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De veiligheid van de duinen bij Callantsoog en de benodigde suppletiehoeveelheid

1 Inleiding

In nota WWKZ-84.HOO3 "De veiligheid van de duinen bij Callantsoog in 1983" [1]
is aangegeven of in de beschouwde raaien de duinen veilig of onveilig zijn
(bijlage 1). Tevens is de mate van onveiligheid in m? aangegeven. \erder is de
faalkans van de onveilige duinen bepaald en een schatting gemaakt wanneer de

veilige raaien onveiliqg worden. Deze laatste schatting is gebaseerd op een in

het verleden uitgevoerde regressieanalyse.

De hoofddirectie heeft bij monde van ir. J.R.Hoogland in de bespreking van

8 juni 1984 waarbij ook directie Noord-Holland aanwvezig was de vraag gesteld
aan te geven hoe veilig de verschillende raaien op een bepaalde tijd zijn. Om
deze vraag te beantwoorden is wederom een regressieanalyse noodzakelijk. Tevens

is de regressieanalyse noodzakelijk om de benodigde suppletiehoeveelheid vast

te stellen.

Deze notitie geeft een overzicht van de methode welke ter beschikking staan om

de faalkans in de toekomst van (met name nu al onveilige) raaien te bepalen.
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2 Methoden ter bepaling van de faalkans in de toekomst

2.1 Met behulp van de afslagrest

In de leidraad [2] vordt alleen een methode aangegeven om te bepalen wanneer het
duin een bepaalde faalkans krijgt. Hiertoe wordt eerst een faalkans c.q. reken-
peil gekozen. Bij dit rekenpeil wordt de regressie van het afslagpunt + toeslag
(punt P in figuur 1) bepaald. Het punt Q wordt hierbij in het algemeen onveran-
derlijk verondersteld. In het jaar waarin de afstand PQ nul wordt heeft het duin
de opgegeven faalkans.

In plaats van de regressie van het punt P (ten opzichte van punt Q) kan ook de
regressie van het punt R (ten opzichte van Q of S) genomen worden. Het voordeel

1QA hiervan is dat bij grotere faalkansen, als de regressielijn van punt P niet
(?ﬁ/zgggeer bepaald kan worden, meestal wel de regressielijn van het punt R bepaald kan

\¥g§§///worden.
Indien er 20 jaren gemeten is en men 5 faalkansen wil doorrekenen zijn dan per
raai 100 duinafslagberekeningen nodig plus 5 regressieberekeningen.
Deze methode is dus zeer bewerkeli jk.
Indien men aanneemt dat de verschillende regressielijnen evenvijdig lopen, zijn

nog maar 20 + 4 duinafslagberekeningen en 1 regressieberekening per raai nodig.

TPROFIEL

T A R P Q S\

Figuur 1.
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2.2 Met behulp van de veiligheid

Er is altijd een regressielijn mogelijk van de veiligheid in m?, daar deze nega-
tief kan zijn. Immers deze veiligheid wordt bepaald door het restprofiel zover

_mogelijk landwvaarts te plaatsen. De afslag boven het rekenpeil is dan

: }SJ(I,ZSA + 20) m*?. Hiermee is dan het punt R' te bepalen. De veiligheid is nu op-

pervlak B - oppervlak C (zie figuur 2).

Bij deze methode moet per raai op zijn minst de regressie van de veiligheid be-
paald worden en de veiligheid bij een aantal rekenpeilen.

In de praktijk wordt vaak de regressie bij f = l.lU—5 bepaald. Deze regressie
is wel bruikbaar voor de veiligheid, maar niet voor de afslagrest bij onveilige
raaien.

In het geval van het kustvak bij Callantsoog was in [l] reeds de veiligheid be-
paald bij verschillende faalkansen. Er blijkt een lineair verband te bestaan
(voor normale duinprofielen) tussen de veiligheid en het rekenpeil. Indien de
veiligheid in de toekomst bekend is, kan dan door extrapolatie op eenvoudige

vijze de faalkans bepaald worden.

Figuur 2.

2.3 Met behulp van het rekenpeil c.q. faalkans

Recentelijk is een computerprogramma DUINRPL ontwikkeld wat het rekenpeil en
de golfhoogte uitrekent waarbij een profiel net veilig is.
Indien dit voor alle beschikbare jaren wordt gedaan kan men direct de regres-

sielijn van de rekenpeilen c.q. faalkansen bepalen.

C\ x

‘. <\ kﬁ@{}}\ v
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3 Bepaling regressielijnen

3.1 Algemeen

In het algemeen zal men
baarheid heeft, dat wil
betere schatting van de
(van afslag, veiligheid

Ook kan daarbij gebruik

erosie.

rijkswaterstaat

behoort bij: notitie WWKZ nr. 84.H233
datum: juni 1984

bladnr:

3.2 Regressie van de "afslagrest"

die regressie willen bepalen welke de grootste betrouw-
zeggen de hoogste correlatiecoéfficiént. Verder is een
regressie te geven door de verschillende regressies

en rekenpeil) naast elkaar te leggen en te vergelijken.

gemaakt worden van de waarden van kustachteruitgang en

Voor onveilige raaien isgeen regressie van de afstand PQ uit figuur 1 behorende

bij een faalkans van 1.10_5/j te maken. Wel zijn regressies te maken voor grotere

faalkansen dan in het verleden zijn opgetreden. Een mogelijkheid is een regres-

sie van de afstand PQ te maken voor een faalkans welke groot genoeg is. Hiertoe

moet dus een bruikbare faalkans van te voren geschat worden.

Een andere mogelijkheid is de regressie van de afslagrest RS uit figuur 1 te

bepalen. Dit kan vrijwel altijd gebeuren bij een faalkans van 1.10_5/j (een

voorbeeld wordt gegeven in bijlage 2 en 3).

Voor het te beschouwen duingebied bij Callantsoog is de regressie van de afstand

RS of PS uit figuur 1 bepaald bij een faalkans van l.lU_S/j (zie tabel 1).

raai regressieli jn c.C. o aantal 02.Z afstand
: punten 275
10.540( Y = -0,847 X +119,321 | -0,947| 1,667 19 0,12 PS
10.850| Y = 0,189 X + 47,509 | +0,834| 0,830 22 0,04 PS
11.150( Y = -1,189 X +139,487 | -0,971| 1,952 22 0,22 RS
11.450| ¥ = -0,812 X + 62,725 | -0,807| 3,437 19 0,64 RS
11.750f Y = -1,217 X +140,447 | -0,873| 4,521 22 1,49 RS
12.050| Y = -1,556 X +122,314 | -0,926| 3,495 18 1,02 RS
12.350| Y = -1,701 X +134,885 | -0,941| 3,555 19 0,92 RS
12.650( Y = -1,889 X +131,626 | -0,889| 5,635 19 Z,31 RS
12.950| Y = -0,464 X + 95,105 | -0,835( 2,033 22 0,45 RS
13.200| Y = 24 - RS
13.400| Y = -0,582 X + 56,035 | -0,771| 2,223 15 0,23 RS
13.600| Y = -0,296 X + 47,187 | -0,357| 3,598 15 0,85 RS
Tabel 1. Regressielijnen van de afslagrest.
-3.3-
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3.3 Regressie van de veiligheid

behoort bij:

datum:

bladnr:

notitie
juni 19
7

WWKZ nr.

84

84.H233

Onderstaande tabel geeft de regressie van de veiligheid voor de ongestoorde si-

tuatie (zonder suppletie) bij een faalkans f = 1.10—5.
raai regressieli jn C.e o-SEE | aantal huivi _ o2
punten | Verschuiving = =&

10.540 | Y = -14,811 X +2044,826 | -0,702 | 65,444 14 15,57
10.850 | Y = - 3,549 X +1076,332 | -0,491 | 41,861 22 6,37
11.150 [ Y = -11,799 X +1192,154 | -0,839 | 50,919 22 9,43
11.450 | Y = - 1,128 X - 430,433 | -0,118 | 54,988 19 11,00
11.750 | Y = - 5,581 X - 262,720 | -0,543 | 58,425 22 12,41
12.050 | Y = -18,688 X + 921,250 | -0,920 | 43,912 18 7,01
12.350 | Y = -19,067 X +1009,451 | -0,900 | 50,748 18 9,36
12.650 | Y = -13,443 X + 291,712 | -0,684 | 78,875 18 22,62
12.950 | Y = -13,018 X +1270,310 | -0,868 | 49,637 22 8,96
13.200 | Y = - 2,412 X - 180,386 | -0,260 | 48,571 9 8,58
13.400 | Y = -10,936 X + 413,764 | -0,635 | 61,812 15 13,89
13.600 | Y = - 0,226 X - 199,793 | -0,018 | 60,320 16 13,23

Tabel 2. Regressielijnen van de veiligheid.

Hierin is Y de veiligheid in m? en X het jaar (1972 = 72).

De correlatiecoéfficiénten zijn in het algemeen lager dan van de regressie van

de afslagrest.

Bijlage 2 en 4 geven een voorbeeld van de bepaling van de regressielijn van de

veiligheid.
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3.4 Regressie van het rekenpeil

behoort bij: notitie
datum: Jjuni 1984

bladnr: 8

nr. B4.H233

Voor elk jaar is direct het rekenpeil bepaald (c.q. de faalkans) waarbij het

duin nog net veilig is.

Tabel 3 geeft de resultaten.

raai regressieli jn (e 8o o aantal
punten
10.850 | Y = -0,009 X +8,015 -0,520 0,099 22
11.150 | Y = -0,020 X +7,663 -0,765 0,110 22
11.450 | Y = -0,010 X +5,246 -0,527 0,093 19
11.750 | Y = -0,012 X +5,416 -0,696 0,083 22
12.050 | Y = -0,042 X +7,659 -0,914 0,103 18
12.350 | Y = -0,040 X +7,655 -0,908 0,102 18
12.650 { Y = -0,044 X +7,193 -0,868 0,124 16
12.950 | Y = -0,028 X +8,274 -0,822 0,130 22
13.200 | Y = -0,011 X +5,554 -0,513 0,089 15
13.400 | Y = -0,016 X +5,980 -0,772 0,062 15
13.600 |y = -0,004 X +5,372 -0,184 0,109 15

Tabel 3. Regressielijnen van

het rekenpeil.

Bijlagen 5 en 6 geven een voorbeeld van de bepaling van de regressie van het

rekenpeil.
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behoort bij: notitie WWKZ nr. 84.H233
datum: Jjuni 1984

bladnr: 9

3.5 Vergeli jking van de correlatiecoéffciénten

In tabel 4 worden de correlatiecoéfficiénten gegeven om een indruk te krijgen

van de betrouwbaarheid van de methode.

correlatiecoéfficiénten uit

raai afslagrest veiligheid rekenpeil
10.540 -0,947 -0,702

10.850 +0,834 -0,491 -0,520
11.150 -0,971 -0,839 -0,765
11.450 -0,807 -0,118 -0,527
11.750 -0,873 -0,543 -0,696
12.050 -0,926 -0,920 -0,914
12.350 -0,941 -0,900 -0,908
12.650 -0,889 -0,684 -0,868
12.950 -0,835 -0,868 -0,822
13.200 - -0,260 -0,513
13.400 -0,771 - -0,635 -0,772
13.600 -0,357 -0,018 -0,184

Tabel 4. Correlatiecoéfficiénten regressieberekeningen.

De correlatiecoéfficiént van de afslagrest is in het algemeen het hoogst.

De correlatiecoéfficiénten van veiligheid en rekenpeil ontlopen elkaar niet
zoveel, bij een hoge correlatiecoéfficiént voor de veiligheid is deze voor het
rekenpeil soms een fractie lager. Bij lage correlatiecoéfficiénten voor de vei-
ligheid is deze voor het rekenpeil vaak aanmerkelijk hoger. Geconcludeerd kan
vorden dat de regressie van de afslagrest het betrouwbaarst is; de betrouwbaar-
heid van de regressie van rekenpeil en veiligheid ontloopt elkaar niet zoveel,

wvaarbij echter een voorkeur is voor de regressie van het rekenpeil.

133 30.000
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3.6 Vergelijking met de in het verleden bepaalde regressieli jnen

In het verleden zijn met behulp van de gegevens uit afslagberekeningen volgens

de oude richtlijn reeds regressieberekeningen gemaakt.

In |3] (nota WWKZ-83.HO04) en in [4] (notitie WWKZ-83.H223) zijn regressies van
g

de afslagrest gegeven, verder zijn bekend de kustachteruitgang op G.H.W.-1ijn

en de duinachteruitgang op rekenpeil (zie tabel 5).

helling van regressielijn kustachteruitgang | duinachteruitgang
raai blz. 6 3] [6] [in m/j in m/j
10.540 -0,847 -0,944 0,25 1,45
10.850 +0,189 | +0,351 | -0,683 0,9 1,45
11.150 -1,189 | -1,326 | -1,469 1,5 1,4
11.450 -0,812 | -0,833 [ -1,002 1,6 1,2
11.750 -1,217 | -1,566 | -1,192 1,6 0,85
12.050 -1,556 | -1,000 | -0,926 1,6 1,2
12.350 -1,701 -1,333 | -1,250 1,25 1,25
12.650 -1,889 | -1,333 | -1,383 1,7 1,5
12.850 -0,464 | -0,516 | -0,422 1,4 1,3
13.200 0 -0,600 | -0,889 0,7 1,0
13.400 -0,582 | -0,666 | -0,514 0,65 0,9
13.600 -0,29%96 | -0,233 | -0,318 0,40 0,5

Tabel 5. Achteruitgang kust,

Beki jken we getallen uit tabel 5 dan lijken de hellingen van de regressieli jnen

(volgens de leidraad) van de raaien 12.050; 12.350 en 12.650 wat aan de hoge

duin en afslagrest in m/j.

kant, en van de raaien 10.850 en 13.200 aan de lage kant.

In notitie WWKZ-80.H270 [5] is de regressie

van de veiligheid met de voorlopige

richtlijn bepaald. In dezelfde notitie is ook de verandering van het profiel

in m’/mj bepaald.

-Onderstaande-
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Onderstaande tabel 6 geeft de

veli jk kusterosie in m’/mj.

richtingscoéfficiént van

behoort bij:
datum:

bladnr: 11

notitie

juni 1984

WWKZ

nr.  B4,H233

de veiligheid respectie-

raai r.c. regressielijn| c.c. WWKZ-80.H270
volgens leidraad
r.c. regr.lijn| c.c erosie (bijl. 26)

10. 540 -14,811 -0,702 - 2,817 -0,127 -8
10.850 - 3,549 -0,491 + 4,203 +0,180 -16
11.150 -11,799 -0,839 -13,328 -0,771 -18
11.450 -1,128 -0,118 - 8,392 -0,525 -16
11.750 - 5,681 -0,543 -11,069 0,527 -20
12.050 -18,688 -0,020 -22,504 -0,850 -26
12.350 -19,067 -0,900 -23,393 -0,881 -31
12.650 -13,443 -0,684 -29,494 -0,843 -32
12.950 -13,018 -0,868 -15,745 -0,648 -23
13.200 - 2,412 -0,260 - 6,943 -0,321 -12
13.400 -10,936 -0,635 - 5,046 -0,315 -11
13.600 - 0,226 -0,018 - 5,795 -0,248 -11

Tabel 6. Regressieveiligheid en erosie

in m*/mj.

Indien ve ervan uitgaan dat de verhouding kustachteruitgang in m/j tot kusterosie

in m>/mj rond de 1:10 ligt en beschouwen we de resultaten van tabel 6 dan blijkt

dat de richtingscoéfficiénten van de regressielijnen van de veiligheid bepaald

volgens de leidraad van de raaien 10.540 en 13.400 te hoog zijn en van raai

11.450 veel te laag; van raaien 11.750, 12.650 en 13.600 te laag.

Een schatting van de juiste waarden wordt gegeven in tabel 7.

-Tabel 7.-
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raai r.c. regressielijn v.d. nieuve schatting
veiligheid (leidraad) Gl r.c. regressielijn
10.540 -14,811 -0,702 -10
10.850 - 3,549 -0,491
11.150 -11,799 -0,839
11.450 - 1,128 -0,118 -8
11.750 - 5,681 -0,543 -11
12.050 -18,688 -0,920
12.350 -19,067 -0,900
12.650 -13,443 -0,684 -18
12.950 -13,018 -0,868
13.200 - 2,412 -0,260 - 67
13.400 -10,936 -0,635 -6
13.600 - 0,226 -0,018 -4
Tabel 7. Nieuwe schatting regressie veiligheid.
wlj
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4 Werkvijze in de praktijk

In de praktijk worden in het algemeen de volgende vragen gesteld en in de onder-
staande volgorde:

1. Is het duin veilig?

2. 7o ja, wvanneer wordt het onveilig.

3. Zo nee, wat is de faalksns nu.

4. Geef&{de faalkans op bepaalde toekomstige tijdstippen aan.

{ j F)

Om vraag 1 te beantwoorden wordt een duinafslagberekening gemaakt met een reken-
peil corresponderend met een faalkans van 1.10—5/j met het meest recente duin-
profiel.

Om vraag 2 te beantwoorden worden dezelfde duinafslagberekeningen gemaakt met
duinprofielen uit voorgaande jaren. Met de methode gegeven in de leidraad wordt
dan het tijdstip bepaald waarop het duin onveilig wordt.

Om vraag 3 te beantwoorden wordt het programma DUINRPL gedraaid wat bij het ge-
geven profiel en korreldiameter direct het rekenpeil (dus de faalkans) bepaald
vaarbij het duin nog veilig is.

Voor de beantwoording van vraag 4 heeft men bij veilige duinen al tot beschik-
king de regressie van duinafslagrest en veiligheid. Bij onveilige duinen heeft
men alleen de beschikking over de duinafslagberekening van het laatste jaar en
over de huidige faalkans.

De simpelste werkwijze om vraag 4 op te lossen indien de faalkans binnen de be-
schouwde tijdshorizon groter wordt dan 1.10‘5/3 is de regressie van het reken-

peil (c.q. de faalkans) te bepalen.

De verschillende werkwijzen zullen hierna beschouwd worden.

4.1 Afslagrest

Essentieel bij deze methode is de vraag of op een eenvoudige wijze het verband
tussen de benodigde afslagrest en het rekenpeil is te bepalen en of op een een-
voudige vijze het verband tussen de werkelijke afslagrest en het rekenpeil is
te bepalen. Met behulp van de regressie van de afslagrest is dan te bepalen wan-

neer de verkelijke afslagrest gelijk is aan de benodigde afslagrest en welke
-faalkans-
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bladnr: 14

" faalkans hierbij hoort.

Een en ander zal verduidelijkt worden met figuren 1 en 2 voor respectieveli jk
de raaien 11.750 en 12.650.

Bij het voorgaande is er reeds van uitgegaan dat de regressielijnen van de af-
slagrest behorende bij verschillende faalkansen evenvijdig aan elkaar lopen,
dat wil zeggen aangenomen vordt dat de afslagrest op alle mogeli jke rekenpei-
len met eenzelfde waarde in de tijd afnemen. Hier wordt later op teruggekomen.
Allereerst is de duinbreedte bij de verschillende faalkansen c.q. rekenpeilen
bepaald. Deze duinbreedte minus de afslag geeft de afslagrest. Deze afslagrest
is tegen de faalkans uitgezet. De benodigde afslagrest kan uit duinafslagbere-

keningen worden gehaald met rekenpeilen lager dan waarbij het profiel veilig is.

Uit de figuren 1 en 2 valt het volgende op:

- de afslag verloopt voor grote faalkansen niet meer lineair

- de afslagrest verloopt voor grote faalkansen niet meer lineair

- de benodigde afslagrest verloopt niet lineair

en als conclusie:

het verschil tussen werkelijke afslagrest en benodigde afslagrest behoeft geen

lineariteit met het rekenpeil te hebben.

Verder blijkt de benodigde afslagrest bij groter wordende faalkans af te nemen,
dit doordat de toeslag afneemt, de breedte van het restprofiel neemt relatief
zeer weinig af en de breedte benodigd voor de hoogte van het restprofiel neemt
ook meestal af, maar dit is sterk afhankelijk van het landwvaartse duinprofiel.
De benodigde afslagrest is echter bepaald uit het huidige duinprofiel, doch
vordt gebruikt voor een toekomstige situatie. Hierdoor kan de benodigde afslag-
rest in de toekomst voor een bepaalde raai een andere waarde hebben dan nu is

bepaald.

- Doordat de benodigde afslagrest gekoppeld is aan het duinprofiel is de betrouw-

baarheid van de prognose van de faalkans middels de afslagrest niet zo groot

als de vaak hoge correlatiecoéfficiént van de regressielijn zou suggereren.

-Concreet-
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Concreet ziet de verkvijze er als volgt uit:

Onde

de r

. Indien het meest recente profiel een grotere faalkans heeft dan f = 1.10

. Maak bij een rekenpeil (meestal behorend bij f = l.lU-s) voor de profielen

uit alle jaren een duinafslagberekening (bijlage 2, 7 of 8).

. Bepaal de regressie van de afslagrest (bijlage 3).

5

’

bepaal dan de faalkans waarbij het profiel net veilig is met het programma
DUINRPL (bijlage 5).

. Maak duinafslagberekeningen met de "net veilige" faalkans en enkele grotere

faalkansen (bijlagen 7, 8 en 9).
In deze DUINAF-berekeningen staat in de uitvoer onder REST 2 de afstand tus-

sen de verkeli jke afslagrest en de benodigde afslagrest.

57. Teken het verband tussen REST 2 en rekenpeil (faalkans) (figuur 2).

Bepaal middels de regressie de vermindering van de afslagrest (bijlage 3).
De gevraagde faalkans wordt gevonden daar waar de afslagrestvermindering

gelijk is aan REST 2.

rstaande tabel 8 geeft als voorbeeld de faalkansen in bepaalde jaren voor
aaien 11.750 en 12.650 bepaald uit de afslagrest.

faalkans

Jjaar raai 11.750 raai 12.650

1983 1,7.107° 1,4.107°

1990 3.10‘4 4.10‘“

2000 5.10‘4 3.107°

2010 1,2.10°° > 1.1072

2020 1,9.107° 1.1072

2030 3.107° > 1.1072

Voor de overige raaien zijn deze berekeningen niet uitgevoerd.
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4.2 Veiligheid

De werkwijze is nagenoeg dezelfde als de verkwijze met de afslagrest nameli jk:

1. Maak bij een willekeurig rekenpeil (meestal behorend bij f = 1.10—5) voor
de profielen uit alle jaren een duinafslagberekening (bijlage 2).

2. Bepaal de regressie van de veiligheid (bijlage 4).

3. Maak een aantal DUINAF berekeningen met verschillende rekenpeilen voor het
meest recente duinprofiel (bijlagen 7 en 8). Bepaal hiermee het verband tus-
sen veiligheid en rekenpeil. Dit verband blijkt uit ervaring lineair te ver-
lopen (zie figuur 3).

4. Uit genoemd verband is met de bekende (on)veiligheid in de toekomst (uit de

regressieberekening) direct de faalkans af te lezen.

Ondanks dat de regressie van de veiligheid vaak een geringere correlatiecoéffi-
ciént heeft dan de regressie van de afslagrest, is deze methode vaarschi jnli jk
betrouvbaarder. Dit omdat deze methode onafhankelijker is van toekomstige pro-

fielveranderingen in het duin.

4.3 Rekenpeil

- Bepaal middels het programma DUINRPL voor alle jaren het rekenpeil waarbi j
het duin net veilig is, (dus de faalkans) (bijlage 5).

- Maak hierna een regressielijn van de rekenpeilen (zie figuur 4 en bijlage 6).

De betrouwbaarheid van deze methode is onbekend en is afhankelijk van de mate
vaarin de afname van het rekenpeil lineair in de tijd verloopt. In ons geval

zijn momenteel maximaal 22 jaren beschikbaar, terwijl tot circa 50 jaren ge-

extrapoleerd wordt.

-5-
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5 Resultaten

Allereerst zullen de resultaten gegeven worden enkel met behulp van de regressie-
1ijn bepaald uit DUINAF-berekeningen volgens de nieuwe leidraad. In de laatste
kolom is de faalkans uit de nieuwe schatting van de richtingscoéfficiént van de

regressielijn van de veiligheid bepaald (tabel 7).

faalkans/jaar uit
raai jaar | afslagrest veiligheid rekenpeil veiligheid
nieuve schatting

10. 540 |2030 < 1.107°

10.850(2030 | < 1.107° <1.107 | <1.107

11.150|2000 1.107° 1.107°
2010 23207 | 1,2.107°
2020 537.107° | 2,5.107°
2030 ca. 1.10°% | 5.107°

11.450{1983 9.107° | 9.107° 9.107°
1990 9,3.107 | 1,4.107% | 1,2.107%
2000 9,6.107° | 2.107% | 2,5.107"
2010 1.007% | 3.10™ 4.107%
2020 1,05.10°% | s.107% 8.107%
2030 1,1.107% | 6107 | 1,3.107°

11.750(1983 | 1,7.107% 1,7.100% | 1,7.107* | 1,7.107%
1990 | 3.107% 4.1004 | s.107® 3.107%
2000 | 5.107% 5,104 | s.107% 5.107%
2010 | 1,2.107° 7.107% | 1,2.107° 9.107%
2020 | 1,9.107° 9.107% | 1,7.107% | 1,5.107°
2030 | 3.107° 1,2.107 | 2,3.107° | 2,5.107°

" 12.050 1983 11074 | 1.10™
1990 3.107% 4.107%
2000 1.207° | 1,6.107°
2010 3,000 | 5.107°
2010 5.0 | 1.1072
2030 1.1072 | < 1.1072
-12.350-
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faalkans/jaar uit
raai jaar | afslagrest veiligheid ‘rekenpeil “veiligheid
nieuve schatting
12.350(1983 1,2.100% | 1,2.107*
1990 4.107% 4.107"
2000 1,8.107° | 1,5.107°
2010 6.107° 4.107°
2020 1.1072 1.1072
2030 > 1.1072 > 1.1072
12.650|1983|  1,35.107%| 1,35.107% | 1,35.107% | 1,35.107%
1990 4.107% 3.107% 4.107% 4.107%
2000 3.107° 6.107% 1,7.100° | 1,4.107°
2010 > 1.107%| 1,5.107° 6.107° 4.10~°
2020 > 1.107%| 3,5.10° |> 1.1072 1.1072
2030 > 1.1072 6.107° > 1.1072 > 1.1072
12.950{1990| < 1.107°| < 1.107° |< 1.107°
20000 < 1.107°| 1,3-107° 1,2.107°
2010 < 1.107° 4.107° 3.107°
2020 > 1.107° 1.107% 8.107°
2030 "3.107% 2.10-%
13.200|1983 8.107° 8.107° 8.107°
1990 1.107% 1.107%
2000 1,6.107% | 1,7.107%
2010 2.107% 3.107%
2020 3.107% 5.107%
2030 8.10° | 4,5.107% 8.107%
13.400(1983 2.107° 2.107° 2.107°
' 1990 8.107° 6.107° 4.107°
2000 1,5.107% 1.107% 8.107°
2010 3.107% 1,7.107% 1,2.1074
2020 5.107% 3.107% 2.107%
2030 1.107° 5.107% 4.107%
-13.600-
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faalkans/jaar uit
raal |jaar| afslagrest | veiligheid rekenpeil | veiligheid
nieuve schatting
13.600| 1983 < 1107 | < 1.107° | < 1.107
1990 2.107° 1,7.107° 2,5.10"°
2000 2.107° 2.107° 3,5.107%
2010 2.107° 2,46.107° 5.107°
2020 2.107° 2,7.107° 7.107°
2030 2.107° 3.107° 1.107%

Tabel 9. Faalkans raaien Callantsoog.

In de bovenstaande uitkomsten is rekening gehouden met de suppletie. Schatting
van de beginwaarde voor de regressie is vaak lastig. Geen rekening is gehouden
met verschuiving voor profielvariaties, omdat deze verschuiving nauwelijks van

invloed is op de resultaten.

Uit de uitkomsten wordt de indruk verkregen, dat de methode met het rekenpeil de
beste uitkomsten geeft.

In 1990 hebben 8 raaien een faalkans groter dan l.lO-S/j. Raaien 11.750 t/m

12.650 hebben dan een faalkans in de orde van 4.10—4/j (rekenpeil = N.A.P. + 4,45 m).

Indien deze veiligheid wordt vergeleken met die van dijken, betekend dit een wa-
terstandsoverschri jding van 1x in de 250 jaar voor di jken.

Geadviseerd wordt uiterlijk in 1990 weer een suppletie aan te brengen.

—6-
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6 Suppletiehoeveelheid

De suppletiehoeveelheid is opgebouwd uit:
- de hoeveelheid benodigde om de duinen nu veilig te maken
- de hoeveelheid benodigd om te zorgen dat de duinen ook over x-jaren veilig

zijn.

Aangenomen zal worden dat de suppletie in 1990 uitgevoerd zal worden. De beno-
digde suppletiehoeveelheid is dan gelijk aan het tekort aan veiligheid in 1990.
Tevens zal aangegeven worden hoeveel zand nodig is om de veiligheid met een
Jjaar te verlengen (of te verkorten). Hierbij wordt ervan vooralsnog van uitge-
gaan dat het suppletiezand dezelfde korreldiameter heeft als het oorspronke-

1i jke duin.

Een en ander wordt gegeven in tabel 10.

tekort aan veiligheid in suppletie hoeveelheid
raai m>/m in 1990 | m®>/m per jaar | vanaf jaar | breedte| m> in 1990 | m>/jaar
11.150 - 11,8 2000 300 - 3.540
11.450 390 ’ 8 300 117.000 2.400
11.750 820 11 300 246.000 3.300
12.050 550 18,7 300 165.000 5.610
12.350 475 19,1 300 142.500 5.730
12.650 525 18 300 - 157.500 5.400
12.950 - 13 2000 275 - 3.575
13.200 280 6 275 77.000 1.650
13.400 220 6 200 44.000 1.200
13.600 75 4 200 1.500 800

Tabel 10. Suppletiehoeveelheden.

Genoemde getallen gelden voor suppletie aan de zeezijde van het duin (strand-
suppletie). In raai 11.750 is suppletie in het duin mogelijk. Indien dit wordt

gedaan zal de suppletiehoeveelheid met circa 200.000 m> verminderen.

-Minimaal-
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"Minimaal
tot 1990:
tot 2000:
tot 2010:
tot 2020:
tot 2030:

is dan benodigd:

750.000
1.011.000
1.343.000
1.675.000
2.000.000
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050 ¢ D50-KORRELDIAMETER CHUI1

FHI ¢ HOEK VAN DE RAAI MET DE LOODLIJN OF DE HOOFDMEETLIJN £63

LS ! REDUKTIE VOOR HET-AFGESLAGEN SEDIMENT WAT TENGEVOLGE VAN LANGSTRANSFORT VERDWIJUNT [Z%3

AFSLT! AFSLAG OF STORMVLOEDFEIL MET TOESLAG LOODRECHT OF DE HOOFDMEETLIJN LM

AFSL ! AFSLAG OF STORMVULOEDPEIL ZONDER TOESLAG LOODRECHT OF DE HOOFDMEETLIJN [M3

REST ¢ RESTERENDE DUINBREENTE OF STORMULOEDFEIL NA AFSLAG MET TOESLAG LOODRECHT OF DE HOOFDMEETLIJN L1
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AFHL ¢ AFSTANDI AFSLAGFUNT (OF SUF)-HOOFDMEETLIJN ZONDER TOESLAG LOODRECHT OF DE HOOFDMEETLIJUN L[M3
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Callantsoog raai 12650

relatie Jaar en restl raai

regressielijn is: VY= -1.8E9X~ 131.826
correlatiecoefficient= -0.889 SEE= 5.€35
Sx= 5.€27 3 Sys= 11.560

X gemiddeld= 71.00 ; Y gemiddelds= -2.53
aantal punten= 19 ; aantal vrijheidsgraden=

~1

85% waarschi)nlijkheidsgebied v.d. richtinascoefficient B:

-2.387 { B X

~n

-1.331 bererenae waarae veoor t= 2.11

rijkswaterstaat get. {,’ notitie WWKZ-84.H233 bijl. 3
directie waterhuishouding en waterbeweging :
district kust en zee - adviesdienst hoorn gec. proj.nr H83.24 AP
TEXEL - NOORDZEEKUST gez. schaal
akk. AL inr. 84302
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i 1 I T 1 I I 1 I I
©12450.1 1977.1 250, 3I 0.1 0.I 12.0I 8,131 3.961 + 1.1
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I I = J wee o I- =-1 I I ~==
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- I I-= "1-+ I~~~ 1 1= - —3-
12650.1 1983.1. “33‘21“~“0.I“?-0.I 12,01 8.89I -4.74I=- 1.1
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directie waterhuishouding en waterbeweging .
district kust en zee - adviesdienst hoorn gec. proj.nr H83.24 AP
TEXEL — NOORDZEEKUST
gez. schaal
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| iracknr= 0 3 filenr=

Callantsoog raai 12650
jaar 1962 t/m 1979
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rearessielijn is: VY= -15. 443%+ 291.712
correlatiecoefficient= -0.684 SEE= 78.875
Sx= 5.339 ; Sys= 104.907

X aemiddeld= 70.50 ; Y gemiddeld:= -€5€.00
aantal punten= 18 ; aantal vrijheidsgraden=

S5% waarschij)nlijkheiasgebied v.d.
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richtingscoefficient B:
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Callantsoog raai 12650

relatie Jaar en RPL raai

regressielijn is: Y= ~0.044X+ 7.193
correlatiecoefficients= -0.868 SEE= 0.124
Sx= 4.761 ;3 Sy= 0.240

X aemiddeld= 69.50 ; Y gemiddeld= 4.15
aantal punten= i ; aantal vrijheidsgraden= 14

95% waarschijnlijkheidsgebied v.d. richtingscoefficient B:
i : -0.029 berekendes waarde voor 1=

-0.058 < b X
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