, ongeveer even g ro o t ais vo o r 
1979. O pva llend  is voo rts  da t in he t to taa l van de W add en  slechts 
om streeks 1980  een d iscon tinu ïte it op tre ed t, te rw ijl he t ve rloop  van de 
eilanden diverse trendbreuken  te zien geeft.
Dankzij de suppleties is na 1980  sprake van een lich t toenem end 
kustvo lum e. In to taa l is t /m  1998 ca. 34  M m 3 zand op de 
W addene ilanden  gesuppleerd.
In de W adden  is he t verlies na 1990  n ie t geheel gecom penseerd.
D it is he t gevo lg  van de toege la ten  kustdynam iek aan de w estkop  van 
A m eland , w aarb ij tijd e lijk  ne tto  erosie w o rd t geaccepteerd. In de 
erosiegebieden bedroeg he t vo lum e in 1998  5 M m 3 m inder dan in 
1990

Holland
Figuur 4 .2 0  g e e ft de o n tw ik k e lin g  van he t to ta le  kustvo lum e van de 
Hollandse kust w eer sinds 1969 , m e t een onde rve rde ling  naar erosie- 
en sed im enta tiegeb ieden .
V o o r 1980  trad aan de Hollandse kust een tre n d m a tig  zandverlies op. 
Na 1980  is he t vo lum e dankzij de zandsupp leties toegenom en. Indien 
n ie t zou zijn gesuppleerd , was he t vo lum e gem idde ld  ge lijk  gebleven. 
O pva llend  zijn de g ro te  fluc tu a ties  to t  ca. 10 M m 3 ten opzich te  van het 
gem idde lde verloop , in ve rg e lijk ing  m et de periode v o o r 1980  en in 
ve rg e lijk ing  m et de overige kustvakken. Zoals reeds eerder in deze 
paragraaf verm eld is d it  w aarsch ijn lijk  he t gevo lg  van verp laatsende 
brekerbanken op de zeewaartse grens van de JARKUS-zone.
De guns tige r o n tw ik k e lin g  na 1980  is zow el in de erosie-, ais in de 
sed im enta tiegeb ieden te  bespeuren. In de erosiegebieden is he t e ffec t 
van de zandsupp leties vana f ca. 1985 du ide lijk  z ich tbaar. In to taa l is 
t /m  1988 27  M m 3 zand in de JARKUS-zone gebracht. Z onder de 
suppleties zou sindsdien een verlies van ca. 15 M m 3 zijn opge treden. In 
1998  bedroeg he t vo lum e ru im  10 M m 3 m eer dan in 1990.
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Figuur 4.20
Regio Holland. Volume-ontwikkeling 

JARKUS-zone 1969-1998.
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Delta
Figuur 4.21 g e e ft de o n tw ik k e lin g  van het to ta le  kustvo lum e van de 
D elta w eer sinds 1969, m et een onde rverde ling  naar erosie- en 
sed im enta tiegeb ieden .
A l vana f 1974 is he t sup p le tie -e ffe c t in de Delta du ide lijk  herkenbaar. 
O pva llend  is d a t sedertd ien de o n tw ik k e lin g  van het zandvo lum e 
geheel d o o r de suppleties is bepaald. Van na ture is er nauw elijks sprake 
van verlies o f w inst. In to taa l is er t /m  1988 35 M m 3 zand gesuppleerd, 
waarvan 15 M m 3 na 1990. De in voe ring  van het Kustbele id 1990  hee ft 
slechts een ge ring  e ffe c t op  de zandvo lum ina  gehad. Al vana f 
ha lve rw ege de ja ren ta c h tig  is in de erosiegebieden al vo ldoende zand 
gesuppleerd om  de erosie te  com penseren.
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Het Kennemerstrand ten zuiden van de 

havenmond van IJmuiden is een 

belangrijk sedimentatiegebied aan de 

Hollandse kust.

(Foto archief RIKZ)

De au tonom e zan dw ins t in de sed im enta tiegeb ieden is na ca 1985 
a fgenom en ten gunste van de erosiegebieden. D it is he t gevo lg  van 
he t verp laatsen van erosie- en sed im enta tiegeb ieden (zandgo lven), 
te rw ijl de grenzen van de rekensecties vastliggen. De suppleties die - 
deels ais d u in ve rzw a ring - in de sed im enta tiegeb ieden zijn u itgevoerd , 
hebben deze a fnam e van de groei n ie t geheel kunnen com penseren.

Veranderingen autonoom kustgedrag.

A an he t eind van de ja ren zeven tig  is er in alle reg io 's  sprake van een 
om slag in he t au tonom e kustgedrag.

Het to ta le  kustvo lum e in de reg io 's  W adden  en Holland neem t to t  het 
eind van de z e ve n tig e rja re n  af.

In de D e lta  neem t he t kustvo lum e dan ju is t toe. Na deze periode v in d t 
er in alle drie de gebieden een om slag plaats. De W a dd en kus t 
sed im enteert gedurende ca. 5 jaar. Bij de Hollandse kust d u u rt de 
periode m et zan dw ins t ca. 10 jaar. In de D e lta  s to p t de sed im entatie , 
m aar er tre e d t gedurende tw in tig  jaa r ook geen zandverlies op.
In de erosiegebieden van W adden  en Holland is he t e ffe c t van de 
trend b re uk  m erkbaar ais een on de rb rek ing  van de erosie. Bij de 
W adden  is daarna sprake van een versterkte  erosie, bij de Hollandse 
kust treden daarna g ro te  fluc tu a ties  op. In de D e lta  neem t de erosie in 
de ja ren ta ch tig  iets toe , he t geen in de ja ren negen tig  w eer 
gecom penseerd w o rd t do o r een m indere erosie.

Kustvakken
In f ig u u r 4 .22 is aangegeven hoe de actuele erosie, he t tre n d m a tig  
zandverlies na 1990 , over de diverse kustvakken is verdeeld. Behalve 
de trend m a tig e  erosie in de erosievakken is h ierb ij tevens de inm iddels 
opge treden  erosie opge te ld  van de sed im enta tievakken op A m eland. 
O p  Terschelling en in he t Z u id -H o llandse  deel van R ijnland tre e d t in de 
erosievakken inm iddels sed im enta tie  op.
In de f ig u u r is tevens aangegeven hoeveel de verliezen sinds 1990  in 
deze vakken gem idde ld  d o o r suppleties zijn gecom penseerd (d it be tre ft 
suppleties in de periode 1989 t /m  1997 , om d a t he t e ffec t pas een jaar 
la ter z ich tbaar w o rd t). De supp le tie -inspann ing  is in de eerste plaats 
a fgestem d op he t handhaven van de BKL en n ie t op de erosie in de
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Figuur 4.21
Regio Delta. Volume-ontwikkeling 

JARKUS-zone 1969-1998.
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gehele JARKUS-zone. Ais de p ro fie lvo rm  n ie t te veel w ijz ig t, zal over 
langere tijd  gezien toch  he t gehele verlies in deze zone m oeten w o rden  
gecom penseerd. Is de supp le tie -inspann ing  nu k le iner dan het verlies, 
dan zullen in de toe ko m s t w e llich t g ro te re  suppletievo lum es nod ig  zijn. 
Het om gekeerde kan eveneens van toepassing zijn. O pg e m e rk t m oe t 
w o rden  da t de fase van de suppletiecyclus w aarin  een kustvak in 1998 
verkeerde m ede he t beeld bepaalt. De gem idde lde  supp le tie - 
inspann ing w o rd t beïnvloed do o r het fe it  o f  een kustvak net w e l o f ne t 
n ie t is gesuppleerd.

U it f ig u u r 4 .22 b lijk t da t in v rijw e l alle kustvakken de erosie na 1990 
ru im schoots is goed gem aakt d o o r de suppleties. A lleen op  A m eland
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o v e rtre ft de erosie de supp le tie -inspann ing . D it is verk laarbaar d o o r de 
on tw ikke lin ge n  aan de w estkop , w aar om w ille  van de na tuurlijke  
dynam iek tijd e lijk  een g ro te  ach te ru itgang  w o rd t geaccepteerd. De 
"o ve rd im e n s io n e rin g " in N o o rd -H o llan d , D e lfland, Zeeuwsch- 
V laanderen en voo ra l W a lcheren  is mede een gevo lg  zijn van de zeer 
smalle w a te rke rin g . Van de suppleties is een deel te r ve rzw aring  
hiervan aangebracht. O p  Schouwen is d o o r he t zeewaarts verleggen 
van he t K rabbengat een zeer g ro te  zandhoeveelhe id  onde r w a te r op 
de voo roe ve r aangebracht.

  1,6

Figuur 4.22 14
Erosie en suppletie na 1990 in de i,2

Nederlandse kustvakken. e i

'Ë  0 ,8  
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4.4.3 Zandverliezen in het gehele Nederlandse kustsysteem

Zoals eerder aangegeven beperk t d it rap po rt zich to t  de erosie- 
bestrijd ing  in de zogenaam de kustnabije  zone. M e t de Basiskustlijn ais 
m aatla t, is he t van be lang de zandhoeveelheden op peil te  houden 
b innen de raa ivakken (kustsecties m et een breedte van 100 à 25 0  m), 
in een ond iepe zone die lo o p t van de d u in vo e t (NAP + 3m ) to t  ru w w e g  
NAP -6m . Bepalend zijn on tw ikke lin g e n  ove r een voo rb ije  periode van 
ca. 10 jaar.
De eerste p r io r ite it van Dynam isch Handhaven zal ook in de toe kom st 
u itgaan naar com pensatie  van de zandverliezen in de te handhaven 
(ondiepe) kustnabije  zone. De on tw ikke lin g e n  in de bu itende lta 's  en 
he t diepere deel van de voo roe ve r zullen ech ter d irec t o f ind irec t van 
invloed zijn op he t ondiepe deel van he t kustp ro fie l. Duurzam e 
handhav ing  van he t kustsysteem  m et al zijn w aarden en functies 
v raa g t daarom  om  he t op peil houden van de to ta le  zandhoeveelhe id. 
Daarom  v o e g t de derde K ustno ta  aan de kle inschalige benadering  een 
lange te rm ijn  perspectie f toe . O m  mee te groeien m et de zeespiegel 
w o rd t van a f 2001 de zandvoorraad in he t gehele kustsysteem  op peil 
gehouden. De n ieuw e, g rootscha lige  aanpak g e e ft in vu llin g  aan de eis, 
zoals ve rw oo rd  in de tw eede  Kustnota, om  ook de zandverliezen in de 
diepere kustzone te com penseren.
O m  na te gaan om  hoeveel zand he t gaat zijn 9 deelsystem en 
afgebakend en is de zandbalans opgem aakt v o o r de gehele kustzone. 
U it de balans b lijk t da t de to ta le  supp le tiebehoe fte  vana f 2001 
1 2 -1 6  M m 3 per jaa r bedraag t bij een ge lijkb lijvende  zeespiege lstijg ing 
van 2 0  cm per eeuw . Bij een s tijg ing  op lopend to t  85 cm per eeuw  zal 
de behoe fte  toenem en to t  23 à 38 M m 3 per jaar. De deelsystem en 
V lies troom  en M arsd iep zullen de g roo ts te  supple tieconcentra ties 
(vo lum e per kustleng te ) vergen.
V o o r een u itgeb re ide  beschrijv ing  van de resu ltaten w o rd t verw ezen 
naar M u ld e r (2000).
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4.5 Suppletie-ontwerp

H et o n tw e rp en  van zandsupp leties is m aa tw erk . D it h o u d t verband 
m et de locale en reg ionale versch illen in onde r andere kusttype  en 
belangen in de kustzone.

4.5.1 Ontwerpfasen

Bij de voo rbe re id in g  van een suppletie  kan onderscheid w o rden  
gem aakt tussen he t m orfo log isch  o n tw e rp  en he t besteksontw erp .

morfologisch ontwerp
H et doei h iervan is he t vaststellen van de benod igde  zandhoeveelhe id 
en de ve rde ling  h iervan langs de kust. De be langrijkste  param eters zijn 
de te  ve rw ach ten  erosie (e) en de he rha lingstijd  (t). O m d a t in een 
supp le tievak de BKL n ie t overal teg e lijke rtijd  overschreden w o rd t, zal in 
he t a lgem een w o rde n  gesuppleerd ais he t to ta le  zandvo lum e nog n ie t 
de bij de BKL behorende m in im um w aarde  he e ft bereikt.
De zandreserve (R) bepaa lt dus mede de suppletiehoevee lhe id .
Een a lgem ene fo rm u le  v o o r he t supp le tievo lum e (V) is:

V  = e * t  - R

Toeslagen
Aan he t einde van de levensduur m oe t de kans op BKL- 
overschrijd ingen in alle raa ivakken m in im aa l zijn. O m d a t de au tonom e 
erosieverde ling in he t supp le tievak doorgaans in de t ijd  ve randert, kan 
n ie t w o rde n  volstaan m et de in de a fge lopen jaren opge treden 
verde ling . Bovendien zal de k u s tu itb o u w  d o o r de suppletie  de 
eros ieverde ling beïnvloeden, m et nam e aan de u ite inden  van het 
suppletievak. In he t algem een w o rd t de onzekerheid in de toekom stige  
eros ieverde ling gecom penseerd d o o r een toeslag op he t berekende 
supp le tievo lum e.
Bij strandsuppleties kan doorgaans w o rden  volstaan m et 10  à 2 5 %  
ex tra  zand. Langs kustvakken die gevoe lig  zijn v o o r BKL- 
overschrijd ingen d o o r smalle du inen o f b e bo uw ing  in de zeereep 
w o rde n  ech ter toeslagen to t  5 0 %  toegepast.
Bij onderwatersuppleties is er een extra  onzekerheid in w e lke  m ate en 
w aar he t suppletiezand de M K L -o n tw ik k e lin g  guns tig  zal beïnvloeden. 
O m d a t bij onde rw ate rsupp le ties  de m3-prijs  laag is en to t  dusver de 
kosten van een strandsupp le tie  u itg an gsp un t zijn bij de hoevee lhe id- 
bepa ling, w o rd t doorgaans m eer dan he t dubbe le  van de ve rw ach te  
erosiehoeveelhe id gesuppleerd.

In princ ipe m oe t ook een toeslag w o rden  toegepast ais f ijn e r zand 
e n /o f  zand m e t een ru im ere sorte ring  w o rd t ge b ru ik t. O m d a t langs de 
Nederlandse kust zand van goede kw a lite it beschikbaar is, kan deze 
toeslag meestal ach terw ege w o rde n  gelaten.
M e t een toes lag fac to r (f) w o rd t de fo rm u le :

V  = f ( e * t  - R)

F iguur 4 .23 g e e ft de hoevee lhe idbepa ling  grafisch weer.
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Figuur 4.23
Principeschets suppletie-ontwerp.

Kustvolume

Verwachte erosie

V b = volume behorend bij de Basiskustlijn (m3)
e = trendlijn autonome erosie (m /j)
R = Reserve- c.q. tekort aan zandvolume (m3)
d = e*t (m3)
o = overdimensionering (f-1)*(d-R) (m )
f  = factor voor de effectiviteit en onzekerheden dimensieloos
t = gewenste levensduur suppletie (j)
V  = suppletievolume ( d + o - R) (m3)

besteksontwerp
Het doei is de m orfo log isch  benod igde zandhoeveelhe id  In te  passen In 
de situa tie. H e t aanbrengen van de benod igde  hoeveelheden m oe t In 
de p rak tijk  u itvoerbaar zijn en een acceptabele s itua tie  op leveren.

Bij een strandsuppletie zal de p ro fle lvo rm  zo m oeten w o rden  gekozen 
da t geen stelle a fs lagranden on tstaan, die v o o r de recreatie gevaarlijk  
kunnen zijn. M ede  h ie rd oo r Is de ve rh og ing  van he t strand aan een 
m axim um  gebonden. O p  plaatsen w aar onder de laagw aterlljn  geen 
zandberg lng  m oge lijk  Is (stelle geu lw and) o f gew enst Is (w ijze van 
verreken ing ), Is de benod igde  hoeveelheid n ie t a ltijd  aan te  brengen.
In da t geval m oe t een deel w o rde n  verschoven naar nabije raa lvakken 
w aar w e l be rg lngscapaclte lt Is. O m  een vloe iend ve rloop  van het 
s trandnlveau ove r de raa lvakken te krijgen w o rd t een ve re ffe n in g  In 
kustlangse rich ting  toegepast. O m d a t functle -e lsen , b ijvoorbee ld  
vanw ege de du inve ilighe id , plaatse lijke vo lum e ve rm ln de rlng  n ie t a ltijd  
toestaan m oe t soms een ex tra  hoeveelhe id  In de naastliggende 
raa lvakken w o rde n  aangebracht.
He t aanbrengen van een dunne laag Is n ie t econom isch. In het 
bestekson tw erp  w o rd t daarom  een m ln lm um hoevee lhe ld  toegepast. 
A fha nke lijk  van de situa tie  bedraag t deze 40  à 125 m3 per strekkende 
m eter o f ca. 0 ,2  M m 3 v o o r een hele suppletie.
Bij een onderwatersuppletie speelt de a fs tem m ing  m et de u itvo e rings 
m ethode  een g ro te  rol. De s tortp laa ts  zal bere ikbaar m oeten zijn v o o r 
de In te ze tten  s leephopperzu iger. De hellingen van de "z a n d b u lt"  zijn 
a fhanke lijk  van de zande lgenschappen en de s to rtm e thode .

4.5.2 Ontwerpfilosofie

A lgem een u itg an gsp un t bij he t o n tw e rp  Is he t voo rkom en  van 
overschrijd ingen van de basiskustlijn. In de p rak tijk  w o rd t de 
p rio rite rin g  ech ter afgestem d op de aanw ezige be langen In de 
kustzone. W a a r B K L-overschrljd lng risico's v o o r be langen en functies 
Inhouden w o rd t s tr ing en t gehandhaafd , b ijvoo rbee ld  ais de sterkte  van 
smalle du lnrege ls In gevaar kom t. H ier w o rd t dus gestuurd  op 
belangen. W a a r kustdynam lek kan w o rde n  ge to le reerd en v a n u it 
n a tu u ro o g p u n t gew enst Is w o rd t m inde r s tr ing en t gehandhaafd .
H ier w o rd t bij he t o n tw e rp  gestuurd op he t zandvo lum e In een kustvak 
en kan ínhoud w o rde n  gegeven aan de be le idsdoe lste lling  "dynam isch 
ha ndhaven".
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Sturen op belangen
H et o n tw e rp  w o rd t ge kenm erk t d o o r een gede ta illee rde aanpak.
Per raai w o rd t de benod igde  zandhoeveelhe id  bepaald. In plaats van 
de zandreserve w o rd t d o o r som m ige on tw erpe rs  de reservetijd  (r) ais 
m aat gehanteerd vo o r he t overscho t aan he t begin van de levensduur. 
D it is de geschatte t ijd  to t  de BKL w o rd t overschreden. H e t supp le tie 
vo lum e w o rd t dan berekend ais:

V  = f * e * ( t - r )

M a a tw e rk  w o rd t toegepast in he t zu ide lijke  de ltageb ied m et 
ove rw egend smalle du in w a te rke rin gen  en steile onderw ateroevers.
H ier zijn to t  nu toe  u its lu itend  strandsupple ties u itgevoerd .
In enkele gevallen is een ondersteunende voo roeversupp le tie  
aangebracht.
O m d a t bij steile p ro fie len  de erosie van de diepere voo roe ve r en het 
d u in fro n t sterk gekoppe ld  is aan de on tw ikke lin g e n  in de BKL-zone 
w o rd t de erosie van he t gehele kustp ro fie l in reken ing gebracht.
H e t supp le tievo lum e kan h ie rdoo r te  g ro o t w o rde n  in kustvakken m et 
smalle stranden. H ier m oe t m et een ko rte  levensduur w o rde n  gerekend 
vanw ege de beperkte  berg ingscapacite it.

Sturen op zandvolume
H et o n tw e rp  w o rd t ge kenm erk t d o o r een grove aanpak. U itgangspun t 
is de s tructure le  erosie en de zandreserve in he t te handhaven kustvak. 
O m d a t m eer w o rd t gekeken naar de gem idde lde kustlijnpos itie  over 
he t gehele vak dan naar de overschrijd ingen per raaivak, zal de 
zandreserve een kle inere rol spelen dan bij he t bovenbeschreven 
m aatw erk.
De m ogelijkheden v o o r dynam isch handhaven doen zich voo rnam e lijk  
vo o r in he t W addengeb ied  en langs delen van de Hollandse kust.
D oor de fla u w e  onderw ate roeve rs  kan de erosie in de BKL-zone hier 
doorgaans rep resen ta tie f w o rde n  gesteld vo o r de te  ve rw ach ten  
zandverliezen.
Bij strandsupple ties over lange tra jecten w o rd t een grove 
onde rve rde ling  gem aakt om  een d iffe re n tia tie  in de zandbehoe fte  te 
kunnen aanbrengen. In de genoem de gebieden w o rde n  de laatste 
jaren bij voo rkeu r suppleties op de on de rw a te ro eve r toegepast.
H ierbij past de grove benadering , mede gezien de g ro te  toeslagen die 
d o o r de lage m3-prijs  kunnen w o rde n  toegepast.
De aangegeven ha nd ha v ing filoso fie  per regio is slechts zeer algem een. 
M e t nam e de Hollandse kust he e ft een gem engde aanpak.
Brede du ingeb ieden  m et dynam isch handhaven w o rde n  hier 
afgew isseld d o o r badplaatsen en smalle du inrege ls w aar s tringen t 
w o rd t gehandhaafd .
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De stranden en duinen van Walcheren 

zijn erg smal; hier is maatwerk vereist bij 

het ontwerp van de suppleties.

(Foto archief RIKZ)

Economische optimalisatie

De herhalingstijd van ca. 5 jaar die in het meerjarenschema van de 
zandsuppleties wordt gehanteerd, komt vrijwel overeen met het 
economische optimum. Voor dit optimum is de Netto Contante 
Waarde een beter criterium dan de m3-prijs.

Nadat in 1990  was besloten om  de kusterosie te bestrijden m et 
zandsupp leties Is d o o r de R ijksw aterstaat een m eerjarenschem a 
opgeste ld  om  de Investeringen In de tijd  te  spreiden. O m  diverse 
redenen Is h ierb ij u itgegaan van een he rha lingstijd  van ca. 5 jaar. 
O m d a t de suppletlehoevee lheden en de u ltvoerlngsom stand lgheden 
van gebied to t  gebied nogal versch illen, Is he t logisch te 
veronderste llen  da t ook de op tim a le  herha lingstijden zullen verschillen. 
In he t kader van de op tim a lisa tie  van de zandsupp leties Is onderzoek 
gedaan naar de op tim a le  he rha lingstijd . De In deze paragraaf 
w eergegeven resultaten zijn bepe rk t to t  de kostprljs technlsche 
aspecten van he t supp le tiebed rijf van de R ljkw aterstaat. W ensen van u it 
de gebru iks functies  en de ecologische functies  In de kustzone kom en 
hierin n ie t aan de orde.
Gezien de geringe e rvarlngstljd  m e t onderw ate rsupp le ties  Is he t 
onderzoek bepe rk t to t  strandsuppleties.
Bij he t onderzoek Is gebru ik  gem aakt van he t "B edrijfsm ode l vo o r 
K ustsuppletles” (D H V , 1994)

4.5.3 Probleemschets

De op tim a le  he rha lingstijd  Is van diverse fac to ren  a fhanke lijk , w aarvan 
er bovendien vele In de tijd  variëren. In he t vo lgende w o rde n  een 
aantal aspecten behandeld die een rol spelen bij de keuze van een 
he rha ling tijd .
Spreiding investeringen
Per locatie ha ng t de kostprijs  a f van:
•  supp le tle type ; deze bepaa lt m ede de m orfo log ische  e ffe c tiv ite it
•  u itvoeringsw ijze , deels bepaald do o r he t supp le tle type
•  supp le tlehoevee lhe ld , die w o rd t bepaald door: au tonom e erosie, 

e ffe c tiv ite it, v a kg ro o tte  en herha lingstijd

Enerzijds Is een kle ine he rha ling tijd  guns tig  u it o o g p u n t van vo o r- 
Investerlng. H e t geld w o rd t pas u itgegeven k o rt v o o r he t m om e n t da t
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d it ech t nod ig  is. Hoe g ro o t he t e ffe c t van voo rinveste ren  is hang t af 
van de ren tevoe t.
A nderz ijds  g e e ft een g ro te  he rha lingstijd  een gunstige  m3-prijs  om d a t 
de vaste (ins ta lla tie -)kosten  ove r m eer m3 verdeeld w orden .
Een g ro te re  he rha lingstijd  le id t bij som m ige kustvakken to t  een lagere 
e ffe c tiv ite it en is daar dus ongunstig .

Handhavingstrategie
M aa tg eve nd  vo o r he t supp le tiep rog ram m a is he t al o f n ie t 
overschrijden van de basiskustlijn . Bij de in vu llin g  van "dynam isch  
ha ndhaven" kunnen w o rde n  onderscheiden:
•  S tringen t handhaven.

D it w o rd t toegepast in kustvakken w aar B K L-overschrijd ing risico 
in h o u d t vo o r be langen en functies  in de kustzone, m et nam e voo r 
de w a te rke rings func tie .

•  Dynam isch handhaven.
In kustvakken w aar tijd e lijke  B K L-overschrijd ing onderdee l u itm a ak t 
van de gew enste na tuu rlijke  dynam iek en geen gevaar op le ve rt voo r 
overige  be langen, w o rd t zo w e in ig  m oge lijk  ingegrepen.

In kustvakken w aar s tr ing en t m oe t w o rde n  gehandhaa fd  w o rd t de 
he rha lingstijd  bij voo rkeu r n ie t te lang gekozen. Hoe ko rte r de 
he rha lingstijd , hoe g ro te r de b ijs tu ringm oge lijkhe id  c.q hoe kle iner de 
kans op tussentijdse “ repara tiesupp le ties". H ierbij speelt u ite raard de 
ris ico-acceptatie  van de opd rach tgeve r een rol.

Bedrijfsvoering RWS
De suppleties w o rden  u itgevoerd  in opd ra ch t van de v ie r kustd irecties 
van RWS. Bij de spreid ing van de suppleties in de tijd  (m eerjarenschema) 
speelt de c o n tin u ïte it van he t w e rk  per reg ionale d irectie  m ede een rol. 
V oo rts  w o rde n  supp le tie tijds tippen  soms m ede bepaald d o o r andere 
w erken . Er w o rd t naar gestreefd om  bij on de rhou d - o f verd iep ings- 
baggerw erken  v rijkom en d  zand te benu tten  v o o r kustsuppleties.
O ok  w o rde n  com binaties gezoch t bij de inzet van baggerm ateriee l, 
b ijvoo rbee ld  v ia  op tiecharters o f een afwaaiclausule.
De he rha lingstijd  kan tevens w o rde n  bepaald d o o r de w ijze  van 
aanbested ing, w aarb ij al dan n ie t in een m eerja rencon tract een 
com b ina tie  van suppleties w o rd t aangeboden.

Functies in de kustzone
De be langrijkste fun c tie  in de kustzone is w a te rke rin g . Zoals reeds is 
verm e ld  w o rd t s tr ing en t gehandhaa fd  m e t een n ie t al te lange 
herha lingstijd , ais BKL-overschrijd ing to t  een veiligheidsrisico kan leiden. 
Een andere be langrijke  fun c tie  is de strandrecreatie.
De s trandexp lo ita tie  he e ft enerzijds baat bij een g ro te  he rha lingstijd , 
die naast m inde r frequ en te  h inder tevens een gem idde ld  breder strand 
op levert. A nderz ijds levert een lange he rha lingstijd  een g ro te  flu c tu a tie  
van de s trandbreed te  op en veel s tu ifoverlas t vanw ege het 
aanvanke lijk  brede droge strand.
Een lange he rha lingstijd  is ove rw egend guns tig  v o o r de eco log ie van 
he t strand en de zandw inp laats. Flora en fau na  krijgen een langere 
herste lperiode. Bovendien be teken t m eer zand m eer ve rs tu iv in g  en dus 
m eer na tuu rlijke  dynam iek (aangroei en afslag) in de zeereep.

4.5.4 Werkwijze

V o o r een aantal supple tiegeb ieden langs de Nederlandse kust zijn 
kostp rijsbereken ingen gem aakt, w aarb ij de he rha lingstijd  is gevarieerd.
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De om gevingsfacto ren , zoals erosie en v a kg ro o tte  zijn on tleend  aan de 
gegevens van in de a fge lopen decennia u itgevoerde  suppleties. De op 
basis van de n e tto  con tan te  w aarde (N C W ) vastgestelde op tim a le  
herha lingstijden zijn vergeleken m e t de gem idde lde herha lingstijden 
van de u itgevoerde  suppleties.
U itg an gspu n t is om  zo veel m oge lijk  reële suppletiegeva llen do o r te 
rekenen. Bij de keuze van de suppletie locaties is gestreefd naar:
•  geografische spre id ing
•  va ria tie  van suppletiehoevee lheden
•  een zo g ro o t m oge lijke  reeks u itgevoerde  suppleties

Bij de keuze is gebru ik  gem aakt van he t suppletiebestand van RIKZ.
De suppletiegegevens t /m  1997  zijn h ierin gebaseerd op de opgaven 
van de u itvoerende  diensten van de RD's. De gegevens van 1998  zijn 
deels h ierop gebaseerd en ook op he t w erkschem a 1998. De suppleties 
van 1999  zijn geheel con fo rm  he t w erkschem a 1999. De ve rw ach te  
levensduur van deze suppleties is a fge le id  van he t m eerjarenschem a.

Er zijn 14 suppletie locaties gekozen. Per locatie zijn gem idde lde 
w aarden berekend v o o r :
•  herha lingstijd
•  supp le tievo lum e
•  begin en eind van he t supp le tie tra jec t
•  sup p le tie -in ten s ite it (m 3/m 1 per jaar)

Het bedrijfsm ode l vo o r kustsuppleties (D H V , 1994) is opgeze t om 
gevoeligheidsanalyses te  kunnen u itvoeren vo o r de diverse beslis
param eters bij he t on tw e rp en  van zandsuppleties. Doelparam eters zijn 
h ierb ij de kosten per suppletie , de m 3-prijs  en de ne tto  con tan te  
w aarde van een reeks suppleties.
N.B. Het p rog ram m a bevat kostenparam eters gebaseerd op he t 
prijspeil 1993. V o o r een gevoe lighe idsonderzoek naar de gunstigste 
he rha lingstijd  is aangenom en da t de prijs indexering  m ag w o rden  
verw aarloosd.
Naast de locatiegebonden param eters zijn enkele a lgem ene param eters 
vastgesteld op:
•  p ro jectperiode  = 30  jaar
•  p ro fie ldee l strand = 100 %
•  ren tevoe t = 8 %
•  in fla tie  = 3 %

De effectiviteitfactor
In plaats van de au tonom e erosie is de sup p le tie -in ten s ite it ingevuld .
D it is de gem idde lde supp le tiehoevee lhe id  per jaa r per strekkende 
m eter. V eronders te llend  da t deze hoeveelheden goed zijn geschat, is 
de e ffe c tiv ite it h ierin begrepen. O m  toch rekening te kunnen houden 
m et een variërende e ffe c tiv ite it bij g ro te re  o f kle inere k u s tu itb o u w  is 
een pa ram ete r ingevoerd , die de e ffe c tiv ite itfa c to r do e t a fnem en bij 
een toenam e van de herha lingstijd .

4.5.5 Resultaten

Netto contante waarde
De w e rke lijke  herha lingstijden zijn ove rw egend k le iner dan de 
berekende op tim a le  he rha lingstijden ; gem idde ld  0 ,7  jaa r (= 15% ).
Van de 5 locaties m et g ro te  suppleties (w aar bij een he rha lingstijd  van 
5 jaa r een hoeveelheid van 1 M m 3 nod ig  is) b lijk t op 4  van deze 
locaties de op tim a le  he rha lingstijd  te w o rde n  toegepast.
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Figuur 4.24
Jaarlijkse suppletiekosten, jaarlijkse 

suppletiehoeveelheden en n f-prijs  versus 

herhalingstijd.

Een korte re  o f langere he rha lingstijd  hee ft vaak slechts een geringe 
Invloed op de n e tto  con tan te  w aarde. Berekend Is da t In 9 van de 14 
beschouw de gevallen toepassing van de op tim a le  he rha lingstijd  n ie t to t  
een kostenbesparing  van m eer dan 10%  zou hebben geleld.

Kubieke meter prijs
De verandering  van de m3-prljs  bij een veranderende he rha lingstijd  
h a ng t o.a. a f van de ve rh ou d in g  vast/va riabe le  kosten. Hoe g ro te r de 
he rha lingstijd , hoe g ro te r de hoeveelheid per suppletie  en hoe k le iner 
de m 3-phjs.
F iguur 4 .2 4  g e e ft he t ve rloop  van de m3-phjs In com b ina tie  m et de 
jaarlijkse supp le tlehoevee lhe ld  en de jaarlijkse suppletiekosten, 
gem idde ld  ove r de 14 locaties.
De m3-prljs  neem t nog m aar w e in ig  a f bij een he rha lingstijd  g ro te r o f 
ge lijk  aan 3 à 4  jaar. Bij een toenam e van 4  naar 5 jaa r w o rd t een w in s t 
van ca. 10 % geboekt.
U it he t ve rloop  van de N e tto  C on tan te  W aarden  b lijk t da t de w in s t van 
de lagere m 3-ph js bij een he rha lingstijd  g ro te r dan 5 jaa r geheel ten ie t 
w o rd t gedaan d o o r de toenam e van de benod igde  zandhoeveelhe id . 
O p g e m e rk t m oe t w o rde n  d a t deze toenam e he t gevo lg  Is van de bij de 
kostp rijsbereken ingen Ingevulde fac to ren  v o o r de e ffe c tiv ite it.
De e ffe c tiv ite itfa c to r Is In de p ra k tijk  m oe ilijk  te bepalen en ha ng t mede 
a f van de de fin itie  van "zandverlies" en de t ijd -  en rulm teschaal 
w aarop  d it  verlies w o rd t bepaald.

O pm erk ing :
Bij de u itgevoerde  kostenanalyse Is alleen de gevoe lighe id  v o o r de 
he rha lingstijd  onderzocht. De resultaten zijn mede a fhanke lijk  van de 
Invoerparam eters van he t Bedrijfsm odel, m et nam e van de param eters 
die de ve rh ou d in g  vaste /va riabe le  kosten beïnvloeden. Naast de 
genoem de e ffe c tiv ite itfa c to r zijn d it  de w e rkbaarhe lds fac to r en de 
param eters v o o r m ateriee l en u itvoeringsw ijze .

40
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herhalingstijd (j)

—■— jaarl.suppl.kosten (Mf)
♦  m3 prijs (gulden) 
a  jaarl.suppl. hoev. (Mm3)

W ater en zand in balans 65



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

Voor het handhaven van de kustlijn kan 

plaatselijk een zeewaartse 

kustverdediging voordeliger zijn dan 

suppleren.

Op foto B is de aanzanding te zien aan 

de kop van Texel door de aanleg van de 

Eierlandse dam in 1995.

(Foto 's archief RIKZ)

Foto A
situatie 1994.

Foto B
situatie 1999.

4.6 Samenvatting kustlijnhandhaving

O n d e r de hu id ige  om stand igheden kan kus tach te ru itgang  m et 
zandsupp le tie  w o rde n  gestopt. D it b lijk t in de erosiegebieden, w aar bij 
de o p b o u w  van de slijtlaag een gem idde lde ach te ru itg an g  van 0 ,8  m 
per jaa r is om gebogen naar een vo o ru itg a n g  van 1,3 m per jaar. Toch 
zijn er enkele lokale zo rgpun ten  bij zeer steile vooroevers.

V o o r 1990  was er reeds sprake van een n e tto  groei van he t kustareaal. 
De g ro te re  supp le tie -inspann ing  d o o r de e ffec tue ring  van het 
kustbele id hee ft na 1990  een snellere groei van he t kustareaal to t  
gevo lg  gehad. Tussen 1990  en 1998 nam he t kustareaal toe  m et 560  
ha. Dat is b ijna  3 0 0  ha m eer dan in de periode tussen 1980  en 1990.

Het aantal overschrijd ingen van de basiskustlijn is te rug ge b ra ch t van 
31 % in 1992 to t  11 % in 1999.

N a tuurlijke  fluc tu a ties  van de kustlijnpos itie  bem oe ilijken he t suppletie- 
o n tw e rp  en de p lann ing. Bij de hu id ige w ijze  van supp le tiep lann ing  zijn 
overschrijd ingen van de basiskustlijn n ie t te voo rkom en . De vraag rijst 
o f bij de toegenom en w aarde ring  van de kustdynam iek een situa tie  
zonder overschrijd ingen w e l gew enst is.
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D oor de zandsupp leties neem t he t zandvo lum e In de kustnabije  zone 
toe. Z onder suppleties zou in de a fge lopen 15 jaar een tre n d m a tig  
zandverlies in de kustnabije  zone zijn opge treden  van 1,75 M m 3/j.

U it de zandbalans v o o r de kustnabije  zone b lijk t ve rder da t in alle 
reg io 's  de to ta le  erosie per kustvak is gecom penseerd. Lokaal 
(A m eland-w est) is soms de erosiebestrijd ing  n ie t to t  elke prijs 
doorgevoe rd , onder andere om w ille  van de na tuu rlijke  dynam iek.

Aan he t eind van de ja ren zeven tig  is er in alle reg io 's  sprake van een 
trend b re uk  in he t au tonom e kustgedrag.

De m orfo log isch  actieve kustzone o m va t m eer dan alleen de kustnabije 
zone w aarin  jaarlijks p ro fie lm e ting en  w o rde n  u itgevoerd  en w a a rvo o r 
in deze stud ie zandbalansen zijn opgeste ld . D oor zandverliezen op 
d ieper w a te r kan de zandbalans van de kustnabije  zone nega tie f 
w o rde n  beïnvloed. De zandbalans op gro te re  t ijd -  en ru im teschaal laat 
zien d a t de to ta le  supp le tiebehoe fte  van a f 2001 1 2 -1 6  M m 3 per jaar 
bedraag t bij een ge lijkb lijvende  zeespiege lstijg ing van 20  cm per eeuw. 
Bij een s tijg ing  op lopend to t  85 cm per eeuw  zal de behoefte  
toenem en to t  23 à 38 M m 3 per jaar.

V o o r he t on tw e rp en  van zandsupp leties w o rd t geen un ifo rm e  m ethode 
toegepast. D it h o u d t verband m et de locale en reg ionale versch illen in 
onde r andere kusttype  en be langen in de kustzone, m et nam e de 
w a te rke ring .

De he rha lingstijd  van ca. 5 jaa r die in he t m eerjarenschem a van de 
zandsupp leties w o rd t gehanteerd , k o m t v rijw e l overeen m et het 
econom ische op tim u m , m et nam e bij de gro te re  suppleties. V o o r d it 
op tim u m  is de N e tto  C on tan te  W aarde  een be ter crite rium  dan de m 3- 
prijs. T egenover de da ling  van de m3-prijs  bij een gro te re  herha lingstijd  
m oe t een ongeveer ge lijke kostentoenam e w o rde n  gesteld do o r 
gro te re  kapitaalslasten en een g ro te re  suppletiehoevee lhe id .

W ater en zand in balans 67



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

Callantsoog 1999. 

(Foto archief RIKZ)
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5. Evaluatie beleidsdoelstelling

5.1 Waterkering

D oor de zandsupp leties is he t w a te rkerend  verm ogen van de zwakste 
schakels In de du ln w a te rke rln gen  op peli gehouden.

Een d u in w a te rke h n g  o n tle e n t zijn sterkte  aan zijn zandvo lum e.
T ijdens s torm vloeden slaat do o r de go lfaanva l zand van he t du in  a f da t 
w eer op he t strand w o rd t a fgezet. D it proces gaat d o o r to t  de 
go lfaanva l de (n ieuw e) d u in vo e t n ie t m eer kan bereiken. D it k o m t op 
een m om e n t da t de g o lfb e w e g in g  d o o r he t a fgeze tte  zand sterk 
gerem d w o rd t en de w a te rs tand  na he t s to rm h o o g w a te r ve r genoeg 
gedaald is. O m  doorb reken van he t du in  te voo rkom en , m ag de afslag 
de breed te van he t du in  op s to rm vloedpe il n ie t overschrijden.
De positie  van de n ieuw e d u in vo e t (he t a fs lagpun t) is dus een m aat 
vo o r he t w a te rkerend  verm ogen.

Aanleg van een asfaltdijk bij het Flaauwe 

Werk op Goeree in 1954.

Door het toepassen van suppleties komt 

het niet meer voor dat een duin door 

een dijk moet worden vervangen.

(Foto archief RIKZ)

V o o r een indruk van he t e ffec t van he t suppletiebele id  op he t 
w a te rke rend  verm ogen van de d u in w a te rke h n g  zijn van de zwakste 
schakels de verp laats ingen van he t theore tische a fs lagpun t berekend. 
H e t a fs lagpun t is de verw ach te  positie  van he t d u in fro n t na een 
m aatgevende storm . De sto rm vloedstanden zijn gebaseerd op de 
overschrijd ingskansen vo lgens de W e t op de W a te rke rin g  (1995). 
V o o r centraal Holland g e ld t een kans van 1 /1 0 .0 0 0  per jaar, v o o r het 
D e ltagebied een kans van 1 /4 0 0 0  per jaar.
Er zijn alleen du inen onderzocht. Daar is de sterkte  d irec t a fhanke lijk  
van de zandm assa van strand en du in . Bij d ijken is he t w a te rkerend  
verm ogen mede a fhanke lijk  van de ho og te  van een eventueel 
aanw ezig  strand, m aar d it e ffec t is veel ge ringer dan bij du inen.
De selectie van de du in p ro fie le n  is beperkt. Er zijn alleen plaatsen 
beschouw d die eind tach tig e r jaren in he t kader van de D e ltaw e t zijn 
verzw aard . De meeste verzw aringen  zijn toen u itgevoerd  in Zeeland. 
In v rijw e l alle beschouw de locaties is de d u in ve rzw a ring  gedee lte lijk  
aan de zeezijde u itgevoerd . De basiskustlijn is dan mee zeewaarts 
verschoven om  vo ldoende  ru im te  te  houden v o o r een eve nw ich tig  
kustp ro fie l.
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Figuur 5.1 g e e ft de beschouw de locaties weer. De berekende 
du in p ro fie le n  zijn verm eld in tabe l 5.1.

Figuur 5.1
Locaties zwakke schakels en 

markante objecten in de zeereep.

Zwakke schakels

|Callantsoog|

I Sch ouw en, N . strand I

ISchouwen, Kop

|Z. Vlaanderen

Markante objecten

Egmond aan Zee 
Bloem en da al |

I Domburg  ̂

ICadzand]

In tabel 5.1 is aangegeven o f de bere ikte  du inste rk te  nadien is 
gehandhaafd . H e t eerste jaa r m et de in itië le  pro fie laanpassing is h ierb ij 
genegeerd.
In he t algem een b lee f de sterkte na 1990  goed gehandhaa fd , zij he t 
soms m et enkele m indere ja ren. D it is acceptabel, om d a t bij de 
de ltave rzw aringen  m et kustflu c tua ties  en enkele ja ren kusterosie 
reken ing is gehouden.
Een sterke ach te ru itg an g  trad  alleen op in de raaien 1046  en 1068  in 
Z eeuw sch-V laanderen . De beperkte  ru im te  aan de achterzijde noop te  
hier to t  een forse zeewaartse verzw aring . Gezien de voo ru itgeschoven  
ligg ing  van d it  kustdeel w erd  een aanzien lijke ex tra  erosie verw ach t. 
M e t de afnam e van de zan d b u ffe r en de ach te ru itgang  van he t 
a fs lagpun t was in he t o n tw e rp  dus reeds reken ing gehouden. Na 4  jaar 
was he t strand- en du in p ro fie l in een evenw ich tss itua tie  gekom en, die 
de ltave ilig  is en m e t norm ale strandsupple ties kan w o rden  
onderhouden. M ede op g rond  van deze gunstige  o n tw ik k e lin g  is de 
aanleg van een hangend strand n ie t doorgegaan. D it b e tro f een 
laterale dam  te r onde rs teun ing  van een breder en hoger strand, één 
van de in de discussienota 1990  voo rgeste lde proeven m et een 
zeewaartse verded ig ingsconstruc tie .
Een lichte ach te ru itg an g  w e rd  gevonden in raai 2 5 27  bij Z ou te lande  op 
W alcheren. H ier zijn om w ille  van de du ins te rk te  ex tra  suppleties 
u itgevoerd .

F iguur 5 .2 g e e ft he t ve rloop  w e e r van de a fs lagpun ten , gem idde ld  
over alle locaties. De te rug ga ng  na 1990  in Zeeuw sch-V laanderen b lijk t 
elders te  w o rde n  gecom penseerd. De w a t m inde r gunstige  ligg ing  
om streeks 1995 is voo rnam e lijk  he t gevo lg  van de situa tie  aan de 
Hollandse kust.
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Tabel 5.1
Onderzochte zwakke schakels in de 

duinwaterkehng.

Locatie raai(en) deltaverzwaring trend na verzwaring

Callantsoog 1360 1986 +

Delfland 1080.7,1109,1141.2 1986,1986,1986 +, 0 ,+

Schouwen- Noorderstrand 0106, 0172, 0197 1990, 1990, 1990 0, 0, 0

Schouwen-Kop 1548 1987* 0

Walcheren-noordwestkust 1714 1986 +

Walcheren-zuidwestkust 2349,2527,2555 1988,1988,1988 0 , - , +

Zeeuwsch-Vlaanderen 1046, 1068, 1363 1990, 1990 -, -, +

* versterking zeereep, geen deltaverzwaring.

Figuur 5.2
Gemiddelde afslagpunt zwakke schakels, 

(tabel 5.1).
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5.2 Veiligheid in de zeereep

Door het suppletiebeleid is de situatie van de onveiligste objecten in 
de zeereep verbeterd.

O p diverse plaatsen langs de Nederlandse kust bevinden zich be langen 
in de du inen. H e t meest in he t oo g  springend is de bebouw ing .
O p  enkele locaties is zeer k o rt langs de zeekan t ge bo uw d o f is do o r 
kus tach te ru itgang  he t d u in fro n t de b e bo uw ing  d ich t genaderd.
Deze b e bo uw ing  lo o p t bij een zeer zw are storm  een g ro te  kans in zee 
te storten . O m  he t e ffec t na te  gaan van he t suppletiebele id  op de 
ve ilighe id  van ob jecten in de zeereep is de ve ilighe id  van een aantal 
gebouw en  op de zeereep en enkele boulevards m et be bo uw ing  
onderzoch t. H e t b e tre ft constructies die tijdens de s torm vloeden van 
1990 , de zgn. "K ro k u s s to rm e n ", m aar ook rege lm a tig  daarvoor de 
pers haalden o m d a t tijdens en na de du ina fs lag  v o o r de s tab ilite it w erd 
gevreesd (f ig u u r 5 .1 ,tabel 5 .2).
De positie  van he t a fs lagpun t ten opz ich te  van he t ob ject is een m aat 
vo o r de ve ilighe id . De verp laa ts ing  van he t a fs lagpun t in de tijd  is dus 
een aanw ijz ing  v o o r een toe - o f a fnem ende ve ilighe id . Hoew el v o o r 
ob jecten in de zeereep geen w e tte lijke  ve ilighe idsnorm en bestaan, 
w o rd t in diverse provincies een sto rm vloed  m et een 
ove rschrijd ingsfrequentie  van de hoogw ate rs tand  van 1 /5 0 0  per jaar 
m aatgevend gesteld v o o r de ve rg un n in gve rlen in g . Deze 
s to rm v lo ed fre que n tie  is ook hier toegepast.
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Door de hogere strandligging is de kans 

op schade aan objecten in de zeereep 

afgenomen.

Bij d it gebouw in Bergen aan Zee is er 

ten opzichte van de situatie in 1990 nu 

een flinke zandbuffer aanwezig.

Foto A
Situatie na de “ Krokus storm" in 1990. 

(Foto archief RIKZ)

Foto B
Situatie in 2002.

(Foto Marinka Kiezebrink)

Tabel 5.2
Onderzochte objecten in de zeereep.

Locatie raai object suppletie(s) trend na 1990

Texel 1992 hotel 1984, 1991,1997 +

Bergen aan Zee 3275 boulevard met bebouwing 1990, 1995 +

Egmond aan Zee 3775 boulevard met bebouwing 1990, 1992, 1995 +

Bloemendaal 6075 hotel “ Parnassia" 1993 0

Domburg 1530 zomerresidentie “ Carmen Sylva" 1989, 1990, 1993/4 +

Cadzand 1242 hotel “ De Blanke Top" 1988, 1994 -
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M e t nam e op Texel (1984  en 1991), bij Cadzand (1988) en D om burg  
(1 9 9 3 /4 ) hebben strandsupple ties vo o r een aanzienlijke verbe te ring  
van de ve ilighe id  gezorgd. O p  de eertse tw e e  locaties liep de ve ilighe id  
d o o r kusterosie ook w eer snel te rug . Per saldo is d o o r de suppleties een 
aanzien lijk  ve ilige r s itua tie  gecreëerd. M in d e r spectacula ir m aar n ie t 
onbe lang rijk  zijn de e ffec ten  van he t suppleren bij de badplaatsen aan 
de Hollandse kust. De afnam e van de ve ilighe id  is h ie r to t  staan 
gebracht.
F iguur 5.3 g e e ft he t ve rloop  in de tijd  van he t gem idde lde a fs lagpun t 
vo o r alle locaties. D u ide lijk  is de positieve trend  na 1990  te  herkennen 
en he t e ffe c t van de suppletie  op Texel in 1984. De trend  v o o r 1990  
was negatie f.

Figuur 5.3
Gemiddelde afslagpunt alle 6 objecten in 

de zeereep t.o.v. 1990.
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5.3 Recreatie

Harde maatregelen bij duinen of dijken betekenden vaak het einde 
van het voorliggende strand. Door de "zachte" zandsuppleties zijn 
stranden hersteld en behouden. 

De breedte van de recreatiestranden neemt toe. Het effect van 
"dynamisch handhaven" hierop is gering.

O m  de gevo lgen van "dynam isch  ha ndhaven" v o o r de strand recreatie 
te bepalen is de s trandbreed te  ais m aa ts ta f genom en. O m d a t aan de 
Nederlandse kust veel stranden slecht toeganke lijk  zijn en derhalve 
m a tig  w o rde n  bezoch t is n ie t de gehele kust beschouw d. Er zijn 44 
recreatie tra jecten gede fin ieerd , w aar in de zom er in tensie f w o rd t 
gerecreëerd (b ijlage 1). Deze beslaan gezam enlijk  3 0 %  van de to ta le  
kustleng te . In 28 van de tra jecten is een o f m eer keren gesuppleerd. 
V o o r de strandrecreatie  is voo ra l de breedte van he t d roge  strand, 
tussen de d u in vo e t en de lijn van gem idde ld  ho ogw a te r, van belang. 
Naast he t d roge strand is ook de breed te van he t gehele strand, dus 
tussen de d u in vo e t en de g e m id de ld -la ag w a te rlijn , in beeld gebracht.
In he t a lgem een is v o o r de positie van de d u in vo e t de sn ijd ing  van 
NAP+ 3 m m et he t d u in fro n t m aatgevend gesteld. In geval van 
suppleties m et een banke t hoger dan NAP+ 3m  is d o o r de lokale 
beheerder aangegeven o f d it to t  de recrea tie ru im te  m ag w o rden  
gerekend.
Ind ien d roogva llende  banken m eer laagw aterlijnen  op leveren, is de 
to ta le  s trandbreed te  gerekend to t  de m eest landw aartse laag w a te rlijn .

F iguur 5 .4  g e e ft he t ve rloop  sinds 1971 w eer van de s trandbreed ten, 
gem idde ld  ove r de recreatie tra jecten. In f ig u u r 5 .5 zijn de posities van 
de d u in vo e t-, h o o g w a te r- en laagw aterlljn  a fgebee ld , w aarvan de 
breedten zijn afge le id . Tabel 5.3 g e e ft de trends v o o r de to ta le  periode
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Figuur 5.4
Ontwikkeling gemiddelde 

strand breedten Nederlandse 

recreatietrajecten.

Figuur 5.5
Verplaatsing strand-en duinvoetlijnen 

Nederlandse recreatietrajecten.

Tabel 5.3
Trends (m/jaar) strandlijnen en 

strand breedten Nederlandse 

recreatietrajecten.

en -om  he t e ffe c t van "dynam isch  ha ndhaven" te onderscheiden- vo o r 
de perioden 1 9 8 0 -1 9 8 9  en 19 90 -199 8 .
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periode 1971-1998 1980-1989 1990-1998

strandlijnen
duinvoet (DV) 0,8 0,7 1,2

gem. hoogwater (GHW) 1,3 1,5 2,4

gem. laagwater (GLW) 2,2 2,1 2,3
strandbreedte
droog (DV-GHW) 0,5 0,8 1,2

totaal (DV-GLW) 1,3 1,4 1,1

De breedte van he t droge strand neem t vana f ca. 1980  toe . Na 1990  
gaat de groei sneller, ondanks een toenem ende u itb o u w  van het 
d u ifro n t. De h o og w a te rlijn  verp laatst m et 2 ,4  m /ja a r ech ter tw eem aa l 
zo snel.
De to ta le  strandbreedte neem t gedurende de gehele 
w aarnem ingsperiode  gestaag toe  m et 1,3 m /jaa r. H ie rvoo r is geen 
ve rk la ring  te  geven. De recreatie tra jecten beslaan zow el erosie- ais 
sed im enta tievakken . O m d a t de laagw aterlijn  ove r de gehele periode 
m et ruim  2 m /j zeew aarts is ve rp laa ts t lijk t de sed im enta tie  de 
overhand te  hebben. O pva llend  is de a fnem ende trend  van de
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s trandverb red ing  na 1990. D it k o m t d o o r een versnelde groei van het 
d u in fro n t. W e llic h t is de aanleg van banke tten  tegen he t d u in fro n t 
hiervan de oorzaak.

F iguur 5 .6  g e e ft een ve rg e lijk ing  van de gem idde lde breedten van het 
d roge strand in 1990  en 1998  van de diverse recreatie locaties. De 
vo lgnum m ers  zijn con fo rm  bijlage 1. Tevens zijn de breedten van de 
recreatiestranden in de drie reg io 's  en de gehele Nederlandse kust 
vergeleken.
De gem idde lde breed te van de (droge) recreatiestranden is in alle 
reg io 's  m et ca. 10 m toegenom en  tussen 1990  en 1998. De breedste 
recreatiestranden w o rde n  aa nge tro ffen  in de W adden . De gem idde lde 
breedte van he t droge strand bedraag t h ier 180 m. In de reg io 's 
Holland en D e lta  bedraag t deze breedte thans resp. 5 0  en 65 m.
Van de 44  beschouw de recreatiestranden onderg ingen  er 5 een 
s ign ificante  ach te ru itg an g  (m eer dan 10 m). O p  geen van deze 
stranden is tussen 1990  en 1998  gesuppleerd.

Figuur 5.6
Breedten recreatiestranden in 1990 en 

1998.

nr. recreatiegebied:

Schiermonnikoog 1

Ameland 2-4

Terschelling 5-9

Vlieland 10

Texel 11

Noord-Holland 12-14

Rijnland 15-18

Delfland 19-24

Voorne 25-27

Goeree 28-32

Schouwen 33-35

Noord-Beveland 36

Walcheren 37-40

Zeeuws Vlaanderen 41-44
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V erandering  van de s trandbreed te  d o o r s trandsupple ties bedraagt 
h o o g u it enkele tien ta llen  meters. V eranderingen do o r na tuurlijke  
k u s tu itb o u w  o f kusterosie kunnen aanzien lijk  g ro te r zijn. D it w o rd t 
geïllustreerd aan de hand van de figu ren  5 .7  en 5.8.
F iguur 5 .7  g e e ft he t e ffe c t van een zan d g o lf w eer op de kust van 
S ch ierm onnikoog, w aar nog  n o o it is gesuppleerd. De breedte van het 
d roge strand neem t a f van ruim  45 0  m in 1964  to t  170 m in 1976. In 
1998  bedroeg de breedte w eer 525  m.
F iguur 5 .8  g e e ft de kunstm a tige  o n tw ik k e lin g  bij Scheveningen weer. 
Van na ture bedroeg de breedte van he t d roge strand (voo r de 
s trandm uur) h ier n ie t m eer dan 30  à 40  m. D oor de suppleties van 
1975 en 1 9 8 1 /8 2 /8 5  w e rd  een breedte van 5 0  à 60  m gerealiseerd en 
in stand gehouden. Na de suppleties van 1990  en 1995 is gem idde ld  
ru im  80 m beschikbaar.
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Figuur 5.7
Effect natuurlijke kustfluctuatie op 
positie strand lijn en recreatiestrand 

Schiermonnikoog.
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Figuur 5.8
Effect strandsuppieties op positie 

strand lijnen recreatiestrand 
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Het strand bij Scheveningen in 1994. 

(Foto archief Meetkundige Dienst RWS)
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5.4 Natuur

Mede dankzij de zandsuppleties is er een toename van het duinareaal. 
Door het kustbeleid is er sinds 1990 een sterkere groei.

Nederlandse du inen vorm en een be langrijke  schakel In de Europese 
kustke ten. O p  vele plaatsen staan de du inen ais na tuurgeb ied  ech ter 
onde r druk. Aan de landzijde Is er de d ruk d o o r ve rs tede lijk ing  en 
recreatie, aan de zeezijde Is er aan tasting  d o o r structure le  kusterosle. 
M e t nadruk w o rd t h ier structure le  erosie genoem d, om d a t Incidente le 
erosie ais onderdee l van de norm ale kustdynam lek eerder ais een 
ve rrijk in g  dan ais een aantasting  van de na tuu r m oe t w orden  
beschouw d. H e t kustbele id  van 1990  om  do or m idde l van zand- 
suppletles de s truc ture le  kusterosle een ha lt toe  te roepen, hee ft mede 
ais doe ls te lling  om  de na tuu rw aarde  van de du lnenkus t bescherm en. 
O ok  v ó ó r 1990  he e ft de na tuu r al ge p ro fitee rd  van zandsuppleties.
Bij de ltave rs te rk lngen Is op diverse plaatsen een ve rzw arin g  aan de 
zeezijde van he t du in  aangebracht, meestal In com b ina tie  m et een 
strandsupple tle . In 1 9 7 1 /7 2  Is bij Hoek van Holland voo rts  een 
bu itend ijks  du ingeb ied  van ca. 90  ha aangelegd m et ove rto llig  zand 
van de n ieuw e havens en de toegangsgeu l van Europoort.

In he t vo lgende Is de e ffec tens tud ie  bepe rk t to t  de du inen. Er zijn 
ech ter ook du ide lijke  ecologische e ffec ten  van zandsupp leties op de 
w lnp laa ts  en de stortp laats. O p  de laatstgenoem de m e t nam e ais op de 
on de rw a te ro eve r w o rd t gesuppleerd. O m  n ie t bu lten  het 
m orfo log ische  kader van deze eva luatie  te  treden Is alleen gekeken 
naar de fysieke randvoorw aarden  v o o r de na tuurw aarde  van de 
du inen.

O m  he t e ffec t van he t suppletlebele ld  op de fysieke m ogelijkheden 
vo o r de kus tn a tuu r te  m eten Is de verandering  van he t du inareaal In 
beeld gebracht. Gezien de beperk ingen van de da ta  u it de eerste 
periode van de Jaarlijkse kustm etm gen Is de o n tw ik k e lin g  vana f 1980  
berekend. Een nadeel hiervan Is da t geen periode zonder suppleties ais 
re ferentie  beschikbaar Is, o m d a t ook tussen 1980  en 1990  al veel w e rd  
gesuppleerd.

De zeewaartse begrenzing van he t du ingeb ied  Is de du ln voe t, de 
ove rgang  van he t tam e lijk  v lakke strand naar he t steilere d u ln fro n t. 
Deze ove rgang  Is In he t veld vaak m oe ilijk  vast te  stellen.
D oor seizoensgebonden processen van aanstu lv lng  en afslag v o rm t de 
d u ln vo e t In de regel een dynam isch deel van he t kustp ro fle l.
O m  een eendu id ige  tijd reeks te  ve rkrijgen  en om  de g roo ts te  dynam iek 
u it de w e g  te gaan Is vo o r bereken ing van de du lnarea len de du ln vo e t 
u it de JARKU S-profle len bepaald op een vrij hoog , vast niveau van 
NAP +3 m, con fo rm  de bovengrens van de M K L-zone  (zie par. 4 .1 .1 ). 
Tevens Is de positie  van he t d u ln fro n t ze lf In beeld gebracht. H ie rvoo r 
Is de ho og te lijn  van NAP + 6  m m aatgevend gesteld.
De berekende a re aa lon tw lkke lln g  b e tre ft alleen de zeezijde van het 
du ingeb ied. Aan de landzijde zijn overigens slechts m arg ina le 
veranderingen opge treden , b ijvoo rbee ld  d o o r landw aartse 
du lnverb red lngen  In d e ja re n  tach tig .

F iguur 5 .9  g e e ft de o n tw ik k e lin g  van he t du inareaal w eer tussen 1980  
en 1998. Tabel 5 .4  g e e ft een ge ta lsm a tig  overzich t.
D u ide lijk  Is de gro te re  dynam iek van de du ln vo e t (NAP +3 m) te zien 
ten opz ich te  van he t d u ln fro n t (NAP + 6  m). D it tre e d t voo ra l op In de
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erosiegebieden. Naast na tuu rlijke  dynam iek d o o r aanstuiven en afslag 
speelt h ie r ook he t e ffec t van suppleties een rol. De ach te ru itgangen in 
1 9 8 3 /4  en 1990  vallen samen m e t een verm inderde  supp le tie - 
ac tiv ite it.
In f ig u u r 5 .1 0  is de o n tw ik k e lin g  van he t du inareaal in de perioden 
1 9 8 0 -1 9 9 0  en 1 9 9 0 -1 9 9 8  v o o r de drie reg io 's  w eergegeven.
F iguur 5.11 g e e ft deze in fo rm a tie  op kustvakniveau. H e t g roo ts te  
e ffec t van he t kustbele id  g e e ft de Hollandse kust te zien, m et name 
aan de du invoe t. H ier w erd  na een ge ring  verlies een w in s t geboekt 
van 2 3 0  ha. Van de kustvakken v a lt Texel he t m eest op. H ier w erd  een 
verlies van 85 ha om geze t in een w in s t van 95 ha.

Goeree 2002.

Aanstuiving van het duinfront.

(Foto Tobias Walhout)

Figuur 5.9
Ontwikkeling van het duinareaal tussen 

1980 en 1998.
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Tabel 5.4
Trends groei Nederlands duinareaal 

(ha/jaar) boven NAP +3m.

Regio 1980
Boven NAP +3m

- 1990
Boven NAP +6m

1990 -
Boven NAP +3m

1998
Boven NAP +6m

W adden 7,7 6,5 13 ,7 15 ,4
Holland 4 ,0 3 ,7 27 ,0 13,3
Delta 11 ,6 6 ,4 16,3 13,2

Nederland 23,3 16 ,6 57 ,0 41 ,8

figuur 5.10
Ontwikkeling van het duinareaal in de 

regio's.
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Figuur 5.11
Ontwikkeling van het duinareaal in de 
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5.5 Samenvatting realisatie beleidsdoelstelling

Dankzij he t suppletiebele id  is he t w a te rkerend  verm ogen van de 
du in w a te rke rin gen  op peil gebleven. A lleen een zw akke schakel in 
Zeeuw sch-V laanderen g ing  na 1990  in sterkte  ach teru it. H e t b e tre ft 
hier ech ter een doorsnede w aar in 1990  een zeewaartse ve rzw arin g  is 
aangebracht m et een flin ke  eros iebuffer. De vere iste ve ilighe id  is nog 
ru im schoots aanwezig.
De ve ilighe id  van ob jecten in de zeereep is na 1990  toegenom en. Bij 
de m eest voo ru itgeschoven  bouw w erke n  k o m t de du inafs lag  
gem idde ld  ru im  10 m eter m inde r ver landw aarts  dan voorheen. H ierbij 
is u itgegaan van een sto rm vloed  m et een kans van 1 /5 0 0  per jaar.

De Nederlandse recreatiestranden vertonen  gedurende de gehele 
periode w aarin  jaarlijks p ro fie lm e ting en  w o rde n  u itgevoerd  een 
toenam e van de breedte. De v o o r de recreatie be langrijke  strook 
tussen de d u in vo e t en de h o og w a te rlijn , he t d roge strand, g ro e it na 
1990  sneller dan daarvoor.
O p  de to ta le  s trandbreed te  hee ft he t suppletiebele id  nauw elijks 
inv loed. Enerzijds om d a t veel recreatiestranden in 
sed im enta tiegeb ieden liggen m et w e in ig  suppleties, anderzijds om d a t 
bij s trandsupple ties u itb o u w  van de laagw ater- en ho og w a te rlijn  vaak 
gepaard g ing  m et u itb o u w  van de d u in vo e t d o o r de aanleg van 
banke tten  o f aanstu iv ing  na he t suppleren.

M ede  dankzij de zandsupp leties is er een toenam e van he t duinareaal. 
D oor he t kustbele id is er sinds 1990  een sterkere groei. In 
erosiegebieden m e t veel suppleties is de dynam iek van de du in vo e t 
g ro te r dan in sed im enta tiegeb ieden . M e t nam e in de erosiegebieden is 
de dynam iek aan de d u in vo e t aanzien lijk  g ro te r dan op een hoger 
niveau van he t d u in fro n t.
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(Foto Jan van den Broeke)
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6. Synthese: evaluatie dynamisch handhaven

6.1 Wordt de kusterosie efficiënt bestreden?

Een m aatrege l is e ffic ië n t ais ze n ie t alleen e ffe c t sorteert, m aar tevens 
econom isch ve ra n tw o o rd  Is.

Effectiviteit van zandsuppleties
De zandsupp leties zijn een e ffe c tie f m idde l gebleken om  de structurele 
kusterosie te  bestrijden. In de erosleve delen van de Nederlandse kust 
zijn de trend m a tig e  zandverllezen gestopt.

De norm  v o o r de bestrijd ing  van de kusterosle Is de Basiskustlijn, de 
(theoretische) kustlijnpos itie  op 1 januari 1990. Deze m ag In principe 
n ie t w o rde n  overschreden. Een u itzo nd e rin g  v o rm t A m eland , w aar aan 
de w estz ijde  bew ust ove rschrijd ing  w o rd t toege la ten  om w ille  van de 
g rootscha lige  dynam iek.

De hu id ige  w ijze  van suppleren levert leder jaa r nog  overschrijd ingen 
van de basiskustlijn op. D it aantal Is w e l dalende. In 1992 w e rd  In een 
achterstandspositie  ruim  3 0 %  overschrijd ingen geboekt.
D it percentage Is Inm iddels te ru g g e b ra ch t to t  ca. 10% .

De vraag Is ech ter o f w e l alle overschrijd ingen m oeten w o rden  
voo rkom en . De kus tno ta  u it 1990  g ing  u it van een m arge w aarb innen  
overschrijd ingen toe laa tbaa r zouden zijn. De na tuu rlijke  kus tlijn 
bew egingen zijn erg g rillig  en m oe ilijk  voorspe lbaar. V oo rkom e n  van 
overschrijd ingen zou dus een dure ex tra  zan d b u ffe r vergen.
M e t fre q u e n te r suppleren zou be ter op  de veranderingen kunnen 
w o rde n  Ingespeeld, doch hieraan kleven ecologische en econom ische 
bezwaren. Daarnaast Is de w a arde ring  v o o r natuurlijke dynamiek 
groeiende. A fw isse ling  van (du ln )a fs lag  en aanwas horen nu eenm aal 
bij een du lnenkus t en w o rde n  m eer en m eer geaccepteerd.

De supp le tlestra teg le  van de rijksoverheid w o rd t jaarlijks u itg e w e rk t In 
een w erkschem a v o o r he t kom ende jaar en In een m eerjarenschem a.
Bij de besluitvorming do or de m in is te r van Verkeer en W ate rs taa t 
w o rde n  v ia  de Provincia le O verlego rganen v o o r de Kust (POK) de 
reg ionale besturen geraadpleegd. O p  g ro te  lijnen w o rd t Ingestem d m et 
de hu id ige  gang van zaken.

O p  enkele plaatsen m et een zeer steile onderwateroever Is zand- 
suppletle  alleen op de d u u r w e llic h t n ie t a fdoende. Hoew el thans m et 
s trandsupple tles de basiskustlijn w o rd t gehandhaa fd  b lijf t  he t d iepere 
oevergedee lte  eroderen.

Kosten
De herhalingstijd Is een van de be langrijkste  keuzeparam eters bij een 
op tim aa l econom isch o n tw e rp  van een reeks zandsuppleties. Bij een 
(te) ko rte  he rha lingstijd  vo rm en de vaste kosten een te  g ro o t aandeel 
van de Investeringen; bij een lange he rha lingstijd  lopen de kapltaa ls- 
lasten te  hoog  op.
G ebleken Is d a t de herha lingstijden van u itgevoerde  reguliere g ro te
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Tabel 6.1
Prijs per n f (Euro; tussen haakjes in 

guldens) zandsuppleties Noordzeelanden 

(prijspeil 1999).

suppleties (deels van v ó ó r 1990) v rijw e l ge lijk  w aren aan he t 
econom isch op tim u m . Daar w aar k u s to n tw ikke lin g  en belangen 
con flic tee rden , zoals bij Bergen en Egm ond, en w aar frequ en te r m oest 
w o rde n  gesuppleerd, w erd  m inder econom isch gew erk t. O ok  dan 
kw am en de ex tra  kosten slechts in enkele gevallen boven de 10 % .

U itg e d ru k t in een kub ieke m eter prijs zijn de Nederlandse suppleties 
n ie t duur. In 2 0 0 0  is in opd ra ch t van de N o rth  Sea Coastal 
M an ag em en t G roup  een inven ta risa tie  gem aakt van supp le tie - 
kenm erken in de Noordzeelanden. In tabe l 6.1 zijn de m3-prijzen 
verm e ld. De Engelse prijzen liggen aanzien lijk  hoger dan elders, doch 
de Engelse s itua tie  is n ie t ve rge lijkbaar m et de andere landen. 
N ederland be taa lt he t m inste vo o r zijn suppleties.

land strandsuppleties onderwatersuppleties

Groot-Brittanië 10-18 (22-40)

België 5-10 (11-22)

Nederland 3,2-4,5 (7-9,9) 0,9-1,5 (2-3,3)

Duitsland 4,4 (9,7)

Denemarken 4,2 (9,3) 2,6 (5,7)

De doe lm atighe id  m et be trekk ing  to t  de overschrijd ingen van de 
basiskustlijn en een kostenbew uste  aanpak vereisen een 
u itgebalanceerde p rog ram m ering , w aarin  risico's vo o r overige 
be langen w o rde n  m eegew ogen. D it li jk t aard ig  ge lukt. Er w o rd t een 
econom isch m eerja renp rog ram m a opgeste ld , w aarb ij over het 
algem een enige kustlijnove rsch rijd ing  w o rd t geaccepteerd.
O p  ris icovolle plaatsen w o rd t de kustlijn  s tr ing en t gehandhaafd  en 
w o rde n  tussentijds zonod ig  "re pa ra tiesupp le ties" u itgevoerd .

6.2 W ordt de duinenkust duurzaam gehandhaafd?

Het voo rtbestaan  van een du inenkus t hang t sterk a f van de beschik
baarheid van vo ldoende zand. Ais een za n d te ko rt o p tre e d t door 
zandverliezen u it he t kustsysteem , o f d o o r een stijgende zeespiegel kan 
de du inenkus t alleen voo rtbestaan  d o o r landw aartse verp laatsing .
D it laatste is in Nederland nog  nauw elijks m ogelijk . In erosiegebieden 
en bij smalle du inrege ls zouden daarom  in de toe ko m s t harde 
w a te rke ringen  nod ig  zijn om  he t hu id ige  ve ilighe idsn iveau te 
handhaven. D oor he t kustvo lum e op peil te  houden en mee te  laten 
groeien m et de zeespiegel kunnen de du inen b lijven bestaan en blijven 
fun c tione ren  ais prim aire  w a te rkering .
In de toe ko m s t zal m eer zand nod ig  zijn. O o k  dan zal Dynam isch 
H andhaven u itvoerbaar blijven (M u lde r, 2000).

6.3 Blijven de fysieke randvoorwaarden voor de diverse 
kustfuncties en -kustwaarden aanwezig?

De be langrijkste  fun c tie  van de du inenkus t is waterkering.
Tijdens s to rm v loedom stand igheden , behorend bij de ve ilighe idsnorm , 
m oe t in he t kustp ro fie l vo ldoende zandvo lum e en du inbreed te  
aanw ezig  zijn om  de duinerosie  te kunnen opvangen. De ervaringen 
m et he t kustbele id sinds 1990 , m aar ook m e t oudere zandsuppleties,
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hebben aangetoond  da t m et s trand - en du insupp le ties he t w a te r- 
kerend verm ogen van de zwakste schakels kan w o rden  verbeterd  en 
duurzaam  kan w o rde n  gehandhaafd .
S trand- en du insupp le ties hebben een d irec t e ffe c t op de du lnste rkte . 
T ijdens de u itvo e rin g  neem t de ve ilighe id  toe . Sinds enkele ja ren 
w o rde n  ook onderw ate rsupp le ties  toegepast. Deze hebben een ind irect 
e ffe c t op de ve ilighe id  d o o r voed ing  van he t strand o f he t voo rkom en 
van s trand - en du inerosie  in de ja ren na he t aanbrengen.
De e rvaringstijd  is nog kort, m aar de on tw ikke lin g e n  w ekken 
ve rtro u w e n  da t de ve ilighe id  op locaties m e t onderw ate rsupp le ties  
duurzaam  kan w o rde n  gew aarbo rgd , zonod ig  in com b ina tie  m et 
strandsuppleties.

D oor kus tach te ru itgang  liepen v o o r 1990  op diverse locaties objecten 
in de zeereep in toenem ende m ate gevaar tijdens s torm vloeden.
D it gevaar is na 1990  a fgenom en. In de afslagzone hebben gebouw en 
en boulevards m et b e bo uw ing  w e lisw aar n ie t de ve ilighe id  ais 
gebouw en  in he t ach terliggende po lderland , m aar de schadekans is 
d o o r he t suppletiebele id  n ie t ve rder toegenom en. In de meeste 
gevallen is nu sprake van een aanzien lijk  ve ilige r s itua tie  dan voo r 
1990.

O ngevee r de h e lft van de recreatiestranden is onde rhev ig  aan 
na tuu rlijke  erosie. A is de d u in vo e t m et he t strand landw aarts  kan 
bew egen le id t d it n ie t to t  he t verlies van he t strand. O p  diverse locaties 
is h ie rvoo r geen ru im te  en w erden  to t  in de ze ve n tig e rja re n  
du invoe tve rd ed ig ing en  e n /o f  d ijken aangelegd c.q. u itgeb re id  om  de 
w a te rke rin g  te bescherm en. Deze constructies betekenden op de du u r 
he t einde van he t voo rlig ge nd e  strand. D oor de zandsuppleties is de 
aanleg van derge lijke constructies n ie t m eer nod ig  en zijn de stranden 
herste ld en behouden. Hoew el d it n ie t bij de u itvo e rin g  van Dynam isch 
Handhaven hoo rt, kunnen m et zandsupp leties stranden bij recreatie- 
speerpunten zon od ig  w o rde n  verbreed. Scheveningen is h iervan een 
du ide lijk  voorbee ld .

De natuur van de du inenkus t vaa rt w e l bij de zandsuppleties.
H et du inareaal neem t na 1990  sneller toe  dan voo rd ien  en er is meer 
m oge lijkhe id  om  de na tuu r zijn gang  te  laten gaan. G esteund do o r de 
zekerheid da t ongew enste  on tw ikke lin ge n  kunnen w o rde n  ge s top t o f 
te ruggedraa id  staan kustbeheerders m eer en m eer open v o o r een 
n a tuu rlijke r o n tw ikke lin g . In de p rak tijk  be teken t d it extens ive ring  van 
he t onde rhoud  en eventueel s tim u le ring  van vers tu iv ingen , m aar soms 
ook ing rijpende r m aatrege len zoals een d o o rb rek in g  van de zeereep 
(s lu fte r bij Schoorl).
Zandsupple ties betekenen op m idde llange te rm ijn  ex tra  ve rn ie uw ing  
en ex tra  dynam iek.
Bij de positieve e ffec ten  van de zandsupp leties zijn ook enkele 
kan teken ingen te m aken. Zo is een erosieproces ais incidente le  
du ina fs lag  bij s to rm vloeden zeldzaam  gew orden . K ustlijnhandhav ing  
kan op langere te rm ijn  een vers ta rring  van de dynam iek betekenen ais 
g rootscha lige  fluc tua ties  (zandgo lven) w o rde n  on de rd ruk t.
H e t benu tten  van de aanw ezige vee rkrach t ten  opz ich te  van s tringen te  
kus tlijnh an dh av in g  zal in d it  op z ich t een van de toekom stige  punten 
van a fw e g in g  zijn.
Z a nd w inn ing  en onderw ate rsupp le ties  betekenen over lange te rm ijn  
bezien een w e lisw aa r geringe, doch con tinue  ve rs to ring  van de 
zeebodem . In d it  opz ich t zal he t supp le tiep rog ram m a m oge lijk  nog 
op tim a lisa tie  behoeven.
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6.4 Aandachtspunten voor optimalisatie "dynamisch 
handhaven".

Erosiebestrijding
Het speerpun t v o o r he t op peil houden van he t zandvo lum e 
m oe t in de om g ev ing  van he t M arsd iep liggen. Aan de 
kusten van Texel en N o o rd -H o llan d  is over lange periode 
sprake van ne tto  zandverlies (JARKUS-strook, bu iten de lta  en 
d iepw aterzone).

He t ve rloop  van he t zandvo lum e v e rto o n t aanzienlijke 
fluc tua ties . W e llic h t is er een re latie m et de 18 ,6  jaarlijkse 
getijcyclus. A is da t w aar is, is de ne tto -e ros ieve rw ach ting  
v o o r de lange te rm ijn  (G roenend ijk  1997) aan de 
pessim istische kant. Nader onderzoek w o rd t aanbevolen.

O nderw a te rsupp le ties  zijn een goedkoop  a lte rna tie f voo r 
strandsuppleties. Deze kansrijke m ethode  w o rd t thans alleen 
op flau w e  kusten toegepast. Nader onderzoek naar 
m ogelijkheden bij steile oevers w o rd t aanbevolen.

BKL-handhaving
Flexibeler om gaan m et de kustlijn  loon t. A is in de BKL-zone 
in h o u d -o f a reaa lhandhaving zou w o rde n  toegepast voo r 
g ro te  kustvakken (m in im aa l een sed im enta tie - en een 
erosiegebied o m va tte nd ) is v o o r kus tlijnh an dh av in g  m inde r 
zand nod ig , om d a t g ro te  delen van de Nederlandse kust 
groeien. D it be teken t m eer vrijhe id  bij de bestem m ing van 
he t supp le tiebudge t. H ie rdoor kan m eer vo rm  w o rden  
gegeven aan in tegraal kustzonebele id . Daarnaast krijgen w e 
d o o r m inde r in te grijpen interessante kustprocessen te rug  
(ve rjong in g  d o o r a fs lag /aangroe i). Een eventue le keuze voo r 
een fle x ibe le r om gang  m et de kustlijn  v raa g t om  aanvu llende 
c rite ria  in verband m et de diverse belangen in de zeereep.
O p  som m ige locaties kan de ru im te  v o o r fluc tua ties  w o rden  
ve rg ro o t d o o r de aanpassing van he t du in  w a a rd o o r de 
w a te rke rende  zone w o rd t verbreed.
A anbevo len  w o rd t de m ogelijkheden to t  he t benu tten  en 
eventueel he t ve rg ro tin g  van de vee rkrach t te  onderzoeken.

O pm erk ing :
De g roo ts te  kansen op besparing lijken te  liggen in de 
gebieden w aar onderw ate rsupp le ties  kunnen w o rden  
u itgevoerd  (Hollandse kust, centra le delen W adden).
De hierb ij to t  nu toe  toegepaste ove rd im ensionering  in 
verband m et de g ro te  onzekerheden in de versp re id ing  van 
he t zand, kan k le iner zijn bij een flex ibe le r benadering  van 
de kustlijnhandhav ing .

Compenseren zandverlies dieper water
Dynam isch handhaven rich t zich op de ondiepe kustnabije 
zone. De eva luatie  rich t zich om  deze reden ook op deze 
zone en to o n t aan da t he t beleid succesvol is. Bij he t verta len 
van de resultaten van de eva luatie  naar n ieuw  beleid, d ien t 
te w o rden  gerealiseerd da t de kustnabije  zone onderdee l is 
van een g ro te r kustsysteem . U it de balans v o o r de gehele 
kust b lijk t da t de to ta le  supp le tiebehoe fte  vana f 2001 12 -16  
M m 3 per jaa r bedraag t bij een ge lijkb lijvende
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zeespiege lstijg ing van 2 0  cm per eeuw . Bij een s tijg ing  
op lopend to t  85 cm per eeuw  zal de behoefte  toenem en to t  
23 à 38 M m 3 per jaar.
A anbevo len  w o rd t de sam enhang tussen de kle inschalige 
(handhaven BKL) en g rootscha lige  benadering  (com penseren 
zand verlies d ieper w a te r) ve rder te in tegre ren to t  één 
kusthandhavingsbe le id .

Kustfuncties
M a a tw e rk  kan een betere k w a lite it op leveren, misschien 
zelfs v o o r m inde r geld. De besparing do o r een flex ibe le r 
om gaan m et de kustlijn  zou kunnen w o rde n  aangew end 
v o o r andere be langen, zoals bredere stranden bij 
badplaatsen o f he t op peil houden van he t ve ilighe idsn iveau 
van ob jecten in de afslagzone bij een toenem ende 
hydrau lische be lasting (m .n. zeespiegelstijg ing).
G ro fw e g  gezien neem t de behoe fte  aan m aa tw erk  toe  van 
noord  naar zuid. In he t noorden lig t he t accent op he t op 
peil houden van he t zandvo lum e. H ierin passen 
onderw atersupp le ties , w aar d a t kan. In he t zuiden spelen de 
basisvoorzieningen v o o r de kustfuncties de be langrijkste  rol. 
H ier zullen veelal s trandsupple ties nod ig  zijn vanw ege de 
w a te rkeringe isen en de recreatiewensen, m aar ook vanw ege 
de u itvoeringsm oge lijkheden .

Werkschema
De hu id ige he rha lingstijden van 4  à 5 jaa r voo r 
strandsupple ties behoeven n ie t te w o rde n  aangepast.
Ze benaderen in he t algem een de econom isch op tim a le  
he rha lingstijd . Daar w aar ad hoe to t  (kle ine) noodsupple ties 
w o rd t besloten (B ergen /E gm ond) is de he rha lingstijd  n ie t 
op tim aa l. C oncen tra tie  van de suppleties op deze pun ten  in 
com b ina tie  m e t he t fle x ibe le r om gaan m et de BKL in de 
om g ev ing  zou e ffic ië n te r kunnen zijn. Deze m ogelijkhe id  
ve rd ie n t nadere aandacht.

Suppletie-ontwerp
De o n tw e rp m e tho d ie ken  die d o o r de kustd irecties van RWS 
w o rde n  toegepast zijn in de a fge lopen ja ren in de prak tijk  
a fgestem d op de m ate w aarin  m aa tw erk  nod ig  is. H ie rdoor 
zijn er reg ionale versch illen. Er is w e in ig  onderlinge  
a fs tem m ing  en kenn isu itw isse ling  om d a t he t kader h ie rvoor 
on tb ree k t. V o o r een goede transparantie  ve rd ie n t het 
aanbeve ling  de o n tw e rp m e tho d ie ken  zoveel m oge lijk  te 
un ifo rm eren , zoda t de reg ionale versch illen n ie t g ro te r zijn 
dan s tr ik t noodzake lijk .
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Voor onderwatersuppleties zijn schepen 

met een beperkte diepgang nodig.

Hier de sleephopperzuiger “ W aterway". 

(Foto Directie Noordzee RWS)
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7. Onderwatersuppleties

7.1 Aanleiding

Onderwatersuppleties zijn een efficiënt middel om kusterosie te 
bestrijden.

Naast strandsupple ties zijn ook onderw ate rsupp le ties  gesch ikt om  aan 
he t regeringsbele id ‘dynam isch handhaven ' u itvo e rin g  te geven, vooral 
ais he t erom  gaat structure le  zandverliezen te  com penseren. Bij een 
acuu t ve ilighe idsprob leem  kan een onde rw a te rsupp le tie  n ie t w o rden  
ingezet. H e t d u u rt dan te lang (een jaar to t  enkele ja ren) to td a t een 
deel van he t aangebrachte zand zover landw aarts  is ge transporteerd  
da t de du ins te rk te  toe nee m t (R. S panhoff, 1999).
O nderw a te rsupp le ties  zijn aantrekke lijk , o m d a t ze in po ten tie  
goedkoper zijn dan strandsupple ties en m inder overlast geven v o o r 
andere functies, m et nam e vo o r de strandrecreatie. Bovendien is de 
w e rk in g  van een onde rw a te rsupp le tie  gebaseerd op de na tuurlijke  
processen van erosie en sed im entatie . Juist d it aspect k r ijg t steeds meer 
w aarde ring  in de kustvisie van de R ijksoverheid.

7.2 Werking en typen

Kustzones
Langs de kust spelen de be langrijkste  veranderingen zich a f in de 
actieve zone. D it is he t hoogdynam ische deel van he t kustp ro fie l, 
grenzend aan de du inen, w aar con tinu  veranderingen plaatsvinden 
d o o r go lven en ge tijs troom . Deze zone w o rd t gro tendee ls a fgedekt 
d o o r de jaarlijkse kustm etingen . De ondergrens lig t op NAP -8  à 10 m. 
D it is enkele m eters d ieper dan de ondergrens van de M K L-zone  
w aarvan he t zandvo lum e m oe t w o rde n  gehandhaafd .
A is zandtransportprocessen in de actieve zone over langere tijd  (enkele 
ja ren) in eve nw ich t zijn , tre e d t geen n e tto  vo lum everande ring  op. 
Z andvo lum everanderingen  kunnen ech ter al to t  stand kom en do or 
re la tie f k le ine veranderingen in d it evenw ich t. Bij structuree l verlies van 
zand kan he t eve nw ich t hersteld w o rde n  d o o r a f en toe  zand toe te 
voegen. O ve r langere tijd  gezien d o e t he t er n ie t zoveel toe  w aar het 
zand in he t dw arsp ro fie l w o rd t gedeponeerd. De w a te rb e w e g in g  do o r 
go lven en ge tij z o rg t e rvoor da t de p ro fie lvo rm  w o rd t aangepast aan 
de heersende condities. O ve r he t algem een ge ld t: hoe hoger in het 
pro fie l, hoe sneller de aanpassing.
De diepere kustzone zeewaarts van de actieve zone is het 
laagdynam ische deel van he t kustp ro fie l. V eranderingen in deze zone 
zullen pas na lange tijd  doo rw erken  in de actieve zone.

Typen
O nderw a te rsupp le ties  om  de basiskustlijn te handhaven b re ng t men bij 
voo rkeu r zo hoog  m oge lijk  in he t kus tp ro fie l aan; hoe d ich te r bij de 
rekenzone van de BKL, hoe d irec te r he t e ffe c t op  de M K L. De lokale 
s itua tie  en de hoppere igenschappen bepalen de m in im ale d iep te  to t  
w aar he t zand kan w o rde n  geklap t. In de Nederlandse situa tie  w o rden  
onderw ate rsupp le ties  aangebrach t in de actieve zone, ne t onde r o f 
gedee lte lijk  in de rekenzone van de BKL.
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Noordwijk 1998-1999. Deze video 

opnamen van het Argus systeem laten 

zien dat de onderwatersuppletie van 

begin 1998 zich landwaarts verplaatst. 

De bovenste w itte  band markeert de 

ligging van de suppletie.

Merged View for NORDZEE 1 dd. 1998/09/17, GMT 09 hr

Merged View for NORDZEE 1 dd. 1998/12/05, GMT 12 hr

Merged View for NORDZEE 1 dd. 1999/02/16, GMT 10 hr

Merged View for NORDZEE 1 dd. 1999/04/13, GMT 08 hr

Gezien de w e rk in g  kunnen drie typen  onderw ate rsupp le ties  w o rden  
onderscheiden:

1. V oed ingslaag ( ‘feeder be rm ')
M e t een voed ingslaag w o rd t beoogd om  he t zandvo lum e van de 
actieve zone te verg ro ten . Bij de he rverde ling  van he t zand dwars 
op de kust onde r invloed van na tuu rlijke  processen, zal een 
substantieel deel hoger in he t p ro fie l te rech tkom en , w a a rd o o r eerst 
he t onderste  deel van de rekenzone van de BKL en u ite inde lijk  ook 
he t strand w o rd t gevoed. H e t zand v o o r een voed ingslaag m oe t 
dus gem akke lijk  do o r go lven en stroom  ge transporteerd  kunnen 
w orden .
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2. Brekerbank ( ‘ breaker be rm ')
Een brekerbank he e ft to t  doei de go lven bu lten  de norm ale 
brekerzone te  laten breken, zoda t he t go lfgedreven  langstransport 
In de brand lngszone ach ter de bank a fneem t. De 
transp ortg ra d lë n ten  zorgen hier v o o r sed im entatie . H e t hogere deel 
van he t p ro fie l w o rd t ex tra  bescherm d (schaduw w erk ing ). Aan 
zeezijde van de bank v in d t erosie plaats, daar m oe t soms een extra  
zandsupp le tle  w o rde n  aangebracht.
De bank m oe t zo lang m oge lijk  In stand b lijven. H e t m ateriaa l m oe t 
dus veel w eerstand bieden tegen erosie.

3. Steunlaag
De diepere kustzone v o rm t he t fu n d a m e n t van de actieve zone. 
H oew el h ier op  korte  te rm ijn  w e in ig  In bew eg ing  Is, kan op 
m idde llange te rm ijn  een dusdanige (ge le ide lijke) erosie op treden  da t 
he t fu n d a m e n t van de kust w o rd t aangetast en herstel gew enst Is 
om  de kustzone erboven te  ondersteunen. Gezien de w a te rd iep te  
kan d it g roo tscha lig  gebeuren.
O m d a t h ier geen g o lfb re k ln g  o f snelle versp re id ing  nod ig  Is, 
behoeven aan he t zand geen b ijzondere eisen te  w o rde n  gesteld.

O m d a t een zan d b u lt onde r w a te r nu eenm aal erodeert, zal a ltijd  
sprake zijn van een m engvorm  van bovengenoem de typen . De w e rk in g  
ais brekerbank zal tijd e lijk  zijn. H e t geërodeerde zand zal de rest van 
he t p ro fie l voeden. H ierbij zal ook zand In de diepere kustzone 
te rech tkom en .

Effect op de kustlijnpositie
S trandsuppleties w o rde n  d irec t In de BKL-zone aangebracht. De 
m om entane  kustlijnpos itie  (M K L) schu ift h ie rdoo r zeewaarts op. D oor 
de au tono m e zandverllezen, m aar ook d o o r de versp re id ing  van het 
gesuppleerde zand to t  bu lten  de BKL-zone do or de w a te rb e w e g in g  en 
d o o r de w in d , zal de kustlijn  w eer landw aarts  verp laatsen.
Een onde rw a te rsupp le tie  k o m t v o o r he t g roo ts te  deel bu lten  de BKL- 
zone te  liggen. D oor versp re id ing  van he t zand d o o r go lven en getij 
k o m t een g ro te r deel b innen de BKL-zone. De kustlijn  ve rschu ift 
h ie rdoo r zeewaarts. Ais de toe voe r van suppletlezand m inder w o rd t 
dan de erosie In de BKL-zone verp laa ts t de kustlijn  w eer landwaarts.
De prlnclpeschetsjes In f ig u u r 7.1 geven een ve rg e lijk ing  van he t e ffec t 
van s trand - en onderw ate rsupp le ties  op de kustlijnpositie .

7.3 Evaluaties

O n d e r w a te r suppleren Is n ie t geheel n ieuw . Reeds In de v ijft ig e r jaren 
van de 20e eeuw  w e rd  zand, a fko m stig  van onde rhoudsbaggerw erk  op 
drem pels In he t O ostga t, op de voo roe ve r van W alcheren geklapt. In 
de z e ve n tig e rja re n  w erd  op g ro te  schaal o ve rto llig  zand van de 
haven u ltb re ld lng  In E uropoort gek lap t op de on de rw a te ro eve r bij Hoek 
van Holland. In he t eind van de ja ren ta ch tig  w erden enkele 
strandsupple ties gecom bineerd  m et suppleties op de vooroever.
Tabel 7.1 ge e ft een ove rz ich t van de t /m  2 0 0 0  onde r w a te r 
u itgevoerde  suppleties.

Proefsuppleties
H et gedrag van onderw ate rsupp le ties  Is In Europees verband, m e t EU 
subsidie, gevo lgd. De m orfo log ische  e ffec ten  zijn In he t kader van het 
p ro jec t NOURTEC (N O U R Ishm ent TEChnlques) bestudeerd, de
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Figuur 7.1

Vergelijking effect strandsuppletie en 

onderwatersuppletie op MKL.
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ecologische e ffec ten  in he t kader van he t p ro jec t R IACO N (Rise 
Analysis o f Coastal N ourishm en t Techniques).
Ten behoeve van NOURTEC zijn v ie r suppleties u itgevoerd :
-O p  Tersche lling is in 1993 een voed ingslaag aangebracht.
-O p  N orderney (D u its land) is in 1992 een zeewaarts u itgebre ide 
strandsupp le tie  tussen tw ee  hoo fden  u itgevoerd , die w erd  vergeleken 
m et een eerdere, zuivere strandsupple tie .
-In  Torsm inde (D enem arken) zijn in 1993 tw e e  suppleties u itgevoerd : 
een b rand ingsrug  en een gew one s trandsupp le tie  te r  vergelijk .
In navo lg ing  van de R W S -praktijk  is he t e ffec t van de 
onderw ate rsupp le ties  voo ra l u itg e d ru k t in een resulterende 
vo lum e toenam e van de M K L-zone .
A lle  pro jecten vie len pos itie f u it vo o r de onderw atersupp le ties , zij het 
da t he t verschil op N orderney klein was.
In he t kader van RIACO N zijn de NOURTEC suppleties en suppleties bij 
De Haan (België) en Costa Daurade (Spanje) bestudeerd. Naast de 
ecologische e ffec ten  van de onderw ate rsupp le ties  zijn vo o r 
Terschelling, Torsm inde en Costa Daurade ook de ecologische e ffecten 
v o o r de b ijbehorende  zandw inn in gen  bekeken. Er zijn m etingen van 
he t bodem leven v ó ó r en ná de suppletie  u itgevoerd , en ge lijk tijd ige  
m etingen in nabijge legen gebieden. G econcludeerd m ag w o rde n  da t
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Tabel 7.1
Overzicht onderwater- en 

vooroeversuppleties t/m  2000.

Locatie jaar Hoeveelheid
(M m 3)

Type Diepte
(m t.o.v. NAP)

kader

Badstrand Vlissingen 1952 0,05 Vooroever -2 à -3 Stort baggerspecie

Badstrand Vlissingen 1966 0,03 Vooroever -2 à -5 Stort baggerspecie

Schouwen 1987 1,83 Vooroever t o t -10 Bescherming natuur en

(nel. strand- en duinfront) waterwinning

Cadzand 1988 0,85 Vooroever (incl. strand) to t ca. -8 Stabiliteit strandhoofden

Groede 1989/90 0,44 Vooroever (incl. strand) to t ca. -8 Stabiliteit dijkteen

Cadzand 1990 0,37 Vooroever (incl. strand) to t ca. -8 stormherstel

Schouwen 1991 2,67 Vooroever (incl. strand) t o t -10 Bescherming natuur en

waterwinning

Terschelling 1993 2,00 Onderwater -5 à -7 Dyn. handhaven: proefproject

Terheijde 1997 1,03 Onderwater -5 à -8 Dyn. handhaven

Noordwijk 1998 1,27 Onderwater -5 à -7 Dyn. handhaven

Ameland 1998 2,50 Onderwater -5 à -7 Dyn. handhaven

Katwijk 1998/99 0,75 Onderwater -5 à -7 Dyn. handhaven

Scheveningen 1999 1,43 Onderwater -5 à -8 Dyn. handhaven

Egmond 1999 0,9 Vooroever (incl. strand) -5 à -8 Dyn. handhaven

Slufter Maasvlakte 2000 1,28(beun) onderwater -4 à -8 Afslagpreventie

Bergen 2000 1,0 onderwater -5 à -7 Dyn. handhaven

de e ffec ten  vo o r zow el zan d w in n in g  ais onderw atersupp leren 
m eevallen, In elk geval v o o r de bodem vlssen. D it Is te verk laren u it de 
re la tie f k le ine oppe rv lakte  en de korte  d u u r van de vers to ring . W e l 
kunnen onderw ate rsupp le ties  schade toebrengen aan de splsulabanken 
(schelpen, voedse lbron v o o r du ikeenden). Daarom  m oeten deze 
banken verm eden w o rde n  bij he t aanbrengen van he t zand.

NOURTEC he e ft naast praktische resultaten ook een beter begrip  v o o r 
he t concep t onderw ate rsupp le ties  opge leverd . De be langrijkste 
conclusies en aanbeve lingen zijn:
•  O nderw a te rsupp le ties  zijn goedkoper dan strandsupple ties om d a t 

he t zand n ie t v ia  p ijp le id ingen , m aar rechtstreeks d o o r de 
s leephopperzu iger op de bodem  kan w o rde n  geklap t. Daarnaast 
kunnen onderw ate rsupp le ties  In specifieke gevallen vo o rde lig e r zijn 
vanw ege de schaduw w erk ing , w a a rd o o r In he t hogere deel van het 
kus tp ro fie l m inde r erosie op treed t. H e t voordee l w o rd t deels 
ten ie tgedaan ais com penserende strandsupple ties aan lijz ijde nod ig  
zijn.

•  Z ow e l In kustvakken m et (dynam ische) bankensystem en (zoals langs 
de Hollandse Kust en de centra le  delen van de W addene ilanden ) ais 
In kustvakken m e t g laddere p ro fie len  zonde r b rand lng ruggen  (zoals 
bij D e lfland) hebben onderw ate rsupp le ties  een redelijke kans op 
succes. Zeewaartse verliezen zijn w aarsch ijn lijk  verw aarloosbaar 
klein.

•  Een op tim aa l o n tw e rp  v o o r onderw ate rsupp le ties  s te lt v ie r eisen:
1. V oo ra fgaand  aan de suppletie  d ienen toe tsbare 

on tw e rp doe ls te llln ge n  en -param eters gede fin ieerd  te w o rde n  In 
verband m et een latere evaluatie.

2. O m va n g  en locatie van de suppletie  d ienen te w o rde n  gebaseerd 
op een o n tw ik k e lin g  van he t zandvo lum e In de actieve zone van
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tenm ins te  de laatste 20  jaar en over vo ldoende kustleng te  (orde 5 
á 10 km ). Zo m oge lijk  m oe t een te suppleren systeem 
u itgeb re ide r w o rde n  geanalyseerd dan alleen op basis van de 
kustraaien. De hoeveelheid zand die nod ig  zal zijn v o o r he t 
suppleren kan zo be ter ingeschat w o rde n  w a a rd o o r ge ld bespaard 
kan w o rden .

3. De vo rm  van de suppletie  en de k w a lite it van he t zand dienen te 
w o rde n  vastgesteld op g rond  van ove rw eg ingen  ove r de 
gew enste w e rk ing ; ais voedingslaag o f ais kunstm a tige  
brekerbank.

4. he t zand v o o r een voedingslaag m oe t qua ko rre lg ro o tte  bij 
voo rkeu r veel lijken op he t strand zand in z 'n  n ieuw e om geving. 
Een brekerbank zal he t langst fun c tione ren  ais he t zand g rove r is 
dan in de om gev ing ;

•  De hu id ige kennis rond de techn iek van onderw ate rsupp le ties  kan 
nog  n ie t alle vragen oplossen. Daarom  m oe t elke 
o nde rw a te rsupp le tie  vergezeld gaan van een toegesneden 
m o n ito rin g p ro g ra m m a  om  een goede eva luatie  te  kunnen m aken. 
M e t he t com penseren van zandverliezen op d ieper w a te r is nog 
geen erva ring  opgedaan.

Vooroeversuppleties
De ervaringen in N ederland m et de versch illende soorten 
onderw ate rsupp le ties  zijn nog beperkt. W e l zijn al v ó ó r he t NOURTEC- 
p ro jec t suppleties u itgevoerd , w aarb ij zand onde r w a te r w erd  
aangebracht.
Bij Vlissingen is in 1952 en in 1966  zand beneden laagw ater geklapt, 
a fko m stig  van vaa rw egonde rhoud . D it he e ft du ide lijk  een pos itie f 
e ffec t gehad op he t norm aal lich t e roderende strand 
Bij Schouwen (1987), Cadzand (1988  en 1990) en in Groede (1990) 
zijn strandsupple ties u itgevoerd  die w erden u itgeb re id  m et een 
voo roeversupp le tie . De suppleties bij Schouw en en Cadzand (1988) 
zijn geëvalueerd, beide suppleties zijn ais ‘zeer goed ' gekw a lificeerd  ais 
he t gaat om  de handhav ing  van de kustlijn  en om  de overige functies 
in de kustzone. De e ffe c tiv ite it (zandverlies t.o .v . van de norm ale 
kusterosie) van de suppletie  op Schouwen was ‘ g o ed ’ , De e ffe c tiv ite it 
van de suppletie  bij Cadzand was ech ter ‘ s lecht'. O m d a t do o r de 
suppletie  de w e rk in g  van de s trandhoo fden  v rijw e l was u itgeschakeld, 
was he t zandverlies aanvanke lijk  driem aal he t verlies v o o r het 
suppleren.

Onderwatersuppleties
In he t kader van NOURTEC is dus in 1993 op Terschelling een 
onde rw a te rsupp le tie  (voedingslaag) aangebracht in de tro g  tussen de 
tw ee  meest zeewaartse brekerbanken, op een d iep te  van NAP -5 à -7  
m. M en  is u itgegaan van een levensduur van ach t jaar. Naar 
ve rw a ch tin g  zullen he t er tien  w o rden . De zan dw ins t in bijv. de BKL- 
zone was veel g ro te r dan verw ach t. V o o ra f was men u itgegaan van 
een resu ltaa t slechts op basis van he t dw ars transport. In hoeverre d it 
dw a rs transport u ite inde lijk  precies is opge treden is m oe ilijk  te  bepalen, 
o m d a t he t e ffe c t van de schaduw w erk ing  veel g ro te r bleek te zijn. 
Schattingen geven aan da t he t opge treden  dw arse ffec t van dezelfde 
orde is ais verw ach t.

Bij Delfland is in 1997  onde r w a te r gesuppleerd. H e t zand is zo hoog 
m oge lijk  in he t p ro fie l aangebracht, tussen NAP -5m  en NAP -8m . De 
kust bij D e lfland staat m inde r b lo o t aan go lfaanva l dan de kust in 
Terschelling. Bij D e lfland zal dus de schaduw w erk ing  -en daarm ee he t
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kustlangse transp o rt- m inde r zijn. Daarom  is he t o n tw e rp  van deze 
on de rw a te rsupp le tie  alleen gebaseerd op dw ars transport 
(voedingslaag). Bij de tussentijdse eva luatie  is een ne tto  zandtoenam e 
in he t gebied geconsta teerd die op enige schaduw w erk ing  d u id t 
(Evaluatie onde rw a te rsupp le tie  D e lfland, in te rim -rap po rta ge , Biegel 
e.a, nov. 1999).
Nagegaan is o f er suppletiezand naar d ieper w a te r is ve rdw enen . D a t is 
n ie t he t geval, he t suppletiezand is nog  v rijw e l allem aal te ru g  te v inden 
in de actieve zone.
Enige zorg  baarde aanvanke lijk  de o n tw ik k e lin g  van een tro g  tussen 
he t strand en de suppletie , die w ijs t op s troom con trac tie  
(achte rloopshe id). H e t lijk t erop da t de tro g  inm iddels stabiel is 
gew orden . Landwaarts van de tro g  is een strook m e t toenem ende 
sed im enta tie  te  zien. Deze sed im enta tie  v in d t onder G LW  plaats zoda t 
nog geen e ffec ten  op he t strand en he t du in  kunnen w o rden  
w aargenom en.
Zeew aarts van de tro g  is de bodem  (van de suppletie) ju is t om h oo g  
gekom en. O m d a t h ie rdoo r extra  g o lfb re k in g  op zal treden kan d it een 
pos itie f e ffe c t hebben op de positie  van de w a te rlijn  
(schaduw w erk ing ), w a a rd o o r he t vo lum e in de BKL-zone zich te r 
hoog te  van de suppletie  ex tra  pos itie f kan on tw ikke len . De M K L- 
positie  is a ldaar inm iddels (2 3 -7 -1 9 9 9 ) 10 to t  15m  voo ru itgegaan ; de 
M K L lig t ve rder zeewaarts dan o o it sinds he t begin van de JARKUS- 
opnam es, en lig t (ook v o o r he t eerst) du ide lijk  zeewaarts van de BKL.

Bij Ameland lijken de om stand igheden sterk op die bij Terschelling. In 
1998  is hier een on de rw a te rsupp le tie  u itgevoerd : he t zand is ges to rt 
bu iten  de bu itenste  brekerbank op een d iep te  van NAP -5 à -7  m. Het 
o n tw e rp  is gebaseerd op dw a rs transport en op scha duw w erk ing  (via 
een ve rg e lijk ing  m et de Tersche llinger suppletie). H e t to ta le  
zandvo lum e landw aarts  van de suppletie , onde r NAP, lijk t toe  te 
nem en. Deze zandaanwas w ijs t inderdaad op enige schaduw w erk ing  
(Evaluatie onde rw a te rsupp le tie  A m eland , in te rim -rap po rta ge , Biegel 
e.a., sept. 1999).
In de laatste fase van he t w e rk  traden storm en op. D it is w e llic h t de 
ve rk la ring  v o o r de consta te ring  da t een aanzien lijk  deel van he t zand 
to t  bu iten  he t supp le tiegeb ied is verspreid.
Ten oosten van de suppletie  on ts ta a t vrij snel een kuil die w ijs t op 
s troom con trac tie  t.g .v . de suppletie. Het lijk t erop da t de om vang  van 
de kuil stabiel is, en da t de kuil in ooste lijke r ich ting  mee m ig ree rt m et 
he t ooste lijke f ro n t van de suppletie. De on tw ikke lin g e n  na het 
suppleren du iden op een ophanden zijnd herstel van de BKL. Er va lt 
(nog) geen du ide lijk  e ffe c t vast te stellen van de suppletie  op de 
s trandbreed te  en op de positie van de du invoe t.

De laatste ja ren zijn er onderw ate rsupp le ties  aangebracht bij 
Noordwijk en Katwijk (be ide 1998), in Scheveningen (1999) en in 
Egmond (1999). In he t laatste geval is de onderw a te rsupp le tie  
o n tw o rp e n  om  de s trandsupp le tie  te verstevigen. O ve r de e ffec ten  van 
deze suppleties is nog niets te zeggen.
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(Foto Jan van den Broeke)
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8. Conclusies en aanbevelingen

H o ofds tuk  6 ge e ft een vrij gede ta illee rde sam enva tting  van de 
conclusies be tre ffende  de doe lste llingen van "dynam isch  H andhaven". 
In he t nu vo lgende w o rde n  slechts op ho o fd lijn en  eindconclusies, 
d iscussiepunten en aanbeve lingen gegeven, die tevens de m ethod ieken 
en procedures van de be le idsu itvoe ring  be tre ffen .

8.1 Eindconclusies

H et kustbe le id  "D ynam isch  H andhaven" is succesvol en kan w o rden  
voo rtgeze t. De kusterosie w o rd t e ffic ië n t bestreden, de du inenkus t 
w o rd t duurzaam  gehandhaafd  en de fysieke randvoorw aarden  v o o r de 
diverse kustfuncties b lijven aanw ezig . Belangrijke succesfactoren zijn de 
goede m o n ito r in g  en de reg ionale a fs tem m ing  in de Provinciale 
O verlego rganen v o o r de Kust (POK).
De handhav ing  van enkele steile vooroevers bij diepe ge tijgeu len 
v raa g t in de kom ende ja ren aandacht.

De m ethod iek  van de jaarlijkse toe ts ing  w e rk t en is een goede basis 
vo o r de jaarlijkse opste lling  van he t suppletieschem a en v o o r de 
period ieke eva luatie  van de be le idsu itvoering .
De procedure om  jaarlijks to t  een suppletieschem a vo o r 
kus tlijnh an dh av in g  te  kom en hee ft in de a fge lopen ja ren gew erkt.
M en  is ingespeeld.

V o o r de kom ende ja ren zullen naast kus tlijnh an dh av in g  ook 
com pensatie  v o o r zandverliezen op d ieper w a te r en aspecten u it de 
kustzonebenadering  m oeten w o rden  m eegenom en.

Dynam isch handhaven om va t een dubbe ldoe ls te lling  die spann ing 
op roep t: handhaven en dynam iek toe la ten . Zow e l bij de vastste lling  
van de basiskustlijn ais bij he t om gaan m e t de toe ts ingsresu lta ten 
treden reg ionale versch illen naar voren.

8.2 Discussie en aanbevelingen

Handhaven en dynamiek toelaten
H et toe la ten  van na tuu rlijke  dynam iek be teken t op vele locaties da t 
BKL-overschrijd ingen m oeten w o rde n  geaccepteerd. De a fw eg ingen  
h ie rvoo r zullen reg ionaal w o rden  gem aakt. A anbevo len  w o rd t om  een 
a fw eg ingskade r op te  stellen te r  bevo rde ring  van een landelijke 
a fs tem m ing  en com m unica tie .

Steile vooroevers
De vers te iling  van vooroevers langs ge tijgeu len  in kustvakken w aar 
s trandsupple ties w o rde n  toegepast v o rm t een po ten tië le  bedre ig ing  
vo o r de s tab ilite it van he t kustp ro fie l en m oge lijk  ook vo o r de 
w a te rke rende  func tie . O p  N oord-B eve land is al een ze ttingsv loe iïng  
opge treden . A anbevo len  w o rd t deze gebieden in kaart te brengen en 
naar passende oplossingen te zoeken.
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Volgende evaluatie
Bij een vo lgende eva luatie  zal naast de kus tlijnhandhav ing  ook de 
com pensatie  v o o r erosie op d ieper w a te r m oeten w o rden  beoordeeld. 
H ie rvoo r zullen crite ria  m oeten w o rde n  opgeste ld en zal het 
m om to rin g p ro g ra m m a  m oeten zijn toegerust.
O nderw a te rsupp le ties  zijn nog te  recent u itgevoerd  v o o r een goede 
eva luatie. V o o r een vo lgende eva luatie  zullen be le idsm atige en 
technische beoorde lingscrite ria  m oeten w o rde n  opgeste ld . V o o r een 
op tim a le  kos te n /ba te n  ve rh ou d in g  zullen rich tlijnen  nod ig  zijn vo o r het 
m orfo log ische  en he t u itvoerings(bes teks-)on tw erp .
De hu id ige  p rak tijk  van om gaan m et B KL-overschrijd ingen 
w eersp iege lt de balans die is gevonden tussen handhaven en het 
toe la ten  van dynam iek. C o n tin ue ring  van deze p ra k tijk  be teken t da t 
v o o r een vo lgende eva luatie  crite ria  m oeten w o rde n  opgeste ld . Is de 
hu id ige  10%  BKL-overschrijd ingen acceptabel, o f  m oe t d it  percentage 
lager liggen?

Besluitvorming
Het suppletieschem a w o rd t thans d o o r de R ijksw aterstaat opgesteld.
De behoefte  aan zandsupp leties v o lg t u it de jaarlijkse toe ts ing  van de 
B K L-handhaving. Bij de p rio rite rin g  w o rden  per regio de wensen van 
overige be langen (m e t nam e w a te rke rin g ) m eegenom en. Nu de 
rijkstaak m et ingang  van 2001 is u itgeb re id  m et erosiebestrijd ing  in een 
bredere kusts trook (ook de d ieper zone), is he t supp le tiebudge t 
ve rg roo t. O m d a t slechts een deel gereserveerd is vo o r BKL- 
handhav ing , zijn er m eer m oge lijkheden om  te antic iperen op 
toekom stige  on tw ikke lin g e n  en hierb ij de behoeften  van overige 
be langen in de kustzone te betrekken . H e t kan w ense lijk  zijn de 
bes lu itvo rm ingsp rocedure  h ierop aan te passen. Een du ide lijk  
a fw eg ingskade r zal dan nod ig  zijn om  een transparante  bes lu itvo rm ing  
m oge lijk  te m aken.

Ontwikkelingen in de kustzone
De voo rlig ge nd e  eva luatie  is bepe rk t to t  de be le idscrite ria  en de 
ach te rliggende bele idsdoelen van "D ynam isch  H andhaven" m et enkele 
sum m iere uitstapjes naar m orfo log ische  processen, financië le  aspecten 
en bes lu itvo rm ing . Het ve rd ie n t aanbeve ling een vo lgende eva luatie  
in tegra le r u it te voeren en verbanden te  leggen m et andere aspecten 
van kustzonezorg, zoals zan dw inn in g , n ieuw e supp le tie techn ieken en 
con trac tvo rm en , Europese regelgeving. Daarnaast zal n ieu w  beleid 
m oeten w o rde n  geëvalueerd, m et name m et be tre kk in g  to t  de 
kus tve rded ig ing  bij kustp laatsen en zw akke schakels.
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Begrippenlijst

afs lagpun t

afslagzone

afwaaiclausule

au tono m e kus to n tw ikke lin g

basiskustlijn (BKL)

banke t

BKL-zone, M K L-zone

brand ingsrug , brekerbank

D O N A R

d u in fro n t

du in vo e t

d u in voe tve rd ed ig ing

eroderen, erosie 

geu lm ig ra tie

handhavingsupp le ties

JARKUS

JARKUS-zone

p u n t to t  w aar bij een s to rm vloed  he t du in  afslaat; d it kan zijn de 
n ieuw e d u in vo e t o f de bovenrand van he t (steile) d u in fro n t; h ier het 
berekende p u n t onde r m aatgevende (extrem e) om stand igheden

de strook die tijdens een s to rm vloed  van he t du in afslaat

bepa ling  in een baggercon trac t ove r de inzet van baggerm ateriee l 
tijdens on w e rkbaa r w eer

o n tw ik k e lin g  zonde r exte rne inv loeden; hier de o n tw ik k e lin g  van he t 
kustvo lum e, zoals da t zonder zandsupp leties zou zijn verlopen

norm  bij he t handhaven van de kustlijn ; u itg an gsp un t is de 
(theoretische) positie  op 1 -1 -1 9 9 0 , berekend u it de M K L-w aa rd en  over 
de voo rgaande 10 jaar

verhoogd  gedeelte van he t strand tegen he t d u in fro n t; soms bij 
suppleties aangebracht ais ex tra  zan db u ffe r, soms m et zand van het 
strand ais bouw p laa ts  v o o r een s trandpaviljoen

strook van de kust w a aro ve r de kustlijnpos itie  w o rd t berekend (zie 
M KL)

zan dophop ing , v rijw e l eve nw ijd ing  aan de kust, onde r invloed van 
zand transpo rt d o o r brekende golven

s truc tuu r vo o r D ataO pslag N A tte  R ijksw aterstaat

zeewaartse z ijde van een du in , tussen de d u in vo e t en de to p  van de 
zeereep

ove rgang  van he t vrij v lakke strand naar he t steilere d u in fro n t; v o o r de 
bereken ing van de BKL en de M K L a rb itra ir vastgesteld op NAP +3 m

harde constructie  tegen he t d u in fro n t om  de m ate van du inafs lag  
tijdens storm  te reduceren

afslijpen, ve rw eren , ach te ru itgaan  d o o r zandverlies

he t verschuiven van een ge tijgeu l onder invloed van s trom ing  en 
golven

zandsupp leties m et ais doei de kus ta ch te ru itg an g  te stoppen, m et de 
BKL als norm

het m ee tp rog ram m a van de jaarlijkse kustm etingen , w aarb ij doorgaans 
op afstanden van 2 0 0  à 2 5 0  m pro fie len  w o rde n  gem eten

de strook van de kust w aarove r de jaarlijkse kustm etingen  w o rden  
u itgevoerd , doorgaans to t  800  m u it de rijksstrandpa len lijn  (lod ingen) 
en to t  2 0 0  m landw aarts  van de voo rs te  du in to p  
(s te reo fo tog ram m etrie , lasera ltim etrie )
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kubering

kustdynam iek

kustlijnkaa rt

kustm eetraai

kus tm o n ito rin g

kustnabije  zone

kustvak

m om entane  kustlijn  (M K L) 

m o rfo log ie

n e tto  con tan te  w aarde

oeverbes to rting

onde rw a te rsupp le tie

op tiecharte r

raaivak

regio

RSP

sleephopperzuiger

strandhoo fd

inhoudsbepa ling

bew eeglijkhe id  van de kust, proces van aanzand ing en erosie w a a rd oo r 
de kustvo rm  steeds w ijz ig t

jaarlijks u it te geven kaart van de Nederlandse kust w aarop  de 
resu ltaten van de kus tlijn to e ts ing  (TKL-BKL) zijn aangegeven

denkbee ld ig  gepro jecteerde m eetlijn  lo od rech t op de k u s tt.b .v . de 
JARKU S-m etingen m e t de R ijksstrandpalen lijn  (RSP) ais basis

m etingen om  on tw ikke lin ge n  in de kustzone te vo lgen, b ijvoorbee ld  
JARKUS v o o r de m orfo log ische  veranderingen

hoogdynam ische deel van de kust; d it deel w o rd t sinds 1963 jaarlijks 
ge lood in he t kader van JARKUS

deel van de kust, zoals onderscheiden bij de jaarlijkse BKL-toetsing; 
gebaseerd op geografische eenheden (W addene ilanden en voo rm a lige  
eilanden in de Delta) en beheergebieden (Hollandse kust)

de kustlijn  berekend u it de jaarlijkse p ro fie lm e tin g  van JARKUS; de 
gem idde lde positie  van he t pro fie ldee l zeewaarts van de d u in vo e t to t  
een d iep te  onde r laagw ater, ge lijk  aan he t hoog teversch il tussen 
du in vo e t en laagw ater

leer en beschrijv ing van de vorm en van he t aardopperv lak

som van de gekap ita liseerde bedragen van een reeks (toekom stige) 
kosten en opbrengsten

bedekk ing  van de on de rw a te ro eve r m e t steenach tig  m ateriaa l om  
erosie tegen te gaan

zand toevoeg ing  op de onde rw ate roeve r; te r ondersche id ing van 
voo roeversupp le tie  h ier alleen zo genoem d indien op enige afstand van 
de laagw aterlijn  aan ge bracht

ove reenkom st m et een aannem er w aarb ij baggerm ateriee l (inclusie f 
bem anning) tegen een afgesproken ta rie f te r beschikk ing van de 
opdrach tgeve r w o rd t gesteld

afstand w aarove r een p ro fie l in een JARKUS-m eetraai m aatgevend 
w o rd t gesteld ; ge lijk  aan de som van de halve afstanden to t  de 
naastliggende m eetraaien

delen van he t kustgebied, onderscheiden naar kusttype : W adden , 
H olland en Delta

R ijksstrandpalen lijn

gangbaar baggervaa rtu ig  vo o r kustsuppleties, da t zich al varende laadt 
en v ia  bodem kleppen e n /o f  een p ijp le id in g  kan lossen

stenen constructie  dwars op de kust om  he t strand te bescherm en (ter 
be teuge ling  langstransport); vaak van een zw are s troom kop  voorz ien 
om  de ge tijs troom  u it de oever te houden
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strandv lakte  

s truc ture le  erosie

toe tskus tlljn  (TKL)

veerkrach t

voo roeversupp le tle

zandbalans

zan dg o lf

zeereep

zettlngsv loeüng

n ie t do o r du inen begrensd strand aan de u ite inden  van de 
W addene ilanden , w aar geen kus tlljnhandhav lng  p laa tsv ind t

ge le ide lijk , voo rtd u re n d  verlies van zand u it een kus tp ro fle l o f 
balansgebled; bij de u itvo e ring  van he t kustbele ld  ais over ca. 10 jaar 
een trend m a tig e  M K L-a ch te ru ltg a n g  o p tre ed t

de theore tische kustlijn  op  1 januari van elk jaar, te r ve rg e lijk ing  m et de 
BKL; de TKL w o rd t bepaald u it ex trapo la tie  van een voo ra fgaande 
reeks M K L-w aa rden

verm ogen van de kust om  op na tuu rlijke  w ijze  veranderingen op te 
vangen zonder functieverlies

zand toevoeg lng  op de onde rw ate roeve r, aanslu itend aan de 
laagw aterlljn  en meestal In com b ina tie  m et een strandsupp le tle

staat van de o n tw ik k e lin g  van de hoeveelhe id  zand In een 
balansgebled

zich In voo rde lta 's  en langs de kust vo o rtb ew ege nd e  erosie- en 
sedlm entatlezones, resu lterend In een lang jarige, cyclische bew eg ing  
van de kustlijn

m eest zeewaarts gelegen du ln rege l, grenzend aan he t strand

zandverp laa ts lng  d o o rd a t de w a te rspann lng  zo hoog  Is da t de s tab ilite it 
van he t korre lske le t verlo ren gaat
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Bijlage 1

Kustvakken waar “ Dynamisch 

Handhaven" wordt uitgevoerd.
ilERliONNlKüO!

HELLPM G

Sedim entatie

Erosie

H andhavingsgebied (BKL) 

Recreatie
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Kustvakken waar “ Dynamisch 

Handhaven" wordt uitgevoerd.

Sedim entatie

Erosie

H andhavingsgebied (BKL) 

Recreatie
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Kustvakken waar “ Dynamisch 

Handhaven" wordt uitgevoerd.

D E L F L A N D

K+'nde

VOQRNE

' - ■  iT-ÜA-i

Sedim entatie

Erosie

H andhavingsgebied (BKL) 

Recreatie
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Kustvakken waar “ Dynamisch 

Handhaven" wordt uitgevoerd.

noord -Bevqlfnd

Sedim entatie

Erosie

H andhavingsgebied (BKL) 

*■ *  *  * Recreatie

irTita -,

» C l Z e e u w s  V l a a n d e r e n

S c t o jw « n
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