
R i j k s w a t e r s Laat 
D i r e c t i e N o o r d - H o l l a n d 
a f d e l i n g ANP 
p o s t b u s 3119 
2001 DC H a a r l e m 
t e l : 023-188188 

D e e l r a p p o r t 2.3. van 
T e c h n i s c h R a p p o r t 5 
KUSTVOORSPELLING 

No t a 88.ANP.014 
De k u s t v an N o o r d - H o l l a n d en T e x e l 
o n t v / i k k e l i n g en v o o r s p e l l i n g . 
B e s c h r i j v i n g methode en r e s u l t a t e n 
Fase 2 

a u t e u r 
datum 
b i j l a g e n 

i r . H.D. 
j a n u a r i 
a 

R a k h o r s t 
1989 

I n h o u d b l 

2 . 1 
2 . 2 

3. 
3 . 1 
3 . 2 
3.3. 
3.4. 
3 
3 
3 
3 
3 , 

4 . 
4 . 1 
4 . 2 
4 . 3 
4 . 4 
4 . 5 

S a m e n v a t t i n g 

I n l e i d i n g 

S t u d i e k a d e r en o p d r a c h t 
Methode van aanpak 

de k u s t o n t w i k k e l i n g beïnvloeden F a c t o r e n d i e 
Zandgo1ven 

Verband t u s s e n W a d d e n z e e / e s t u a r i a en de k u s t 
Gedrag van b u i t e n d e l t a ' s 
Kromming k u s t 
E o l i s c h t r a n s p o r t 
R e s i s t e n t e l a g e n 

Z e e s p i e g e l r i j z i n g en b o d e m d a l i n g 
V e r a n d e r i n g i n m e t e o - o m s t a n d i g h e d e n 
M e n s e l i j k e i n g r e p e n 

De k u s t o n t w i k k e l i n g 
A l gemeen 

De o n t w i k k e l i n g v a n de N o o r d h o l l a n d s e k u s t 
De o n t v / i k k e l i n g v a n de T e x e l s e k u s t 
K u b e r i n g e n k u s t Noord-Ho 11and en T e x e l 
Zandba1ans 

5. V o o r s p e l l i n g k u s t g e d r a g 
5 . 1 . N o o r d - H o l l a n d 
5.2. T e x e l 

6 
6 
6 

8 
8 

10 
13 
14 
15 
15 
15 
18 
20 

2 7 
27 
27 
36 
42 
48 

58 
58 
58 



B i .1 l a g e n 

1. S i t u a t i e k u s t Noord-Ho 11 and. 
2. C h r o n o l o g i s c h o v e r z i c h t 1843-1986 l i j n e n v a n g . l . w . -

g.h.w. - d.v. en g e m i d d e l d e p r o g n o s e t/m 2090, 
s t r a n d p a l e 57 t/m 7 1 . 

3. idem, s t r a n d p a l e n 28 t/m 55. 
4. idem, s t r a n d p a l e n Ü t/m 2 1 . 
5. S i t u a t i e k u s t T e x e l . 
6. C h r o n o l o g i s c h o v e r z i c h t l i j n e n v an G.L.W., G.H.W. en 

D.V. 1820 - 1986 en g e m i d d e l d e p r o g n o s e t/m 2090, 
s t r a n d p a l e 8 t/m 21 T e x e l . 

7. idem, s t r a n d p a l e n 22 t/m 31 T e x e l . 
8. K u s t g e d r a g T e x e l . 

F i q u r e n 

1. C y c l i s c h e p e r i o d e v a n 70 t o t 85 j a r e n v o o r 19 j a r i g e 
g e m i d d e l d e van h o o g w a t e r s t a n d e n t e Cuxhaven. 

2. Z a n d g o l v e n H o l l a n d s e k u s t . 
3. 18,6 j a r i g e p e r i o d e i n g e t i j v e r s c h i 1 V l i s s i n g e n . 
4. 4,4 j a r i g e p e r i o d e i n g e m i d d e l d e w a t e r s t a n d . 
5. V e r b a n d t u s s e n i n h o u d en o p p e r v l a k t e 

k o m b e r g i n g s g e b i e d e n Waddenzee. 
6. C h r o n o l o g i s c h v e r l o o p e r o s i e / s e d i m e n t a t i e b i n n e n - en 

b u i t e n d e l t a Z e e g a t v a n T e x e l . 
7. G e m i d d e l d e d i e p t e v e r a n d e r i n g buiténdelta Z e e g a t v a n 

T e x e l . 
8. V e r p l a a t s i n g s s n e l h e i d G . L . W . - l i j n en D . V . - l i j n v a n 

de h o l l a n d s e k u s t . 
9. R e s i s t e n t e l a g e n b i j C a l l a n t s o o g . 

10. K u s t v o r m e n n a b i j een havenmond. 
1 1 . W e r k i n g s t r a n d h o o f d e n r e e k s . 
12. V e r p l a a t s i n g d u i n v o e t t u s s e n 1850 en 1950 v o l g e n s 

Edelman en de v e r g e l i j k b a r e " o n g e s t o o r d e " 
v e r p l a a t s i n g ( t r e n d v a n vöör 1 8 7 0 ) . 

13. K u s t l i g g i n g C a m p e r d u i n - Den H e l d e r v a n a f 1550. 
14. K u s t a c h t e r u i t g a n g r a a i 38, Egmond aan Zee. 
16. S i t u a t i e Egmond aan Zee v a n a f 1686. 
17. K u s t a c h t e r u i t g a n g h o l l a n d s e k u s t t u s s e n 1600 en 

1950 . 
18. 9 r e s p . 4,5 j a a r l i j k s e p e r i o d i c i t e i t i n l i g g i n g 

G . H . W . - l i j n b i j H a r g e n aan Zee. 
19. W i n d r i c h t i n g t e Amsterdam 1700 - 1944, l o p e n d 

3 0 - j a a r g e m i d d e l d e ( L a b r i j n ) . 
20. P e r i o d e "van S t r a a t e n " . 
2 1 . V o o r o e v e r T e x e l , a a n z a n d i n g / e r o s i e i n cm; 1975 -

1985 . 
22. R a a i p r o f i e l e n T e x e l km 1 1 , 13, 17 en 18. 
23. C h r o n o l o g i s c h v e r l o o p d i e p t e l i j n e n T e x e l . 
24. Ver ( on) d i ep i n g t u s s e n 1958 en 1968 i n m""' om g e v i n g 

havenmond I J m u i d e n . 
25. Omgeving havenmond I J m u i d e n , sommatiekrommen v a n 

v e r ( o n ) d i e p i n g t . o . v . 1958. 
26. Gedrag M o l e n g a t en N o o r d e r g a t . 



t e r a t u u r 

P. van Vessem, Een e e r s t e b e n a d e r i n g v an de 
v e r p l a a t s i n g v a n de N e d e r l a n d s e k u s t l i j n i n 
1990-2000, 1990-2020 en 1990-2090; n o t i t i e 
(JWAO-a8-356; RWS - DGW/AOM, j u n i 1968 

i r . H.D R a k h o r s t , De k u s t v an T e x e l . O n t w i k k e l i n g en 
v o o r s p e l l i n g ; c o n c e p t n o t a 88.ANP.007; RWS - D i r N H 
i r . H.D. R a k h o r s t , De k u s t v an N e d e r l a n d 
O n t w i k k e l i n g en v o o r s p e l l i n g ; c o n c e p t . 
H. S c h o o r l : K u s t g e n e s e - K u s t g enezen?; 7e u i t g a v e 
k r i n g v a n " v r i e n d e n v an de Hondsbossche" 
D. van P a r r e e r e n ; E e m s o m l e i d i n g ; E f f e c t e n op 
s t o r m v l o e d h o o g t e n i n h e t E e m s e s t u a r i u m ; RWS - D i r 
Gr. MAD n o t i t i e 81-13. 

^QA^^c^'^y^^^^^^"' Z a n d g o l v e n en S t r a n d h o o f d e n ; O t a r 
1988-5, b l z . 162 t/m 168. 

i r . H.D. R a k h o r s t ; A s t r o n o m i s c h e c y c l i i n 
w a t e r s t a n d e n ; c o n c e p t n o t a 88.ANP.010; RWS - D i r N H 
i r . W.D. E y s i n k : M o r f o l o g i e van de Waddenzee¬
g e v o l g e n van z a n d - en s c h e l p e n w i n n i n g , 
W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o r i u m ; R1336; mei 1979 
M. de Boer e.a.; E r o s i e en s e d i m e n t a t i e i n de' 
buiténdelta v a n h e t Z e e g a t v an T e x e l en a a n g r e n z e n d e 
k u s t s t r o k e n 1 9 2 5 - 1 9 8 1 ; RWS - D i r . N.H., v e s t i g i n g 
H o o r n ; r a p p o r t a g e ANWX-88H201. 
M. de Boer e.a.: E n i g e t o e l i c h t i n g o m t r e n t 
v e r s c h i l l e n i n u i t k o m s t e n t u s s e n R a p p o r t M12-1953 
(RWS D i r . B e n e d e n - r i v i e r e n ) en ANWX-88.H201 i n z a k e 
buiténdelta Z e e g a t v an T e x e l ; RWS - v e s t i g i n g Hoorn¬
n o t i t i e ANWX-88.H203. n o o r n , 

M. de Boer e.a.: E r o s i e en s e d i m e n t a t i e i n de 

b m n e n d e l t a v an h e t Z e e g a t v an T e x e l 1932-1962- RWS -

D i r N H., v e s t i g i n g H o o r n ; r a p p o r t a g e ANWX-87H201 

M. de Boer e.a.; E r o s i e en s e d i m e n t a t i e i n de 

b i n n e n d e l t a v a n h e t Z e e g a t v an h e t V l i e 1933-1983-

ANWX:88!i2ol-"- " - ^ ^ ^ ^ ^ - ^ ^ r a p p o r t a g e ' 

M. de Boer e.a.; E r o s i e en s e d i m e n t a t i e i n de 

buiténdelta v a n h e t z e e g a t v an h e t V l i e 1933-1982-

ANWX - a ê ' i^lo"-"- " ^ " " ^ ' " ^ r a p p o r t a g e ' 

i r . T. Edelman; E r o s i e en aanwas van h e t k u s t v a k 
Den H e l d e r - Hoek v a n H o l l a n d ; n o t a W.W K 61 1-
RWS - D i r . W. en W. 
i r H.D. R a k h o r s t ; Onderzoek s t a b i e l e k u s t l i j n km 13 
C a l l a n t s o o g ; n o t i t i e 87ANP211; RWS - D i r . N.H. 



16. W.P.M. de R u y t e r ; J.G. de Ronde e.a.: 
Z e e s p i e g e l r i j z i n g ; RWS-DGW mei 1966. 

17. M.J.F. S t i v e ; J.A. B a t t j e s ; A model f o r o f f s h o r e 
s e d i m e n t t r a n s p o r t ; W a t e r l o o p k u n d i g l a b o r a t o r i u m ; 
p u b l i c a t i o n no. 340; A p r i l 1985. 

18. N o l t h e n i u s ; i r . R.P.J. T u t e i n , v e r s l a g o v e r de i n de 
j a r e n 1880-1882 gedane w a a r n e m i n g e n o m t r e n t den l o o p , 
de s n e l h e i d enz. d e r s t r o o m e n i n de Noor d z e e l a n g s de 
N e d e r l a n d s c h e k u s t . 

19. H.H. Lamb; " C l i m a t e : P r e s e n t , P a s t and F u t u r e , 
c l i m a t e h i s t o r y and t h e f u t u r e " ; v o l . 2.; Methuen and 
Co. L t d ; L o ndon, 1977. 

20. W.T. B a k k e r , The i n f l u e n c e o f o f f s h o r e t r a n s p o r t on 
th e d y n a m i c a o f a c o a s t w i t h a h a r b o u r m o l e ; 
s L u d i e r a p p o r t WWK 69-2; RWS - D i r . W. en W. 

21 . W.T. B a k k e r , One a s p e c t o f t h e d y n a m i c s o f a c o a s t , 
p a r t l y p r o t e c t e d by a row o f g r o y n e s ; S t u d i e r a p p o r t 
W.W.K 67-5, R.W.S.; d i r . W.en W. 

22. i n g . K.M. S c h a l k e r s ; K u s t a c h t e r u i t g a n g N o o r d - H o l l a n d 
km 1-40 d o o r de eeuwen; n o t i t i e WWKZ 84.H:225; RWS 
a d v i e s d i e n s t H o o r n . 

23. a n o n i e m ; De z e e w e r i n g b i j Egmond aan Zee; n o t a 72.4; 
R.W.S., S t u d i e d i e n s t H o o r n . 

24. i r . H.D. R a k h o r s t ; Z a n d w i n b e 1 e i d W e s t e l i j k e 
Waddenzee, c o n c e p t n o t a 87ANP003; RWS D i r . N.H. 

25. i r . W.T. B a k k e r , i r . H.J. de V r o e g ; I s de k u s t 
v e i l i g ? ; n o t a GWAO 88.017; RWS-DGW. 

26. i r . S.J. P o e l ; K u s t o n t w i k k e 1 i n g N o o r d - H o l l a n d 
b e z u i d e n I J m u i d e n ; n o t a WWKZ-85.HO O3; RWS 
a d v i e s d i e n s t H o o r n . 

27. i r . H.D. R a k h o r s t ; V o o r s p e l l i n g v a n de 
k u s t o n t w i k k e l i n g b i j B l o e m e n d a a l ; c o n c e p t n o t a 
88ANP013; RWS D i r . N.H. 

28. J.M. S a a r l o o s ; V e r d i e p i n g Z e e g a t v a n T e x e l ; RWS 
D i r . B e n e d e n r i v i e r e n ; 2 8 - l l - ' 4 3 . 

29. J a c . H a r i n g ; I n h o u d s - en d i e p t e v e r a n d e r i n g e n v a n 
Zeegat van T e x e l 1863-1933-1950; S t u d i e d i e n s t 
r a p p o r t n r . 1 2 . 1 9 5 3 , RWS D i r . B e n e d e n r i v i e r e n . 

30. d r s . P. B r o l s m a ; Z a n d b a l a n s Z e e g a t e n ; n o t i t i e 79.H251 
RWS S t u d i e d i e n s t H o o r n . 

3 1 . M. de Boer e.a.; E r o s i e en S e d i m e n t a t i e i n de 
W e s t e l i j k e Waddenzee; n o t a WWKZ-80H001; RWS 
a d v i e s d i e n s t H o o r n . 

32. i r . H.D. R a k h o r s t ; V e r d e d i g i n g s p l a n n e n N o o r d w e s t k u s t 
T e x e l ; n o t a WWKZ-81.HO21; RWS a d v i e s d i e n s t H o o r n . 

33. L.C. R i j z e w i j k e.a.; O v e r z i c h t s k a a r t e n z e e g a t e n v a n 
de Waddenzee; 1796-1985; v e r z a m e l i n g 86.H208; RWS 
D i r . N.H. v e s t i g i n g H o o r n . 
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1. SAMENVATTING 

De v e r s c h i l l e n d e f a c t o r e n , w e l k e h e t k u s t g e d r a g b e p a l e n , 
w orden b e h a n d e l d . Het k u s t g e d r a g v an N o o r d - H o l l a n d en 
T e x e l w o r d t v e r k l a a r d en een v o o r s p e l l i n g v a n de 
k u s t o n t w i k k e l i n g t o t 2090 b i j o n g e w i j z i g d e h y d r a u l i s c h e 
c o n d i t i e s w o r d t gegeven. Tevens z i j n z a n d b a l a n s e n 
o p g e s t e l d . 
Ondanks h e t voorkomen van ( a l o f n i e t s t a t i o n a i r e ) 
z a n d g o l v e n l a n g s de n o o r d h o l l a n d s e k u s t mag v o o r de 
p r o g n o s e v a n de k u s t o n t w i k k e l i n g , l i n e a i r e e x t r a p o l a t i e 
t o e g e p a s t v/orden; a l l e e n n i e t r o n d I J m u i d e n , waar de 
i n v l o e d v a n de u i t b o u w na de 
h a v e n h o o f d e n r o n d 2010 beëindigd z a l z i j n . De k u s t v a n 
T e x e l z a l v a n a f 2030 onder de i n v l o e d v a n de v e r h e l i n g 
v an de N o o r d e r h a a k s met T e x e l komen t e s t a a n . 



2. INLEIDING 

2.1. S t u d i e k a d e r en opdr a c h t 

I n o p d r a c h t v an de d i e n s t G e t i j d e w a t e r e n v an de R i j k s w a t e r s t a a t 
w o r d t d o o r de r e g i o n a l e k u s t d i r e e t i e s v a n R i j k s w a t e r s t a a t een 
s t u d i e u i t g e v o e r d met b e t r e k k i n g t o t de v o o r s p e l l i n g v a n de 
o n t w i k k e l i n g v a n de N e d e r l a n d s e k u s t v o o r de p e r i o d e 1990-2090. 
Deze s t u d i e d i e n t t e r o n d e r b o u w i n g v a n de No t a K u s t v e r d e d i g i n g d i e 
i n 1990 v o o r de e e r s t e k e e r d e f i n i t i e f moet v e r s c h i j n e n a l s 
u i t v l o e i s e l v a n de n i e u w e Wet op de W a t e r k e r i n g . 

Voor de v o o r s p e l l i n g v a n de k u s t o n t w i k k e l i n g z i j n d r i e f a s e n t e 
o n d e r s c h e i d e n . I n Fase I i s g e b r u i k gemaakt v an r e c h t t o e r e c h t 
aan e x t r a p o l a t i e v a n de k u s t 1 i j n 1 i g g i n g , z o a l s bekend o v e r de 
l a a t s t e 20 o f 100 j a a r ( l i t . l ) . 

De o n d e r h a v i g e s t u d i e b e t r e f t Fase I I v o o r h e t g e b i e d v an de 
p r o v i n c i e Noo r d-Ho 11 and , v / a a r i n de e x t r a p o l a t i e s w o r d e n v e r f i j n d 
met b e h u l p v an zowe l r e g i o n a l e e m p i r i s c h e a l s f y s i s c h e k e n n i s . 
Tevens w o r d t een u i t b r e i d i n g g e g e v e n n a a r v o l u m i n a v o o r de 
kus t s t r o o k . 

I n Fase I I I w o r d t ( d o o r h e t W.L.) op g r o n d van d y n a m i s c h e 
s e d i m e n t b a l a n s o v e r w e g m g e n een v o o r s p e l l i n g gemaakt v o o r de 
k u s t 1 i j n o n t v / i k k e l i n g en w o r d t de i n v l o e d v a n z ee sp i ege 1 r i j z i n g en 
v e r a n d e r i n g v an w i n d k l i m a a t op de k u s t l i j n o n t w i k k e l i n g g e g e v e n . 

Fase I I n o t a ' s worden v o o r de g e b i e d e n v an de k u s t p r o v i n c i e s 
Z e e l a n d , Z u i d - H o l l a n d , N o o r d - H o l l a n d en F r i e s l a n d a f z o n d e r l i j k 
gemaakt. De r e s u l t a t e n Fasen I , I I en I I I monden u i t i n h e t 
t e c h n i s c h e r a p p o r t " Kus t voo r spe 11 i n g " , d a t g e z i e n kan v/orden a l s 
een van de onderbouwende n o t a ' s v o o r de N o t a K u s t v e r d e d i g i n g . 
Met b e t r e k k i n g t o t de v o o r s p e l l i n g v a n de k u s t l i j n z i j n de 
v o l g e n d e r a p p o r t e n gemaakt: 

T e c h n i s c h R a p p o r t 5 K u s t v o o r s p e l 1 i n g ; V o o r s p e l l i n g o n t w i k k e l i n g 
k u s t l i j n 1990-2090; W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o r i u m H825, m a a r t 1989. 
Fase I : 

D e e l r a p p o r t 1.1 : Een e e r s t e b e n a d e r i n g v an de v o o r s p e l l i n g v a n 
de k u s t v e r p l a a t s i n g 1990-2090; b e s c h r i j v i n g 
methode en r e s u l t a t e n Fase 1; n o t i t i e : 
GWAO-88.356 ,P. v a n Vessem; 
R.W.S.-Dienst G e t i j d e w a t e r e n , j u n i 1988 
V o o r s p e l l i n g s e d i m e n t v e r 1 i e s v a n de 
N e d e r l a n d s e k u s t t o t aan de j a r e n 2000, 
2020, en 2090; n o t i t i e GWAO-88.341; 
J.H.M. de R u i g ; j u l i 1988. 

P r o g n o s e k u s t o n t v / i k k e l m g Z e e l a n d 
1990-2090; b e s c h r i j v i n g methode en 
r e s u l t a t e n Fase 2; n o t a GWWS-88.409; 
P.Ro e l s e , J.W.Maranus; R.W.S.-DGW; o k t . ' 8 8 
P r o g n o s e l i g g i n g k u s t l i j n V o orne en 
Goeree 1990-2090; b e s c h r i j v i n g methode 
en r e s u l t a t e n Fase 2; n o t i t i e ZHAN-
a 9 K . 2 0 2 ; R . N o l t e n ; j a n 1989. 
De k u s t v a n N o o r d - H o l l a n d en T e x e l -

De e l r a p p o r t 1 . 2 

Fase I I : 
D e e l r a p p o r t 2 . 1 

Dee 1 r a p p o r t 

D e e l r a p p o r t 2 . 3 
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O n t w i k k e l i n g en v o o r s p e l l i n g ; 
b e s c h r i j v i n g methode en r e s u l t a t e n 
Fase 2; n o t a 88.ANP.014; 
1 r . H . D . R a k h o r s t ; R.W.S.-dir.NH,jan'89 

D e e l r a p p o r t 2.4 : K u s t l i j n v o o r s p e l l i n g F r i e s e Wadden­
e i l a n d e n 1990-2090; b e s c h r i j v i n g 
methode en r e s u l t a t e n Fase 2; 
R a p p o r t ANW-88.44; i r . A . P r a k k e n ; 
R.W.S. d i r . F r . , f e b r . '89. 

Fase I I I : 
D e e l r a p p o r t 3.1 : V o o r s p e l l i n g o n t v / i kke 1 i n g k u s t l i j n 

1990-2090 Fase 3; d y n a m i s c h model 
van N e d e r l a n d s e k u s t s y s t e e m : Ma25 
d e e l I V : M . J . F . S t i v e ; W.D.Eysink; 
W.L., m a a r t '89. 

D e e l r a p p o r t 3.2 : V o o r s p e l l i n g o n t w i k k e l i n g k u s t l i j n 
1990-2090 Fase 3; t w e e - l i j n k u s t m o d e l -
t e c h n i e k v o o r de H o l l a n d s e k u s t ; 
i r . W . T . B a k k e r , M.Dijkman; R.W.S.-DGW. 

D e e l r a p p o r t 3.3 : V o o r s p e l l i n g o n t w i k k e l i n g k u s t l i j n 
1990-2090 Fase 3; g e t i j s t r o m i n g s m o d e 1 
v o o r de H o l l a n d s e k u s t ; M825; 
G . H a r t s u i k e r , W.L., 

D e e l r a p p o r t 3.4 : V o o r s p e l l i n g o n t w i k k e l i n g k u s t l i j n 
1990-2090 Fase 3; i n i t i e e l s e d i m e n t -
t r a n s p o r t m o d e l v o o r de H o l l a n s e k u s t ; 
H825; J . A . R o e l v i n k , M . J . F . S t i v e ; 
W.H., nov.'88 

2.2. Methode v a n aanpak. 

Gekozen i s v o o r een aanpak w a a r b i j de o o r z a k e n van 
( v e r a n d e r i n g e n i n ) h e t k u s t g e d r a g v a s t g e s t e l d w orden en 
b i j i e d e r e o o r z a a k h e t g e v o l g d a a r v a n z i c h t b a a r gemaakt 
w o r d t . D i t i s een " b l a c k box" m o d e l , met de h y d r a u l i s c h e 
p r o c e s s e n i n de " b l a c k box". E e r s t w orden h y p o t h e s e n e.d. 
o p g e s t e l d en g e t o e t s t v o o r de o o r z a k e n van de 
k u s t v e r a n d e r i n g e n . Het r e s u l t a a t h i e r v a n i s een 
o o r z a a k - g e v o l g r e l a t i e . 
Het o n d e r z o e k r i c h t z i c h met name op d i e k u s t d e l e n waar 
een n i e t l i n e a i r e k u s t l i j n o n t w i k k e l i n g w o r d t v e r v / a c h t , 
met name d o o r z a n d g o l v e n ( v e r h e l i n g N o o r d e r h a a k s met 
T e x e l en m e n s e l i j k e i n g r e p e n u i t b o u w h a v e n h o o f d e n 
I J m u i d e n ) . 

I n deze n o t a w o r d t op b a s i s v a n de zgn. b 1 i k s e m g r a f i e k e n 
de k u s t o n t w i k k e l i n g i n h e t v e r l e d e n g e p r e s e n t e e r d , 
a l s m e d e de o o r z a k e n h i e r v a n en een g e m i d d e l d e a l s ook een 
p e s s i m i s t i s c h e p r o g n o s e 2090 v a n de k u s t o n t w i k k e l i n g . 
Tevens v/orden m i d d e l s k u b e r i n g e n z a n d b a l a n s e n g e g e v e n . 

Deze o n d e r l i g g e n d e n o t a i s een ( v e r b e t e r d e ) s a m e n v a t t i n g 
van de c o n c e p t n o t a ' s "De k u s t van T e x e l , O n t w i k k e l i n g en 
v o o r s p e l l i n g " ( l i t . C 2]) en "De k u s t o n t w i k k e l i n g v a n 
N e d e r l a n d . O n t w i k k e l i n g en v o o r s p e l l i n g " ( l i t . C 3 ] ) . 
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3. FACTOREN D I E DE KUSTONTWIKKELNG BEÏNVLOEDEN 

De v o l g e n d e f a c t o r e n z u l l e n w orden b e h a n d e l d : 
- z a n d g o l v e n ( 3 . 1 ) 
- v e r b a n d t u s s e n w a d d e n / e s t u a r i a en de k u s t ( 3 . 2 ) 
- g e d r a g van b u i t e n d e l t a ' s ( 3 . 3 ) 
- kromming k u s t ( 3 . 4 ) 
- e o l i s c h t r a n s p o r t ( d u i n v o r m i n g ) ( 3 . 5 ) 
- r e s i s t e n t e l a g e n ( 3 . 6 ) 
- z e e s p i e g e l r i j z i n g , b o d e m d a l i n g ( 3 . 7 ) 
- v e r a n d e r i n g i n m e t e o - o m s t a n d i g h e d e n ( 3 . 8 ) 
- m e n s e l i j k e i n g r e p e n ( 3 . 9 ) 

3.1 Zandgolven 

A l l e n a t u u r v e r s c h i j n s e l e n m a n i f e s t e r e n z i c h a l s een t r e n d 
o f a l s een p e r i o d i e k v e r s c h i j n s e l . H i e r b i j k an een t r e n d 
g e z i e n worden a l s een p e r i o d i e k v e r s c h i j n s e l met een z e e r 
g r o t e p e r i o d e . Door v e r s c h i l l e n d e a s t r o n o m i s c h e p e r i o d e n 
z u l l e n e r n a t u u r v e r s c h i j n s e l e n o p t r e d e n met z e e r 
v e r s c h i l l e n d e t i j d s p e r i o d e n : v a n m i l j o e n e n j a r e n t o t 
d a g d e l e n . Voor h e t k u s t g e d r a g kunnen a l deze 
p e r i o d i c 1 t e i t e n v an b e l a n g z i j n . 
De v o l g e n d e a s t r o n o m i s c h e p e r i o d e n z i j n b e k e n d : 
108.000 j a a r p e r i g e u m a a r d e - z o n 
25.800 j a a r d r a a i i n g l e n t e p u n t 

18,613 j a a r d r a a i i n g m a a n v l a k / z o n v l a k 
8,847 j a a r p e r i g e u m maan-aarde 
1,16 j a a r r o t a t i e d r a a i i n g s a s a a r d e 
1 j a a r r o n d g a n g a a r d e om zon 

28 dagen r o n d g a n g maan om a a r d e 
1 dag d r a a i i n g a a r d e 

G r o f w e g vormen deze p e r i o d e n en c o m b i n a t i e s v a n deze 
p e r i o d e n en g e h e l e d e l e n e r v a n de g e t i j c o m p o n e n t e n . 

C y c l i s c h e p e r i o d e n v a n e n k e l e eeuwen t o t meer dan een 
j a a r w e l k e i n a a n m e r k i n g komen z i j n : 
s a m e n v a l l e n v a n 18,60; 8,85 en 1,16 
j a a r l i j k s e p e r i o d e = 186 j a a r 
s a m e n v a l l e n v a n 18,60 en 4,425 
j a a r l i j k s e p e r i o d e = 93 j a a r 
s a m e n v a l l e n v a n 9,30 en 4,425 
j a a r l i j k s e p e r i o d e = 93 j a a r 
p e r i o d e v a n 18,6 j a a r 
p e r i o d e v a n 1/2 x 18,6 j a a r = 9 , 3 j a a r 
p e r i o d e v a n 8 , 85 j a a r 
p e r i o d e v an 1/2 x 8,85 j a a r = 4 , 43 j a a r 
S a m e n v a l 1 i n g e n v a n de p e r i o d e n 1,16 j a a r en 8,85 j a a r 
g e b e u r e n i n 186; 141,6; 124; 79,6 en 62,0 j a r e n . 

Het i s n i e t o n d e n k b a a r d a t z a n d g o l v e n w e l k e l a n g s de k u s t 
l o p e n opgewekt w o r d e n d o o r v e r s c h i l l e n d e p e r i o d i e k e 
v e r s c h i j n s e l e n d i e hun o o r z a a k p r i m a i r hebben i n deze 
a s t r o n o m i s c h e p e r i o d e n w e l l i c h t i n c o m b i n a t i e met de 
g e o m e t r i e v a n de k u s t , de N o o r d z e e o f de o c e a n e n . De 
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d a r e n L ? " " ' ° ^ ' ' a s t r o n o m i s c h e p e r i o d e n v a n meer 
g e d i n g u i t g e d r u k t i n k r a c h t e n i s u i t e r s t 

De c y c l u s v a n + 186 j a a r i s ( n o g ) n i e t i n wa t e r <; t r . H ok, ^ 
d ^ i e ^ r h : ! ^ v a s t g e s t e l d . Wel v i n d ^ S c h o o M TArlT'r.oll 
de v e r h e l i n g v a n z a n d p l a t e n met de z.w.-kust v a n T e x e l 
een p e r i o d i c i t e i t v a n a f 1400 van i 175 j a a r . M o g e l i j k i s 
d a t de z a n d g o l f l a n g s T e r s c h e l l i n g d e z e l f d e p e r i o d e 
^P^^HH ?H P ^ ' ' " ' ' ' ^ ' ^ ^ ' ^ van 186 j a a r i s w e l l i c h t een 
186 + 35 j a a r h i e r v o o r l e z e n p e r i o d i c i t e i t v a n 

Over p e r i o d i e k e v e r s c h i j n s e l e n t u s s e n de 50 en 100 j a a r 
I S h e t v o l g e n d e b e k e n d . V o l g e n s n o t i t i e 81-13 v a n de MAD 
C51 I S e r een c y c l u s v a n 70 t o t 85 j a a r v o o r 19 
j a a r s g e m i d d e l d e v an hoge h o o g w a t e r s t e Cuxhaven De 
b i j b e h o r e n d e a m p l i t u d e i s 40 è. 50 cm. 

wakaritand In cm 

• 380 

p:g.l cycllscfw periode van 70 t o t 85 Jaren 

voor 19 jorfgc gemiddelde van h o ^ hoogwaterstanden te Cuxhaven 

9cm _ 9 cm gradient 
I r zeespiegel-

n;zing per 
eeuw 

van H.KW. 
, y t o t extrapolatie 

I van extreme 
. «v'̂ '̂ĉ -ti? . stormvloedstand 

I 8 0 0 I850 1900 I950 2 0 0 0 
Jaren na Cfir 

Langs de h o l l a n d s e k u s t i s deze p e r i o d e h e r k e n b a a r i n de 
k u s t l i j n e n v a n de r a a i e n 11 t/m 17, 49 en v e l e a n d e r e 
r a a i e n V o l g e n s V e r h a g e n en a n d e r e n C6J l o p e n l a n g s de 
h o l l a n d s e k u s t z a n d g o l v e n met een p e r i o d e v a n 75 k 100 
j 3 . c L r ( r i g , 2 ) -

De 18,6 j a r i g e c y c l u s i s met name t e r u g t e v i n d e n i n de 
g e t i j v e r s c h i l l e n v a n a l l e N e d e r l a n d s e k u s t s t a t i o n s ( f i q 
d ) . Ook i n de k u s t l i j n l i g g i n g i s deze p e r i o d e v e e l v u l d i g 
t e r u g t e v i n d e n met name i n h e t k u s t g e d e e l t e Den H e l d e r -
r^ e t t e m e r Z e e w e r i n g . 

Ook de p e r i o d i c i t e i t v a n 8,85 j a a r ( a p o g e u m - p e r i g e u m 
aarde/maan) en de d a a r a a n g e k o p p e l d e p e r i o d e v a n 4 42 
iT'nJt niaxima, 2 m i n i m a ) i s z o w e l i n de w a t e r s t a n d e n a l s 
i n de k u s t l i j n e n t e r u g t e v i n d e n ( z i e l i t C7] en f i q 4) 
W a a r s c h i j n l i j k i s de p e r i o d i c i t e i t v a n b r a n d i n g s r u g g e n " 
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g e k o p p e l d aan de p e r i o d i c i t e i t v an de k u s t l i j n en dus aan 
de a s t r o n o m i s c h e p e r i o d e n . Immers de p e r i o d i c i t e i t v an de 
b r a n d i n g s r u g g e n l a n g s de H o l l a n d s e k u s t i s 4 ó. 5 j a a r t e n 
z u i d e n van I J m u i d e n en + 20 j a a r t e n n o o r d e n v a n 
I J m u i d e n . 

3.2 Verband t u s s e n W a d d e n z e e / e s t u a r i a en de k u s t 

Een b u i t e n d e l t a , de n a b i j g e l e g e n k u s t en h e t b i j b e h o r e n d e 
k o m b e r g i n g s g e b i e d vormen één h y d r a u l i s c h en m o r f o l o g i s c h 
s y s t e e m . V e r a n d e r i n g e n i n h e t k o m b e r g i n g s g e b i e d k u n n e n 
v e r a n d e r i n g e n geven i n de b u i t e n d e l t a o f i n de 
k u s t 1 i j n l i g g i n g . 
I n een k o m b e r g i n g s g e b e i d g e l d t de r e l a t i e ( v o l g e n s C 2 6 ] ) : 

I = /3 ( Q _ \/2r?)»/* en Q = a.O 
oc.C y -c 

Q = g e t i j d e b i e t 
I = k o m b e r g i n g s i n h o u d 
O = k o m b e r g i n g s o p p e r v l a k t e 
a = g e t i j v e r s c h i 1 
C = Chezy coëfficiënt 
X = b o d e m s c h u i f s p a n n i n g ( s t a b i 1 i t e i t s s c h u i f s p a n n i n g ) 
«en /3 z i j n c o n s t a n t e n 
p> = s o o r t e l i j k e massa w a t e r 
g = v e r s n e l l i n g van de z w a a r t e k r a c h t 

B i j een k o m b e r g i n g s g e b i e d i n e v e n w i c h t z i j n - C , o< e n / 3 
en C ( n a g e n o e g ) c o n s t a n t en g e l d t d u s : 
I = o f I = ̂ ^.Q^/* 

( f i g . 5) 

Deze r e l a t i e z e g t d a t d o o r b i j v o o r b e e l d v e r k l e i n i n g v a n 
h e t k o m b e r g i n g s o p p e r v l a k O ( d o o r i n p o l d e r i n g o f 
a a n s l i b b i n g ) de k o m b e r g i n g s i n h o u d v e r k l e i n d w o r d t , dus 
d a t s e d i m e n t a t i e o p t r e e d t . Het h i e r v o o r b e n o d i g d e zand 
z a l ( z e k e r i n e e r s t e i n s t a n t i e ) u i t de b u i t e n d e l t a en de 
N o o r d z e e k u s t komen. B i j z e e s p i e g e 1 r i j z i n g g e b e u r t dan 
i e t s s o o r t g e l i j k s . De i n h o u d I neemt t o e , h e t o p p e r v l a k O 
z a l n a u w e l i j k s toenemen, omdat h e t k o m b e r g i n g s g e b i e d 
" b e d i j k t " i s . 

De i n h o u d s v e r g r o t i n g z a l t e n i e t w o r d e n gedaan met zand 
u i t de b u i t e n d e l t a en de k u s t . De k u s t a c h t e r u i t g a n g v a n 
B e r g e n aan Zee t o t Den H e l d e r i s dus ( g r o t e n d e e l s ) t e 
v e r k l a r e n d o o r de i n p o l d e r i n g e n i n de kop v a n 
N o o r d - H o l l a n d ( e n h e t s l u i t e n v a n i n l e t s ) en a a n s l i b b i n g 
en i n p o l d e r i n g e n i n de Waddenzee i n de v o o r g a a n d e eeuwen 
C8] . 

Het v e r b a n d t u s s e n b i n n e n en b u i t e n kan a a n n e m e l i j k e r 
w o r d e n gemaakt d o o r de e r o s i e aan de buiténdelta v a n h e t 
Z e e g a t van T e x e l t e v e r g e l i j k e n met de s e d i m e n t a t i e v a n 
h e t k o m b e r g i n g s g e b i e d v a n h e t Z e e g a t v a n T e x e l i n de 
Waddenzee. V o l g e n s De Boer e.a. i s de buiténdelta v a n a f 
1933 t o t 1981 afgenomen met c i r c a 200. lO''̂ ' m=̂'' ( C 9 ] en 
C l O l ) en vond s e d i m e n t a t i e t o t 1970 i n h e t 
k o m b e r g i n g s g e b e i d p l a a t s v a n c i r c a 200.10"^' m-''' C l l l . Na 



f i g . 2 . Zandgolven h o l l a n d s e k u s t 

..so ,„0 „70 ,„0 ,.,0 „00 ...0 ,.:o „« ' „.o „ „ ...o „,0 „.0 

f i g . 3 . 18,6 j a r i g e p e r i o d e i n g r t y v e r s c h i l V l i ; 
.ssmgen 

I . i 
- I f -btinadirtl 

gemiddelde van de s t a t i o n s D e l f z i j l 

T e r s c h e l l i n g / V l i e l a n d , H a r l i n g e n , D e n H e l d e r , 

IJmuiden,Hoek van H o l l a n d , V l i s s i n . e n 

f i g . i + . j a r i g e p e r i o d e i n gemiddelde w a t e r s t a n d 



f i g . 5 . Verband tussen inhoud en 
o p p e r v l a k kombergings-
gebieden Waddenzee 

ToeLicHnwq : 

^ HARIM<; î.ïlsw»-
* 4*T2oÊ(̂  gi.ï-ktt,' 
» ole Be»e*. t l i l ktv,*-

'3 

1 

f i g . 7 . Gemiddelde d i e p t e v e r a n d e r i n g b u i t e n d e l t a Zeegat van T e x e l 
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1 9 7 0 v i n d t h i e r e r o s i e p l a a t s d i e d e z e l f d e o r d e h e e f t a l s 
de z a n d w i n h o e v e e l h e i d ( f i g . 6 en 7 ) . R e c e n t e 1 i j k z i j n de 
r e s u l t a t e n bekend geworden v a n h e t 

e r o s i e / s e d i m e n t a t i e - o n d e r z o e k v an h e t k o m b e r g i n g s g e b i e d 
van h e t Z e e g a t van ' t V l i e [ 1 2 ] . 
Ook h i e r b l i j k t d e z e l f d e t e n d e n s . Het z a n d v e r l i e s i n de 
b u i t e n d e l t a (+ 1 1 0 . lO''̂ * m"'-) i s v an d e z e l f d e o r d e a l s de 
s e d i m e n t a t i e i n h e t k o m b e r g i n g s g e b i e d [ 1 3 ] . Ook h i e r 
v i n d t h e t l a a t s t e d e c e n i u m e r o s i e p l a a t s v a n d e z e l f d e 
o r d e a l s de z a n d w i n h o e v e e l h e i d . 

De r e c h t s t r e e k s e beïnvloeding v a n k o m b e r g i n g s g e b i e d met 
buiténdelta l i j k t h i e r m e e a a n g e t o o n d . I n d i e n we aannemen 
d a t h e t o p p e r v l a k v a n de b u i t e n d e l t a o n g e v e e r c o n s t a n t 
b l i j f t , w i l b i j e r o s i e v a n de buiténdelta deze "naar 
b i n n e n " komen, w a a r d o o r de k u s t a c h t e r u i t g a a t . 
B I J de kop v a n Noord-Ho 1 1 a n d r e i k t de b u i t e n d e l t a t o t km 
8. U i t J A R K U S / d o o r l o d i n g e n b l i j k t d a t e r geen r e s u l t e r e n d 
z a n d v e r l i e s z u i d e l i j k v a n km 8 i s , d o c h d a t v a n Den 
H e l d e r t o t km 8 ca. I.IO'^' m-'/ j e r o s i e o p t r e e d t . Het n a a r 
b i n n e n komen van de buiténdelta l i j k t h i e r m e e a a n g e t o o n d . 

3.3 Gedrag van b u i t e n d e l t a ' s 

Een b u i t e n d e l t a b e s t a a t u i t een s y s t e e m v a n p l a t e n en 
g e u l e n . Langs de k u s t l o p e n v l o e d g e u l e r i , de e b g e u l l o o p t 
r e c h t d o o r h e t z e e g a t u i t . T u s s e n deze g e u l e n l i g g e n 
p l a a t g e b i e d e n . 

Aan de hand v a n een a n a l y s e v a n h i s t o r i s c h e k a a r t e n i s 
een z e k e r e r e g e l m a a t i n h e t g e d r a g v a n de b u i t e n d e l t a ' s 
t e o n d e r k e n n e n . De g e u l e n v e r p l a a t s e n z i c h met de w i j z e r s 
van de k l o k mee. Deze g e u l v e r p l a a t s i n g w o r d t 
w a a r s c h i j n l i j k v e r o o r z a a k t d o o r een r e s u l t e r e n d 
n o o r d g a a n d t r a n s p o r t , m o g e l i j k i n de vorm v a n de l a n g s de 
k u s t n o o r d w a a r t s l o p e n d e z a n d g o l v e n o f d o o r de 
c o r i o l i s - k r a c h t . 

M o g e l i j k g e d r a a g t de v l o e d g e u l aan de z u i d z i j d e v an de 
e b g e u l z i c h o n a f h a n k e l i j k v a n de v l o e d g e u l aan de 
n o o r d z i j d e . De v l o e d g e u l aan de z u i d z i j d e d r a a i t v an de 
k u s t a f . A l s deze g e u l t e v e e l v a n de k u s t a f g e d r a a i d i s , 
( e n i n i n t e n s i t e i t a f n e e m t ) o n t s t a a t l a n g s de k u s t een 
n i e u w e v l o e d g e u l , d i e ( t i j d e l i j k ) een v e r s t e r k t e e r o s i e 
aan de k u s t g e e f t . De f l u c t u a t i e s z i j n e c h t e r r e d e l i j k 
b e p e r k t . De n o o r d e l i j k e v l o e d g e u l w o r d t d o o r h e t 
n o o r d g a a n d e z a n d t r a n s p o r t t e g e n de k u s t g e d r u k t en v r e e t 

e b g e u l 

v l o e d g e u 1 
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z i c h d a a r i n i n . De g e u l w o r d t h i e r d o o r s t e e d s l a n g e r , h e t 
v e r h a n g s t e e d s k l e i n e r , de s t r o o m s n e l h e i d s t e e d s k l e i n e r 
en u i t e i n d e l i j k z a l er v e r h e l i n g o p t r e d e n . I n t u s s e n i s 
z u i d e l i j k v a n de u i t s t e r v e n d e v l o e d g e u l r e e d s een n i e u w e 
v e e l k o r t e r e v l o e d g e u l gevormd. D i t p r o c e s g e e f t z e e r 
g r o t e f l u c t u a t i e s i n de k u s t l i j n . Door p l a a t s e l i j k e 
o m s t a n d i g h e d e n kunnen a f w i j k i n g e n op d i t algemene b e e l d 
p l a a t s v i n d e n , z o a l s h e t v o l g e n d e v o o r b e e l d a a n g e e f t . 
Langs de k u s t v an N o o r d - H o l l a n d l o o p t de v l o e d g e u l 
(Nieuwe S c h u l p e n g a t ) . Deze g e u l zou z i c h op g r o n d v a n 
h i s t o r i s c h e r e g e l m a a t v an de k u s t a f moeten v e r p l a a t s e n 
ware h e t n i e t d a t e r t h a n s twee i n v l o e d e n z i j n d i e d i t 
t e g e n gaan, n a m e l i j k : 

- d o o r de a f s l u i t i n g v a n de Z u i d e r z e e i s de T e x e l s t r o o m 
t e g e n de w i j z e r s v a n de k l o k i n gaan d r a a i e n , met a l s 
g e v o l g d a t de e b g e u l ( W e s t g a t ) t e g e n de k l o k i n d r a a i d e 
en de o v e r i g e g e u l e n i n h e t z u i d e l i j k d e e l v a n de 
b u i t e n d e l t a ook t e g e n de k l o k i n w e g g e d r u k t v/erden; 

- de buiténdelta a l s g e h e e l v e r p l a a t s t z i c h o o s t w a a r t s . 
Immers de b u i t e n d e l t a v o o r z a g h e t k o m b e r g i n g s g e b i e d v a n 
h e t Z e e g a t v a n T e x e l v an 200. 1Ü<̂-' m--'' zand na de 
a f s l u i t i n g v a n de Waddenzee. D i t p r o c e s l i j k t nu 
nagenoeg beëindigd t e z i j n . C l l l 

V e r h e l i n g e n v a n z a n d p l a t e n i n de b u i t e n d e l t a ' s met de 
e i l a n d e n w o r d e n g e a c h t v e r o o r z a a k t t e wo r d e n d o o r h e t 
g e d r a g v a n b u i t e n d e l t a ' s en m o g e l i j k d o o r a s t r o n o m i s c h e 
i n v l o e d e n i n f a s e g e b r a c h t met een a s t r o n o m i s c h e p e r i o d e . 
De b u i t e n d e l t a z e l f v/ordt beïnvloed d o o r h e t 
k o m b e r g i n g s g e b i e d . 

3.4. Kromming K u s t 

De n a t u u r w i l de k u s t l i j n i n p r i n c i p e r e c h t t r e k k e n , d a t 
w i l zeggen h o l l e k u s t e n zanden aan en b o l l e k u s t e n 
e r o d e r e n . D i t v e r s c h i j n s e l w o r d t v e r k l a a r d d o o r aan t e 
nemen d a t o v e r de t e beschouwen k u s t l e n g t e e r geen 
v e r s c h i l i s i n g o l f h o o g t e en g o 1 f r i c h t i n g , w a a r d o o r d o o r 
de kromming v a n de k u s t h e t g o l f g e d r e v e n t r a n s p o r t 
v a r i e e r t . We hebben e c h t e r ook t e maken met 
g e t i j - t r a n s p o r t en de g o l f h o o g t e en g o l f r i c h t i n g z a l l a n g 
de k u s t w e l v a r i e r e n . I n h o e v e r r e de k u s t k r o m m i n g 
v e r a n t w o o r d e l i j k i s v o o r e r o s i e c.q. s e d i m e n t a t i e i s n i e t 
d u i d e l i j k . H et v e r d i e n t a a n b e v e l i n g h i e r n a a r o n d e r z o e k t e 
doen. 

De h o l l e k u s t b o o g k an de b e l a n g r i j k s t e o o r z a a k z i j n v a n d 
l i c h t e k u s t v o o r u i t g a n g t u s s e n Egmond aan Zee en 
S c h e v e n i n g e n . I n d i t c e n t r a l e d e e l w o r d t de a a n g r o e i 
g e s c h a t op + 25 m/eeuw. D i t i s v e e l m i n d e r dan Edelman 
C141 a a n g e e f t , n . l . + 65 m/eeuw. Voor d i t v e r s c h i l z i j n 2 
o o r z a k e n aan t e ge v e n , n l . : 
l e De k u s t v o o r u i t g a n g v an Edelman i s v e r k r e g e n d o o r een 

l i j n t e t r e k k e n d o o r de p u n t e n v a n m a x i m a l e 
k u s t v o o r u i t g a n g , b e t e r i s w e l l i c h t een g e m i d d e l d e 
waarde t e g e v e n ; 

2e Edelman b e s c h o u w t de d u i n v o e t . I n d i e n men de 
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G . L . W . - l i j n had genomen, komt men op v e e l l a q e r e 
w aarden u i t . ( f i g . 8 ) . 

3.5 E o l i s c h t r a n s p o r t 

Zand u i t de k u s t kan n i e t a l l e e n a f g e v o e r d worden d o o r h e t 
w a t e r maar ook d o o r de v/ind. H i e r m e e d i e n t b i j h e t 
v a s t s t e l l e n v a n de zgn. k u s t c o n s t a n t e i n m o r f o l o g i s c h e 
b e r e k e n i n g e n r e k e n i n g t e w o r d e n gehouden. 
D i t zogenaamde e o l i s c h t r a n s p o r t kan i n h e t v e r l e d e n v o o r 
een b e l a n g r i j k d e e l de k u s t o n t w i k k e l i n g b e p a a l d hebben. 
Pas v a n a f + 1500 i s men de d u i n e n , m i d d e l s h e l m , 
g e l e i d e l i j k gaan v a s t l e g g e n . Er t r a d dus i n v o r i g e eeuwen 
een v e e l g r o t e r e w i n d e r o s i e op dan i n de l a a t s t e eeuwen. 
(Ook t e g e n w o o r d i g kan w i n d e r o s i e d o o r h e t bewust 
d o o r s t u i v e n v a n zand t o t c i r c a 30 % - t i j d e l i j k o v e r k o r t e 
a f s t a n d - aan de k u s t e r o s i e b i j d r a g e n ) . I n h e t v e r l e d e n 
werd h e t zand i n g r o t e h o e v e e l h e d e n o v e r h e t d u i n g e b l a z e n 
o f v e r d w e e n h e t i n de " i n l e t s " . T e g e n w o o r d i g w o r d t h e t 
zand g r o t e n d e e l s i n de z e e r e e p opgevangen en komt d o o r 
d u i n a f s l a g weer i n de v o o r o e v e r . D i t zand b l i j f t zodoende 
i n h e t k u s t s y s t e e m . M o g e l i j k i s de zogenaamde d i p b i j 
Z a n d v o o r t ( d e p l a a t s e l i j k e g e r i n g e r e k u s t v o o r u i t g a n g , 
w e l k e d o o r Edelman [ 1 4 1 n i e t v e r k l a a r d kon w o r d e n ) 
v e r o o r z a a k t d o o r h e t opvegen en a f v o e r e n v a n zand d a t i n 
Z a n d v o o r t op de b o u l e v a r d en i n de s t r a t e n i s gev/aaid. B i j 
de l a a t s t e " s l u f t e r s " ( h e t Z w i n en de s l u f t e r op T e x e l ) 
v i n d t p l a a t s e l i j k s t e r k e k u s t e r o s i e p l a a t s d o o r e o l i s c h 
t r a n s p o r t w a a r d o o r deze s l u f t e r s een 

k o m b e r g i n g s v e r k l e i n i n g k r i j g e n en d a a r d o o r v e r d e r e op­
v u l l i n g d o o r de I - O - r e l a t i e , z o a l s b e s p r o k e n i n p a r a q r a a f 
3.2. 

3.6 R e s i s t e n t e l a g e n 

Het k u s t g e d r a g kan ook beïnvloed v/orden d o o r d a t i n de 
v o o r o e v e r r e s i s t e n t e l a g e n , z o a l s k l e i en v e e n l a g e n 
a a n w e z i g z i j n , w e l k e de k u s t a c h t e r u i t g a n g remmen. Door 
deze l a g e n h e e f t de s t a b i 1 i t e i t s c h u i f s p a n n i n g ( z i e 
p a r a g r a a f 3.2.) een hoge w a a r d e , w a a r d o o r een k l e i n e r 
p r o f i e l b e n o d i g d i s v o o r de k u s t s t r o m i n g . Het k u s t p r o f i e l 
kan h i e r d o o r s t e i l e r z i j n . M o g e l i j k i s h i e r v a n s p r a k e b i j 
de z u i d - w e s t k u s t v a n W a l c h e r e n en b i j C a l l a n t s o o g 
( z i e f i g . 9 ) , [ 1 5 1 . B i j v e r d e r e k u s t a c h t e r u i t g a n g b i j de 
kop v a n N o o r d - H o l l a n d kan d i t s t e e d s meer de 
k u s t a c h t e r u i t g a n g i n de t o e k o m s t gaan b e p a l e n . 

3.7. Z e e s p i e g e l r i j z i n g en bodemdaling 

Z e e s p i e g e l r i j z i n g h e e f t d e z e l f d e i n v l o e d a l s b o d e m d a l i n g 
( b i j v o o r b e e l d d o o r g a s - o f o l i e w i n n i n g ) op de 
k u s t l i j n l i g g i n g . Het h e e f t een d i r e c t e en een i n d i r e c t e 
i n v l o e d ( z i e ook C 1 6 ] ) . 

De d i r e c t e i n v l o e d g e e f t een l a n d w a a r t s e v e r p l a a t s i n g v a n 
h e t s t r a n d p r o f i e l . De i n d i r e c t e i n v l o e d komt d o o r h e t 



f i g . 9 . R e s i s t e n t e l a g e n bij C a l l a n t s o o g 
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o p v u l l e n v a n Waddenzee en e s t u a r i a ( z i e p a r a g r a a f 3.2.) 

3.7.1. D i r e c t e i n v l o e d ( s c h o n e k u s t ) 

De k u s t h e e f t een g e m i d d e l d p r o f i e l w e l k e de vorm h e e f t 
van de zgn. a f s l a g p a r a b o o l . Het " n u l p u n t " i s g e l e g e n op de 
h o o g t e v an de d u i n v o e t (N.A.P. + 2,5 è 3,0 m). Door 
z e e s p i e g e l r i j z i n g v e r s c h u i f t deze p a r a b o o l n a a r boven en 
1 andwaar t s. 

Deze l a n d w a a r t s e v e r p l a a t s i n g b e d r a a g t ; K.A.~ a . l . / h 
a = z e e s p i e g e l r i j z i n g 
1 = de l e n g t e v an de e v e n w i c h t s p a r a b o o l i n m , deze i s 

een f u n c t i e v a n de d i e p t e v a n de 
eve n w i c h t s p a r a b o o l , de g o l f h o o g t e op d i e p v/ater en 
de k o r r e l d i a m e t e r 

h = de h o o g t e t u s s e n h e t d i e p s t e p u n t v a n de 
e v e n w i c h t s p a r a b o o l en de t o p van h e t d u i n i n m. 

K.A. - k u s t a c h t e r u i t g a n g i n m. 

I n d i e n h =̂  20 m en 1 = 1000 m dan v o l g t h i e r u i t d a t K.A. = 
50 a. ( d u i n t o p op N.A.P. + 10 m) 

De k u s t a c h t e r u i t g a n g i s e r g g e v o e l i g v o o r de aanname v a n 
de d i e p t e v a n de e v e n w i c h t s p a r a b o o l en de h o o g t e v a n h e t 
d u i n . B i j een e v e n w i c h t s d i e p t e v a n 8 m en een d u i n t o p op 
N.A.P. = 15 m I S K.A. = 25 a. 

3.7.2. I n d i r e c t e i n v l o e d 

Door z e e s p i e g e l r i j z i n g z a l de i n h o u d v an Waddenzee en 
e s t u a r i a toenemen. D o o r d a t h e t o p p e r v l a k ( n a g e n o e g ) n i e t 
z a l toenemen, z a l s e d i m e n t a t i e o p t r e d e n , omdat e r een 
r e l a t i e b e s t a a t t u s s e n de i n h o u d I en h e t o p p e r v l a k O. 
I n p a r a g r a a f 3.2. i s deze I - Q - r e l a t i e g egeven. 
B e t e r kan g e b r u i k gemaakt worden v an de I - Q - r e l a t i e -
I = ^ . Q — 

w a a r i n Q h e t d e b i e t o f g e t i j v o l u m e i s en ^ een coëfficiënt 
d i e v o o r e l k k o m b e r g i n g s g e b i e d a n d e r s i s , maar w e l i n de 
t i j d ( n a g e n o e g ) c o n s t a n t w o r d t v e r o n d e r s t e l d . 
Voor v e r s c h i l l e n d e w a a r d e n v a n z e e s p i e g e 1 r i j z i n g i s de 
toename v a n d e b i e t o f g e t i j v o l u m e ( d o o r d a t 
i n t e r g e t i j d e g e b i e d e n o n d e r w a t e r komen) t e b e p a l e n u i t 
b i j v o o r b e e l d k o m b e r g i n g s s e d i m e n t p a k k e t g r a f i e k e n . U i t deze 
toename v a n Q z i j n de b e n o d i g d e k o m b e r g i n g s i n h o u d e n t e 
b e p a l e n . Ook z i j n de k o m b e r g i n g s i n h o u d e n t e b e p a l e n a l l e e n 
d o o r d a t h e t w a t e r n i v e a u h o g e r l i g t . Deze i n h o u d e n kunnen 
g r o t e r z i j n dan de i n h o u d e n b e r e k e n d u i t de toename v an Q. 
Het v e r s c h i l t u s s e n deze twee i n h o u d e n g e e f t de 
s e d i m e n t a t i e o f e r o s i e . Deze s e d i m e n t a t i e v i n d t p l a a t s m.et 
zand, maar ook met s l i b . Door een aanname t e doen v o o r de 
s e d i m e n t a t i e met s l i b en o r g a n i s c h e s t o f k a n de 
s e d i m e n t a t i e v an zand b e p a a l d v/orden. Voorgenoemde 
b e p a l i n g v an de z a n d s e d i m e n t a t i e g e l d t a l s : 
- de vorm v a n de g e t i j k r o m m e d e z e l f d e b l i j f t ; 
- de Waddenzee momenteel r e e d s " i n e v e n w i c h t " i s ; 
- de k o m b e r g i n g s o p p e r v l a k k e n g e l i j k b l i j v e n ; 
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- de p l a a t h o o g t e i n h e t i n t e r g e t i j d e g e b i e d c o n s t a n t 
b l i j f t . 

V e r o n d e r s t e l d w o r d t d a t h e t zand g e l e v e r d w o r d t d o o r de 
b u i t e n d e l t a en k u s t t o t een d i e p t e v a n ca. N.A.P. - 15 m. 
Door de z e e s p i e g e 1 r i j z i n g z a l n a a s t de d e b i e t t o e n a m e i n 
h e t k o m b e r g i n g s g e b i e d ook h e t d e b i e t o v e r de b u i t e n d e l t a 
toenemen en ook de i n h o u d v a n de b u i t e n d e l t a . 

V e r o n d e r s t e l l e n we d a t ook een s o o r t g e l i j k e r e l a t i e 
I = ^ . Q — 

v o o r de b u i t e n d e l t a o p g a a t , dan i s de s e d i m e n t a t i e v a n de 
b u i t e n d e l t a ook aan t e g even. H i e r b i j w o r d t aangenomen d a t 
de o p p e r v l a k t e v a n de b u i t e n d e l t a c o n s t a n t b l i j f t . 
De s e d i m e n t a t i e h o e v e e l h e i d v o o r z o w e l h e t 
k o m b e r g i n g s g e b i e d a l s de b u i t e n d e l t a , komt u i t de 
b u i t e n d e l t a , w a a r b i j h e t o p p e r v l a k v a n de b u i t e n d e l t a 
c o n s t a n t b l i j f t . D i t kan a l l e e n a l s de b u i t e n d e l t a n a a r 
b i n n e n ( r i c h t i n g z e e g a t ) v e r p l a a t s t w o r d t . 

T e x e l 
— • k u s t l i j n nu 
- — g r e n s b u i t e n d e l t a nu 

k u s t l i j n i n v e r r e t o e k o m s t 
g r e n s b u i t e n d e l t a i n v e r r e 
t o e k o m s t 

kop N o o r d - H o l l a n d 

Het z a n d v e r l i e s aan de r a n d v a n de b u i t e n d e l t a kan 
v e r t a a l d w o r d e n i n v e r l o r e n gegane o p p e r v l a k t e . Deze 
o p p e r v l a k t e w o r d t g e l i j k v e r o n d e r s t e l d a l s de o p p e r v l a k t e 
w e l k e aan de a a n g r e n z e n d e k u s t v e r l o r e n g a a t . 
De v o l g e n d e o p m e r k i n g e n z i j n t e maken: 
Door de z e e s p i e g e 1 r i j z i n g z a l de g o l f i n v l o e d op de 
b u i t e n d e l t a een f r a c t i e toenemen. D i t h e e f t 
i n h o u d s v e r g r o t i n g v a n de b u i t e n d e l t a t o t g e v o l g . V e r d e r 
z a l s e d i m e n t a t i e i n h e t k o m b e r g i n g s g e b i e d p l a a t s v i n d e n met 
f i j n z and. Het g r o v e zand b l i j f t i n de v o o r o e v e r . H i e r d o o r 
w o r d t h e t e v e n w i c h t s p r o f i e 1 s t e i l e r . S c h a t t e n we d a t een 
v e r g r o t i n g v a n de g e m i d d e l d e k o r r e l d i a m e t e r o p t r e e d t v a n 
20 mu dan komt e r + I.IO*' m'"'/km zand b e s c h i k b a a r v o o r 
s e d i m e n t a t i e z o n d e r d a t d i t g e v o l g e n h e e f t v o o r de 
b e g r e n z i n g v a n de b u i t e n d e l t a o f k u s t . 

3.8. V e r a n d e r i n g e n i n raeteo-omstandigheden 

V e r a n d e r i n g i n w i n d k l i m a a t g e e f t v e r a n d e r i n g i n 
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g o l f k l i m a a t ( g o l f r i c h t i n g , go 1 f h o o g t e ) e n v e r a n d e r i n g i n 
w i n d g e d r e v e n s t r o o m s n e I h e d e n en w i n d o p z e t . 
V e r a n d e r i n g i n g o l f r i c h t i n g h e e f t n a u w e l i j k s e f f e c t op de 
k u s t l i j n v a n een schone k u s t . De g o l f g e d r e v e n s t r o m i n g k an 
wel v e r a n d e r e n en d a a r d o o r de t r a n s p o r t e n maar n i e t de 
transportgradiënt. P l a a t s e l i j k b.v. r o n d havendammen 
z u l l e n w e l v e r a n d e r i n g e n o p t r e d e n . 
V e r a n d e r i n g i n g o l f h o o g t e g e e f t v e r a n d e r i n g i n 
d w a r s t r a n s p o r t . 

D i t I S o.a. t e z i e n i n de f o r m u l e v o o r h e t a f s l a g p r o f i e l 
o f i n de t h e o r i e S t i v e en B a t t j e s C171. B i j g r o t e r e 
g o l f h o o g t e w o r d t h e t p r o f i e l s t e i l e r . Er i s dan zand 
b e s c h i k b a a r om t e v e r p l a a t s e n . B i j l a g e r e g o l f h o o g t e i s 
h e t p r o f i e l f l a u v / e r , er i s dan zand n o d i g om h e t p r o f i e l 
op t e v u l l e n . A f h a n k e l i j k v a n de l i g g i n g v a n de v o o r o e v e r 
i s h e t dus d e n k b a a r d a t v e r g r o t i n g v a n g o l f h o o g t e geen 
k u s t a c h t e r u i t g a n g g e e f t , e e r d e r k u s t v o o r u i t g a n g . D i t komt 
o v e r e e n met de o p v a t t i n g u i t l i t C181. H i e r i n i s 
g e c o n s t a t e e r d d a t i n de p e r i o d e 1850-1870 e r v e e l meer 
s t o r m e n w a r e n dan i n de p e r i o d e 1870-1880. De c o n c l u s i e 
(met een v r a a g t e k e n ) was d a a r dan ook d a t s t o r m e n 
k u s t v o o r u i t g a n g geven en wanneer e r geen s t o r m e n z i j n de 
k u s t a c h t e r u i t g a a t . Een en a n d e r v/ordt v e r d u i d e l i j k t i n 
o n d e r s t a a n d e f i g u u r . 

V e r a n d e r i n g i n w i n d g e d r e v e n s t r o o m s n e I h e d e n v i n d t 
v o o r n a m e l i j k p l a a t s d o o r h o g e r e f r e q u e n t i e v an s t o r m e n u i t 
de Z.W.-sector. H i e r d o o r v e r a n d e r t de stroomgradiënt n i e t 
e s s e n t i e e l , e c h t e r d a a r waar zand " v e r d w i j n t " ( i n 
Waddenzee en e s t u a r i a ) z a l d i t v e r l i e s g r o t e r k unnen z i j n . 
V e r a n d e r i n g i n w i n d o p z e t ( w a t e r s t a n d s v e r h o g i n g d o o r v/ind) 
v i n d t v o o r n a m e l i j k p l a a t s d o o r h o g e r e f r e q u e n t i e v an 
s t o r m e n u i t de N.W.-sector. Meer s t o r m e n u i t de 
N.W.-sector h e e f t dus h e t e f f e c t v a n z e e s p i e g e 1 r i j z i n g . 

V e r a n d e r i n g i n t e m p e r a t u u r h e e f t i n v l o e d op de 
s e d i m e n t t r a n s p o r t e n . Immers de v a l s n e l h e i d v a n zand i n 
w a t e r i s t e m p e r a t u u r a f h a n k e l i j k . De t e m p e r a t u u r h e e f t 
v e r d e r i n v l o e d op de z e e s p i e g e l . Immers b i j h o g e r e 
t e m p e r a t u u r z e t h e t w a t e r u i t en s m e l t i j s a f . V e r d e r z i j n 
e r d i v e r s e i . n d i r e c t e i n v l o e d e n , z o a l s u i t z e t t i n g a a r d e , 
a n d e r e l u c h t d r u k k e n e t c . 

I n de k l i m a t o l o g i s c h e o m s t a n d i g h e d e n z i j n ook c y c l i t e r u g 
t e v i n d e n . D i t z i j n v a a k de genoemde a s t r o n o m i s c h e c y c l i T 
V e r a n d e r i n g i n m e t e o - o m s t a n d i g h e d e n s t a a t dus n i e t l o s van 
v e r a n d e r i n g i n a s t r o n o m i s c h e o m s t a n d i g h e d e n en hebben 
w e l l i c h t een d i r e c t e r e i n v l o e d op de k u s t o n t w i k k e l i n g . Een 
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o v e r z i c h t v a n de m e t e o r o l o g i s c h e ( e n g e r e l a t e e r d e ) 
p e r i o d i c i t e i t e n i s gegeven i n l i t . [ 1 9 3 . O p v a l l e n d z i j n 
h i e r i n de pe r i od i c i t e i t en van 2 è 3 j a a r , 5 è. 6 j a a r , 8 è. 
12 j a a r , 18 ó. 24 j a a r , 75 4 100 j a a r , 170 è. 200 j a a r en + 
400 j a a r . 

3.9. M e n s e l i j k e i n g r e p e n 

M e n s e l i j k e i n g r e p e n d i e d i r e c t de k u s t l i j n beïnvloeden 
z 1 j n : 

- k u n s t m a t i g e k u s t u i t b o u w ( M a a s v l a k t e , S l u f t e r ) 
- a a n l e g a f s 1 u i t d a m m e n (De 1tadammen) 
- a a n l e g d i j k e n , b o l w e r k e n , s t r a n d m u r e n , 

d u i n v o e t v e r d e d i g i n g e n , o e v e r v e r d e d i g i n g e n 
- a a n l e g h a v e n h o o f d e n 
- a a n l e g s t r a n d h o o f d e n en p a a l r i j e n 
- s u p p l e t i e s 
- k u s t b e h e e r 

M e n s e l i j k e i n g r e p e n d i e i n d i r e c t de k u s t l i j n ( k u n n e n ) 
beïnvloeden z i j n : 
- i n p o l d e r i n g e n i n Waddenzee en e s t u a r i a 
- z a n d w i n n i n g en b a g g e r w e r k e n 
- o l i e - en g a s w i n n i n g 

3.9.1. K u n s t m a t i g e k u s t u i t b o u w , a f s l u i t d a m m e n , d i j k e n , 
b o lwerken, strandmuren, d u i n v o e t - en 
o e v e r v e r b i n d ingen 

K u n s t m a t i g e k u s t u i t b o u w , a f s l u i t d a m m e n , d i j k e n , b o l w e r k e n 
s t r a n d m u r e n , d u i n v o e t - en o e v e r v e r b i n d i n g e n f i x e r e n m i n o f 
meer de k u s t l i j n t e r p l a a t s e . 

Voor deze h a r d e v e r d e d i g i n g e n t r e e d t v a a k e r o s i e op. 
I n d i e n deze v e r d e d i g i n g e n t e n o p z i c h t e v an de " g l a d d e " 
k u s t l i j n i n zee s t e k e n , k an l i j z i j d e e r o s i e o p t r e d e n ( z i e 
p a r a g r a f e n 3.9.2 en 3 . 9 . 3 . ) . I n d i e n deze v e r d e d i g i n g e n , 
z o a l s b i j de Deltadammen t e n o p z i c h t e v an de " g l a d d e " 
k u s t l i j n l a n d i n w a a r t s l i g g e n , k an a a n z a n d i n g o p t r e d e n o f 
de v o r m i n g v a n een b i n n e n d e l t a c.q. ( s t e r k v e r k l e i n d ) 
k o m b e r g i n g s g e b i e d . 

De a a n s l u i t e n d e k u s t v a k k e n w o r d e n s t e r k beïnvloed. 

3.9.2. Havenhoofden 

De k u s t o n t w i k k e l i n g d o o r h a v e n h o o f d e n i s t h e o r e t i s c h 
b e s c h r e v e n o.a. d o o r B a k k e r [ 2 0 1 . Een e e r s t e b e n a d e r i n g i s 
t e geven m i d d e l s de t h e o r i e (meer m e t h o d e ) v a n 
Pelnard-Considère [ 2 1 1 . 
I n f i g . 10 w o r d t de algemene k u s t o n t w i k k e l i n g g e s c h e t s t . 
Het t r a n s p o r t i s z o w e l g o l f g e d r e v e n a l s g e t i j g e d r e v e n . Het 
g e s c h e t s t e algemene b e e l d w o r d t v e r d e r beïnvloed d o o r 
r e f r a c t i e en d i f f r a c t i e v a n g o l v e n , d o o r s t r o o m c o n t r a c t i e 
v o o r de havenmond en n e e r s t r o m i n g a c h t e r de havendammen. 
D o o r d a t d o o r de havendammen h e t g o l f k l i m a a t p l a a t s e l i j k 
v e r s t o o r d w o r d t , z a l ook h e t d w a r s t r a n s p o r t z i c h w i j z i g e n . 



D i t g e b e u r t ook omdat de g e t i j s t r o o m b i j de havendam een 
l o o d r e c h t op de ( g e s t r e k t e ) k u s t s t a a n d e component h e e f t . 
De t h e o r e t i s c h e m o d e l l e n hebben i n h e t algemeen a l s n a d e e l 
d a t h e t k u s t v e r l o o p i n de t i j d en h e t e r o s i e g e b i e d n i e t 
e x a c t genoeg t e b e p a l e n z i j n . 

HAVgNMONO 

cou/EN urr N O O R D E L I J K E R I C H T I N G 

TRAIISPCRT ZUtDGAANO 

SUPEflPQSmE VAN BEIOE 
OMSTANOBHEDEN 

ALLEEN TER ILLUSTRATIE IS GEKOZEN: 3 S, = i Sj 

f i g . 10 Kustvormen nabij een havenmond 

3.9.3. S t r a n d h o o f d e n , p a a l r i j e n 

De k u s t g a a t a c h t e r u i t a l s : 
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- e r l a n g s de k u s t een langstransportgradiënt a a n w e z i g i s ; 
- h e t ( t i j d e l i j k ) z e e w a a r t s e d w a r s t r a n s p o r t v i a h e t meer 

z e e w a a r t s g e l e g e n 1 a n g s t r a n s p o r t a f g e v o e r d kan w o r d e n . 

S t r a n d h o o f d e n , p a a l r i j e n en d e r g e l i j k e , w e l k e l o o d r e c h t op 
de k u s t s t a a n , b e p e r k e n o v e r hun l e n g t e de s t r o o m s n e l h e i d 
en dus h e t 1 angs t r a n s p o r t . Beschouwen we een g e b i e d v/aar 
de s t r o m i n g v a n één k a n t komt en w a a r b i n n e n een 
zandtransportgradiënt a a n w e z i g i s , dan k r i j g e n we d o o r de 
a a n l e g v an s t r a n d h o o f d e n g e b i e d e n v an e r o s i e en 
s e d i m e n t a t i e . H i e r b i j d i e n t o n d e r s c h e i d gemaakt t e w o r d e n 
t u s s e n de k u s t s t r o o k w a a r b i n n e n de s t r a n d h o o f d e n l i g g e n en 
de k u s t s t r o o k d a a r n e t b u i t e n . Door de a a n l e g v a n 
s t r a n d h o o f d e n z a l h e t n e t b u i t e n de s t r a n d h o o f d e n h a r d e r 
gaan s t r o m e n i n d i e n h e t d e b i e t d a t l a n g s de k u s t s t r o o m t 
n i e t v e r a n d e r t . De g e v o l g e n v a n de bouw v a n een 
s t r a n d h o o f d e n r e e k s z i j n i n f i g u u r 11 s c h e m a t i s c h 
wee r g e g e v e n . 

I n de p r a k t i j k s t r o o m t h e t w a t e r n i e t v an een k a n t . We 
k r i j g e n dan t e r z i j d e v a n de s t r a n d h o o f d e n r e e k s een p r o f i e l 
d a t de s u p e r p o s i t i e i s v a n de p r o f i e l e n I - I en I I I - I I I , 
d a t w i l zeggen een f l a u w e r p r o f i e l dan h e t 
o o r s p r o n k e l i j k e . 

I n p r i n c i p e i s e r a l l e e n een h e r v e r d e l i n g v a n zand i n d i e n 
we " e x t r a " e n e r g i e v e r l i e z e n n i e t m eerekenen. Deze e x t r a 
e n e r g i e v e r l i e z e n s p e l e n v o o r n a m e l i j k een r o l a l s 
a a n l o o p e f f e c t . De k u s t z a l z i c h r o n d dé s t r a n d h o o f d e n 
m o r f o l o g i s c h zo i n s t e l l e n d a t de e x t r a w e e r s t a n d v an de 
s t r a n d h o o f d e n m i n i m a a l w o r d t . Toch i s e n i g e w i n s t t e 
v e r v / a c h t e n , h i e r b i j moet g e d a c h t w o r d e n aan 5-10 %. 
H i e r v o o r i s de v o l g e n d e v e r k l a r i n g . 
Door de s t r a n d h o o f d e n t r e e d t v e r d i e p i n g v o o r de 
s t r a n d h o o f d e n op. 

D o o r d a t h e t l a n d w a a r t s g e d e e l t e v a n h e t p r o f i e l A d o o r de 
s t r a n d h o o f d e n w o r d t g e b l o k k e e r d , z a l om d e z e l f d e Q t e 
behouden h e t p r o f i e l z e e w a a r t s v a n de h o o f d e n moeten 
v e r d i e p e n . H i e r d o o r neemt de C-waarde t o e . Tevens w o r d t 
d o o r de koppen van de h o o f d e n de b o d e m s c h u i f s p a n n i n g 
v e r g r o o t . De toename v a n A z a l h i e r d o o r g e r i n g e r z i j n dan 



f i g . 1 1 . Werking s t r a n d h o o f d e n r e e k s 



de afname v a n A d o o r a a n l e g 
g e v o l g i s , d a t om e e n z e l f d e 
d o o r s t r o o m p r o f i e l A k l e i n e r 
m i n d e r k u s t a c h t e r u i t g a n g en 

van h e t s t r a n d h o o f d . Het 
d e b i e t Q d o o r t e l a t e n h e t 
kan z i j n , met a l s g e v o l g i e t s 
een s t e i l e r p r o f i e l . 

B i j v o o r g a a n d e b e s c h o u w i n g i s aangenomen d a t i n h e t g e b i e d 
b i n n e n de s t r a n d h o o f d e n de langstransportgradiënt n u l i s 
en d a t geen d w a r s t r a n s p o r t o p t r e e d t . I n de p r a k t i j k i s d i t 
n i e t h e t g e v a l , e n e r z i j d s omdat de s t r a n d h o o f d e n r e e k s een 
z e k e r e " p o r o s i t e i t " h e b ben, a n d e r z i j d s omdat w e l 
d w a r s t r a n s p o r t kan op t r e d e n a l s g e v o l g v a n k u s t a f s l a g 
d o o r s t o r m e n , m u i s t r o m e n en n e e r s t r o m i n g . De a f s t a n d 
w a a r o v e r d w a r s t r a n s p o r t o p t r e e d t d o o r s t o r m e n i s m.b.v. de 
a f s l a g f o r m u l e t e b e p a l e n . Deze a f s t a n d i s v a n a f de 
d u i n v o e t g e r e k e n d o n g e v e e r 200 è 250 m. 
Voor de s t r a n d h o o f d e n o n t s t a a t i n d i e n een 
langstransportgradiënt a a n w e z i g i s een g e u l . Deze g e u l 
f i x e e r t w a a r s c h i j n l i j k m i n o f meer h e t g e u l e n en 
b a n k e n p a t r o o n , d a t b i j a f w e z i g h e i d v a n s t r a n d h o o f d e n 
m e e s t a l z e e w a a r t s v e r p l a a t s t . 

De e f f e c t i v i t e i t v a n een s t r a n d h o o f d e n r e e k s l a n g s een 
"schone" k u s t i s g e r i n g , omdat h e t zand d o o r 
d w a r s t r a n s p o r t t o t zeev/aarts van de s t r a n d h o o f d e n r eeks 
a f g e v o e r d kan w o r d e n . Wel t r e d e n d i r e c t na de a a n l e g v a n 
een s t r a n d h o o f d o f v a n de s t r a n d h o o f d e n r e e k s de e f f e c t e n 
op a l s g e s c h e t s t b i j havendammen. ( A a n z a n d i n g l o e f z i j d e , 
e r o s i e l i j z i j d e ) . Een v o o r b e e l d h i e r v a n i s de 
s t r a n d h o o f d e n r e e k s l a n g s de N o o r d h o l l a n d s e k u s t . 
I n N e d e r l a n d hebben s t r a n d h o o f d e n aan g e u l e n meer e f f e c t . 
E n e r z i j d s l o p e n de g e u l e n l a n g s s t e i l e gekromde k u s t e n met 
een langstransportgradiënt, a n d e r z i j d s l i g t z e e w a a r t s van 
de g e u l m e e s t a l een bank o f een p l a t e n g e b i e d waarop g o l v e n 
g e b r o k e n w o r d e n , w a a r d o o r n a u w e l i j k s d w a r s t r a n s p o r t 
a a n w e z i g i s . Een v o o r b e e l d h i e r v a n z i j n de s t r a n d h o o f d e n 
aan de Z.W.-kust v a n T e x e l . 

B o l w e r k e n met k r i b b e n , z o a l s b i j v o o r b e e l d b o l w e r k E y e r l a n d 
w e r k e n i n e e r s t e i n s t a n t i e a l s s t r a n d h o o f d e n c.q. 
havendammen. 

B I J h e t b o l v / e r k E y e r l a n d i s s p r a k e v a n l o e f z i j d e 
a a n z a n d i n g , de l i j z i j d e e r o s i e " v i n d t p l a a t s " i n h e t 
R o b b e n g a t . 

(N.b. d i t p l e i t v o o r de a a n l e g v a n een l a n g " s t r a n d h o o f d 
b i j E y e r l a n d ! ) . 



3.9.4. S u p p l e t i e s 

Door h e t a a n b r e n g e n van een z a n d s u p p 1 e t i e w o r d t de 
k u s t l i j n z e e w a a r t s v e r p l a a t s t . De e r o s i e g a a t e c h t e r 
o n v e r m i n d e r d v o o r t . De l a n d w a a r t s e v e r p l a a t s i n g van de 
k u s t l i j n g a a t na h e t s u p p l e r e n s n e l l e r dan d a a r v o o r . 
H i e r v o o r z i j n twee r e d e n e n aan t e g even. 

1. Zand u i t h e t s u p p l e t i e v a k w o r d t l a n g s de k u s t 
v e r s p r e i d . 

a f s t a n d 
u i t 
k u s t 

de =̂ 
^ ^ " ^ ^ 

.— — " 

a f s t a n d l a n g s de k u s t -

2. S u p p l e t i e z a n d v e r d w i j n t z e e w a a r t s d o o r a f s l a g b i j 
s t o r m e n . De k u s t l i j n z a l i n de t i j d g e z i e n d a a r d o o r 
r e l a t i e f s n e l l a n d v / a a r t s v e r p l a a t s e n . 

l e n g t e a f s l a g p a r a b o o l 

Er t r e e d t h i e r d o o r e c h t e r geen v e r m i n d e r i n g van de 
" v e i l i g h e i d " op c.q. geen z a n d v e r l i e s op. 

De e f f e c t i v i t e i t v a n een s u p p l e t i e t . a . v . de k u s t l i j n i 
i n de b e g i n p e r i o d e dus g e r i n g e r dan d i e t . a . v . de 
"ve i 1 i g h e i d " . 

.vei 1 i ghe i d 

t • 

B i j h e t v a s t s t e l l e n v a n h e t t i j d s t i p v a n een 
h e r h a l i n g s s u p p l e t i e d i e n t men h i e r t e r d e g e r e k e n i n g mee 
h o u d en. 

Door bovengenoemde v e r s c h i j n s e l e n g a a t de k u s t l i j n na h 
a a n b r e n g e n v a n een s u p p l e t i e s n e l l e r a c h t e r u i t dan 
d a a r v o o r . 
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T i j d e n s s t o r m p e r i o d e n kunnen r e s t s t r o m e n o p t r e d e n van 
0,1 è. 0,2 m/s g e m i d d e l d o v e r dagen, z e l f s weken. Zand kan 
dus o v e r v e l e k i l o m e t e r s v/orden v e r p l a a t s t . B i j een 
s u p p l e t i e v a n 3.10''" m"' en een v e r s p r e i d i n g o v e r 2 0 km, z a l 
de maat a ( z i e f i g . ) o n g e v e e r 10 m b e d r a g e n ( u i t g a a n d e van 
1 m = 1 5 m--"' / m ̂- ) . 
Het w e r k e l i j k v e r l o o p i n de t i j d z a l i n de t o e k o m s t 
a f g e s c h a t moeten v/orden m i d d e l s m o d e l l e n , waarbi.^ 
a f r e g e l i n g op de i n de n a t u u r gevonden w a a r d e n ( b . v . u i t 
s u p p l e t i e s C a l l a n t s o o g , Z wanenwater, Ameland en de Koog) 
moet p l a a t s v i n d e n . 

3.9.5 K u s t b e h e e r 

Het k u s t b e h e e r h e e f t ook i n v l o e d op de 
kus 11 i ,jnontv/i kke 1 m g . I n d i e n ( r e s t a n t e n v a n ) de z e e r e e p 
n a a r b i n n e n v/orden g e s c h o v e n z a l de k u s t l i j n d a a r o p 
r e a g e r e n . T L j d e l i j k kan d a a r d o o r de k u s t l i j n v e r s n e l d 
l a n d v / a a r t s v e r p l a a t s e n . 

d u i n 

t b. 

Ook h e t b e v o r d e r e n v a n v e r s t u i v e n en d o o r s t u i v e n h e e f t 
i n v l o e d . 
Over l a n g e r e p e r i o d e n en op een g r o t e r u i m t e s c h a a l i s de 
i n v l o e d v a n h e t k u s t b e h e e r op de k u s t o n t w i k k e l i n g t e 
v e r w a a r 1ozen. 
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4. DE KUSTONTWIKKELING 

4.1. Algemeen 

De k u s t o n t w i k k e l i n g v a n de H o l l a n d s e k u s t i s i n g r o t e 
l i j n e n b e s c h r e v e n d o o r Edelman C141. F i g u u r 12 g e e f t deze 
o n t w i k k e l i n g t u s s e n 1850 en 1950. I n d i e n de 
k u s t o n t w i k k e l i n g z i c h v o l g e n s een l i n e a i r e t r e n d zou 
g e d r a g e n zou deze k u s t o n t w i k k e l i n g i n de t i j d g e z i e n 
a l t i j d d e z e l f d e b l i j v e n . Voor de k u s t l i j n v o o r s p e l l i n g moet 
aangegeven worden waar de l i n e a i r e t r e n d v o l d o e t en waar 
n i e t . H i e r v o o r i s h e t i n z i c h t i n de e f f e c t e n v an de 
f a c t o r e n d i e h e t k u s t g e d r a g beïnvloeden z o a l s gegeven i n 
h o o f d s t u k 3 n o d i g . F i g u u r 12 g e e f t i n g r o t e l i j n e n de 
o o r z a k e n v a n de k u s t o n t w i k k e l i n g . 

4.2. De o n t w i k k e l i n g van de N o o r d h o l l a n d s e k u s t 

De k u s t a c h t e r u i t g a n g van N o o r d - H o l l a n d i s v a n a f + 1550 
b e s c h r e v e n i n C22]. De k u s t l i g g i n g v a n + 1550 t o t op heden 
van Den H e l d e r t o t C a m p e r d u i n ( z u i d p u n t Hondsbossche 
Zeev/ering) i s gegeven i n f i g 13. 
F i g u r e n 14 en 15 geven g r a f i s c h de ( s n e l h e i d v a n ) 
k u s t a c h t e r u i t g a n g i n de km r a a i e n 3, 6, 9, 12, 15, 18, 20 
en 38 en g e d e t a i l l e e r d e r b i j Egmond aan Zee (km 3 8 ) . De 
s i t u a t i e v an Egmond aan Zee v a n a f 1686 ' i s gegeven i n f i g . 
16 [ 2 3 ] . M i d d e l s bovengenoemde gegevens i s d o o r 
e x t r a p o l a t i e de k u s t a c h t e r u i t g a n g gegeven v a n N o o r d - en 
Z u i d - H o l l a n d v a n a f 1600 [ 2 4 ] ( f i g . 1 7 ) . De algemene i n d r u k 
u i t de gegevens i s d a t de k u s t a c h t e r u i t g a n g i n de l o o p d e r 
t i j d s t e e d s g e r i n g e r v / o r d t . 

De twee h o o f d o o r z a k e n h i e r v o o r zouden kunnen z i j n : 
- b e t e r e v a s t l e g g i n g d u i n e n d o o r h e l m i n p l a n t , dus v e e l 

m i n d e r v e r s t u i v i n g 
- v e r d w i j n e n van " i n l e t s " , s t e e d s m i n d e r 

o p p e r v l a k t e v e r 1 i e s van Waddenzee? ( z i e p a r a g r a a f 3.2.) 

Een a n d e r e o o r z a a k zou kunnen l i g g e n m een z e e r g r o t e 
( a s t r o n o m i s c h e ? ) p e r i o d i c i t e i t v a n b.v. 1771 j a a r o f + 
1300 j a a r ( z e e s p i e g e l r i j z i n g c y c l u s v o l g e n s F a i r b r i d g e ) . 
B i j Den H e l d e r (km O - km 2) en b i j de Hondsbossche en 
P e t t e m e r Z e e w e r i n g (km 21 t/m 25) i s de H o l l a n d s e k u s t 
v a s t g e l e g d . De k u s t a c h t e r u i t g a n g van Den H e l d e r t o t B e r g e n 
aan Zee b e d r a a g t o n g e v e e r 0,9 m / j . E n i g e v a r i a t i e z i t 
h i e r o p , n . l . b i j Den H e l d e r i e t s meer, a l s g e v o l g van de 
i n v l o e d v an de Waddenzee, even t e n z u i d e n van C a l l a n t s o o g 
m i n d e r [ 1 5 ] , w a a r s c h i j n l i j k a l s g e v o l g van r e s i s t e n t e 
l a g e n i n de v o o r o e v e r en v a n a f km 33 neemt de 
k u s t a c h t e r u i t g a n g a f t o t O m/j b i j km 37 è 38. Z u i d e l i j k 
v a n Egmond aan Zee v e r t o o n t de k u s t een z e e r g e r i n g e 
k u s t v o o r u i t g a n g ( o r d e 0,25 m / j ) , w e l k e r o n d I J m u i d e n 
v e r s t o o r d w o r d t d o o r de e f f e c t e n v a n de bouw en u i t b o u w 
van de havenmond. D i t v e r s t o r m g s g e b i e d l o o p t o n g e v e e r v a n 
km 47 t o t km 63. 

B e h a l v e r o n d I J m u i d e n i s h e t k u s t g e d r a g v a n N o o r d - H o l l a n d 
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v e r g e n i k b a r e 'ongestoorde" v e r p l a a t s i no- r f 
v e r p l a a t s i n g ( t r e n d van voor 1870) 





f i g . 1 5 . K u s t a c h t e r u i t g a n g 
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r e d e l i j k goed t e b e s c h r i j v e n v o l g e n s l i n e a i r e t r e n d s ( z i e 
ook t a b e l 7 ) . F l u c t u a t i e s op deze t r e n d s komen v o o r d o o r : 
1. A a n l e g s t r a n d h o o f d e n ( g e e f t een t i j d e l i j k " b e g i n " 

e f f e c t ) . 
2. Zandgo1 ven met v e r s c h i l l e n d e p e r i o d e n . 
3. De zgn p e r i o d e van "Van S t r a a t e n " . 

Ad 1. B i j de a a n l e g van een s t r a n d h o o f d t r e e d t i n p r i n c i p e 
s e d i m e n t a t i e aan l o e f z i j d e en e r o s i e aan l i j z i j d e 
op, c.q. een t i j d e l i j k e v e r s t o r i n g n a b i j h e t 
a a n g e l e g d e s t r a n d h o o f d . De s t r a n d h o o f d e n r e e k s aan de 
H o l l a n d s e k u s t h e e f t i n z i j n g e h e e l e c h t e r geen 
e f f e c t e n op de k u s t b e h a l v e ( t i j d e l i j k ) b i j de 
beëindiging va n de r e e k s . 

Ad 2. V o l g e n s V e r h a g e n C61 l o p e n l a n g s de H o l l a n d s e k u s t 
z a n d g o l v e n met een p e r i o d e v a n 75 è. 100 j a a r en 
l o o p s n e l h e i d v a n 65 m / j , een a m p l i t u d e d i e s t e e d s 
v a r i e e r t , maar met een t o p - d a l a f s t a n d w e l k e v a a k 
m i n s t e n s 50 m i s en een g o l f l e n g t e v a n + 7 km. 
D i t i s d i s c u t a b e l . I n h e t k u s t v a k t u s s e n de 
Hondsbossche Z e e w e r i n g en Hoek v a n H o l l a n d z i j n i n 
h e t n i e t g e s t o o r d e g e d e e l t e i n h e t g e d r a g van de 
G . L . W . - l i j n d u i d e l i j k " z a n d g o l v e n " t e o n d e r k e n n e n . 
Deze z a n d g o l v e n hebben hun t o p p e n o m s t r e e k s 1665, 
1910 en 1955. De m i d d e l s t e t o p i s i e t s m i n d e r 
g e p r o n o n c e e r d a l s de a n d e r e . De p e r i o d e i s + 45 j a a r 
en de " g o l v e n " l o p e n n i e t . I n de zgn. p e r i o d e van 
"Van S t r a a t e n " v a l t een van deze g o l v e n . Op deze 
g o l v e n z i j n i n sommige k u s t v l a k k e n nog e x a c t 5 
k l e i n e r e g o l v e n i n een p e r i o d e t e o n d e r k e n n e n . D i t 
z i j n de g o l v e n met een ( a s t r o n o m i s c h e ) p e r i o d e van 
ca. 9 j a a r . 
O p v a l l e n d i s d a t de t o p p e n v a n de " g o l v e n " u i t + 
1865 en + 1960 b i j n a s a m e n v a l l e n met de bouw van de 
h a v e n h o o f d e n v a n Hoek v a n H o l l a n d en I J m u i d e n , r e s p . 
met de u i t b o u w v a n de h a v e n h o o f d e n v a n I J m u i d e n . Het 
i s m o g e l i j k d a t d a a r d o o r deze g o l v e n meer 
g e p r o p o r t i o n e e r d z i j n , dan de g o l f v a n + 1910. I n 
d i t v e r b a n d s t a a t ook de zgn p e r i o d e v a n "Van 
S t r a a t e n " t e r d i s c u s s i e . B i j I J m u i d e n vond n l . 
v r i j w e l u i t s l u i t e n d a a n z a n d i n g aan de n o o r d z i j d e v a n 
de p i e r e n p l a a t s ( d e p i e r e n w a r e n even l a n g ) . D i t 
s u g g e r e e r t een z u i d g a a n d t r a n s p o r t , d.w.z. 
o v e r h e e r s e n d e w i n d u i t de n o o r d e l i j k e s e c t o r . E c h t e r 
de p e r i o d e v a n "Van S t r a a t e n " k e n m e r k t z i c h j u i s t 
d o o r meer w i n d u i t de Z.W.-sector i n de p e r i o d e na 
a a n l e g v a n de p i e r e n . 

V e r w a c h t mag w o r d e n d a t o m s t r e e k s 2000 è. 2005 weer 
een " t o p " i n de G . L . W . - l i j n o p t r e e d t . D i t i s v/eer 
een " o n d e r g e s c h i k t e " t o p . 
Rond 2045 è. 2050 w o r d t v/eer een g r o t e " t o p " 
v e r w a c h t . Deze t o p v a l t ( t o e v a l l i g ? ) samen met de t e 
v e r w a c h t e n v e r h e l i n g van de N o o r d e r h a a k s met T e x e l 
( p e r i o d i c i t e i t v e r h e l i n g e n + 180 j a a r ) . 

Langs de h o l l a n d s e k u s t z i j n z a n d g o l v e n met a l l e r l e i 
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f r e q u e n t i e s t e o n d e r k e n n e n , e c h t e r m e t a l t i j d en 
n i e t o v e r a l . O p v a l l e n d z i j n de " z a n d g o l v e n " met een 
p e r i o d e v a n + 9 j a a r r o n d I J m u i d e n , w e l k e z i c h t b a a r 
z i j n i n de G . L . W . - l i j n ( z i e b i j l a g e 2 en 3 ) . 

I n f i g u u r 18 z i j n de " b 1 i k s e m g r a f i e k e n " gegeven van 
de H . W . - l i j n t u s s e n 1964 en 1986 t u s s e n km 26 en km 
31.5. Na e n i g s t u d e e r w e r k z i j n h i e r i n p a t r o n e n t e r u g 
t e v i n d e n . Het meest w a a r s c h i j n l i j k i s dan d a t e r 
" t o p p e n " z i j n om de + 4,5 j a a r . Vaak z i j n t o p p e n om 
de 9 j a a r d o m i n a n t . 

M o g e l i j k s t a a n deze l a a t s t e k u s t l i j n v e r a n d e r i n g e n i n 
v e r b a n d met h e t o n t s t a a n en de z e e v / a a r t s e 
v e r p l a a t s i n g v a n b r a n d i n g s r u g g e n . Het g e d r a g van de 
b r a n d i n g s r u g g e n i s b e s c h r e v e n i n l i t . C251. 

D o o r d a t l o o p s n e l h e i d , g o l f l e n g t e en a m p l i t u d e 
( b i n n e n b e p a a l d e m arges) e n i g z i n s variëren i s een 
e x a c t e v o o r s p e l l i n g van de k u s t l i j n , w a a r b i j 
r e k e n i n g i s gehouden met z a n d g o l v e n , n i e t goed t e 
g e v e n . B e t e r k u n n e n daarom a l l e f l u c t u a t i e s d o o r 
z a n d g o l v e n b e t e r v e r t a a l d w orden m i d d e l s een marge 
op de t r e n d . Deze marge i s ca. p l u s o f m i n 50 m. 

ad 3. De p e r i o d e 1860-1900 w o r d t wel de p e r i o d e v a n "Van 
S t r a a t e n " genoemd. V o l g e n s "Van S t r a a t e n " was e r i n 
de p e r i o d e 1850-1895 v e e l meer w i n d u i t de 
Z.W.-sector geweest dan n o r m a a l en m i n d e r u i t de 
N.W.-sector ( z i e f i g . 2 0 ) . D i t zou de v e r k l a r i n g 
z i j n v o o r de t e r u g g a n g v a n G . L . W . - l i j n en 
G . H . W . - l i j n i n deze p e r i o d e . I n de D . V . - l i j n i s deze 
t e r u g g a n g n i e t t e r u g t e v i n d e n . 

Er z i j n e c h t e r de v o l g e n d e o p m e r k i n g e n t e maken: 
1. Even v o o r 1870 w e r d e n de h a v e n h o o f d e n v a n Hoek v a n 

H o l l a n d en I J m u i d e n gebouwd. 
2. V o l g e n s L a b r i j n i s de g e m i d d e l d e w i n d r i c h t i n g van 1750 

t o t 1840 c i r c a W.Z.W. ( 250"') en i s de p e r i o d e 1850 t o t 
1890 meer z u i d w e s t e l i j k (240'^^'). D i t komt o v e r e e n met 
"Van S t r a a t e n " . 

E c h t e r na 1890 w o r d t de g e m i d d e l d e w i n d r i c h t i n g v o l g e n s 
L a b r i j n nog z u i d w e s t e l i j k e r , d i t i n t e g e n s t e l l i n g t o t 
"Van S t r a a t e n " . ( f i g 19) 

3. V o l g e n s l i t . C18] v/as de w i n d k r a c h t i n de p e r i o d e 
1843-1863 v e e l h o g e r dan i n de p e r i o d e 1863-1880. H i e r 
w o r d t de s u g g e s t i e g e o p p e r d , d a t v e e l s t o r m e n de k u s t 
v o o r u i t doen gaan en w e i n i g s t o r m e n k u s t a c h t e r u i t g a n g 
geven ( z i e ook p a r a g r a a f 3.9.) 

4. De zogenaamde p e r i o d e v a n "Van S t r a a t e n " i s n i e t t e r u g 
t e v i n d e n i n h e t k u s t v a k Hoek v a n H o l l a n d - S c h e v e n i n g e n 
en n i e t op de W a d d e n e i l a n d e n en n i e t t e o n d e r s c h e i d e n 
v a n a n d e r e f l u c t u a t i e s i n h e t k u s t v a k v a n de P e t t e m e r 
Z e e w e r i n g t o t Den H e l d e r . 

5. De o v e r g a n g v a n k u s t a c h t e r u i t g a n g n a a r s t e r k e 
k u s t v o o r u i t g a n g v i n d t i n Z u i d - H o l l a n d p l a a t s t u s s e n 
1890 en 1900; i n N o o r d - H o l l a n d b e g i n t d i t pas i n 1900 
o f l a t e r . 

6. V e r a n d e r i n g van w i n d r i c h t i n g g e e f t i n p r i n c i p e geen 
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. De r e l a t i e t u a t e n enkele k l i m a a t a v a r i a b e l e n ^ n de v e r p l a a t i i n g van de laa»-

Gemiddelde j a a m e e r i l a g (Den H e l d e r ) . 
Ceniddelde j a a r t e m p e r a t u u r (Den H e l d e r ) . 
U a g w a t e r l i j n b i j k i l o m e t e r p a a l 64 ( Z a n d v o o r t ) . 
L a a g u a t e r l i j n b i j k i l o i n e t e r p a a l 79 ( N o o r d w i j k e r h o u t ) , 
Gemiddeld j a a r l i j k i percentage zuidwestenwind (Utrecht-D« B i l t ) 
Gemiddeld j a a r l i j k a percentage weatenwind (Utrecht-De B i l t ) . 
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f i g . 2 0 . P e r i o d e van "van S t r a a t e n " 
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l a n g s l r a n s p o r t gradiënt, dus geen k u s t a c h t e r u i t g a n g . 
7. Een a n d e r e v e r k l a r i n g kan v7orden g e z o c h t i n h e t f e i t , 

d a t de t i j d e l i . j k e k u s t a c h t e r u i t g a n g g e z o c h t moet w o r d e n 
i n een ( n e g a t i e v e ) z a n d g o l f . Gedacht w o r d t aan de 
c o m b i n a t i e van z a n d g o I v e n c y c 1 i v a n 170 è. 200 j a a r en 
van + 90 j a a r , o f aan een z a n d g o I v e n c y c l u s van + 90 
j a a r , r e s p + 45 j a a r . 

8. N i e t a l l e e n vond i n de "Van S t r a a t e n " p e r i o d e 
w i n d r i c h t i n g - en w i n d k r a c h t v e r a n d e r i n g e n p l a a t s , maar 
ook t e m p e r a t u u r v e r a n d e r i n g e n , n . l . r e l a t i e f v/arm t u s s e n 
1860 en 1885 en r e l a t i e f koud t u s s e n 1885 en 1910. De 
t e m p e r a t u u r h e e f t i n v l o e d op h e t z a n d t r a n s p o r t . 

9. Ook de g e m i d d e l d e w a t e r s t a n d e n varieërden i n de "Van 
S t r a a t e n " p e r i o d e , n . l . r e l a t i e f hoge v/a t e r s t a n d e n i n 
1877 en r o n d 1912. De v a r i a t i e s op de t r e n d 
( z e e s p i e g e l r i j z i n g ) w o r d e n v e r o o r z a a k t d o o r 
a s t r o n o m i s c h e v e r s c h i j n s e l e n en w i n d o p z e t . Een 
s i g n i f i c a n t e p e r i o d e met hoge w a t e r s t a n d e n kan d u i d e n 
op r e l a t i e f meer v/ind u i t de N-N . W.-sec t o r . 

Het k u s t g e d r a g i n de "Van S t r a a t e n " p e r i o d e moet n a a r m i j n 
m e n i n g v e r k l a a r d worden d o o r a s t r o n o m i s c h e c y c l i , w e l k e 
k l i m a a t s v e r a n d e r i n g e n b r e n g e n , z o a l s v e r a n d e r i n g e n i n 
w i n d r i c h t i n g , w i n d s t e r k t e ( a n d e r e l o o p van d r u k v e l d e n ) , 
t e m p e r a t u u r , n e e r s l a g e.d. Deze k l i m a a t s v e r a n d e r i n g e n 
geven weer h y d r a u l i s c h e v e r a n d e r i n g e n , z o a l s i n 
g o l f k l i m a a t , i n g e t i j b e w e g i n g ( v e r p l a a t s i n g a m f i d r o m i s c h e 
p u n t e n ? ) , i n v/ater s t a n d e n . Ook de a s t r o n o m i s c h e c y c l i sec 
geven h y d r a u l i s c h e v e r a n d e r i n g e n ( G e d a c h t w o r d t aan een 
s o o r t g e l i j k v e r s c h i j n s e l a l s "EL NINJO" l a n g s de P e r u a a n s e 
k u s t ) . De bouw van de havendammen kan een s t e r k 
v e r s t e r k e n d e f a c t o r z i j n g e w e e s t . N i e t de v e r a n d e r i n g i n 
w i n d r i c h t i n g i s dus de o o r z a a k , maar w e l l i c h t a n d e r e 
v e r a n d e r i n g e n i n m e t e o r o l o g i s c h e o f h y d r a u l i s c h e 
oms t a n d i gheden. 

Het g l o b a l e g e d r a g van de k u s t r o n d I J m u i d e n i s b e s c h r e v e n 
m p a r a g r a a f 3 . 9 . 1 . De k u s t o n t w i k k e l i n g van de k u s t 
b e z u i d e n I J m u i d e n i s b e s c h r e v e n i n C 26]. R e c e n t e l i j k i s 
deze b e s c h r i j v i n g b i j g e s t e l d i n [ 2 7 ] . 
G e s c h a t w o r d t d a t de o n t v / i k k e l i n g t e n z u i d e n van I J m u i d e n 
a l s g e v o l g v a n de u i t b o u w v a n de havenmond t u s s e n 2000 en 
2010 n a u w e l i j k s meer a a n t o o n b a a r z a l z i j n . 

Het g e d r a g v a n de b r a n d i n g s r u g g e n i n N o o r d - H o l l a n d i s p e r 
l o c a t i e s t e r k v e r s c h i l l e n d . Onder I J m u i d e n o n t s t a a t t u s s e n 
de 2,5 en 4,5 j a a r een n i e u w e b i n n e n s t e b r a n d i n g s r u g w e l k e 
z e e w a a r t s v e r p l a a t s t met een s n e l h e i d w e l k e d i c h t o n d e r de 
k u s t ca. 30 m/j b e d r a a g t en op ca. 600 m u i t de k u s t ca. 
100 m/j b e d r a a g t . Boven I J m u i d e n v e r p l a a t s t de 
b r a n d i n g s r u g g e l e g e n op 500 A 600 m u i t de k u s t z i c h v e e l 
l a n g z a m e r z e e w a a r t s , o r d e 15 m / j . De b i n n e n s t e 
b r a n d i n g s r u g ( a l s deze h e r k e n b a a r i s ) v e r p l a a t s t z i c h met 
een s n e l h e i d v a n 5 è. 10 m / j . Naar h e t n o o r d e n t o e (km 40 -
km 27) l o p e n deze z e e w a a r t s e v e r p 1 a a t s i n g s s n e I h e d e n op t o t 
10-15 m/j v o o r de b i n n e n s t e b r a n d i n g s r u g en 30 A 40 m/j 
v o o r de tweede b r a n d i n g s r u g . Om de 15 i 25 j a a r o n t s t a a t 
een n i e u w e b r a n d i n g s r u g . B i j de H ondsbossche Z e e w e r i n g (km 
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z e e v / a a r t s . Er i s h i e r e c h t e r ( n o g ) geen n i e u w e 
b r a n d i n g s r u g o n t s t a a n . Boven km 23 i s geen s i g n i f i c a n t e 
v e r p l a a t s i n g t e z i e n , w e l p 1 aa t se 11 ,jk . Ook h e t g e d r a g v an 
de 2e b r a n d i n g s r u g h e e f t n e i g i n g t o t zeev/aartse 
v e r p l a a t s i n g . D i t mm o f meer s t a b i e l e g e d r a g kan 
v e r o o r z a a k t v/orden d o o r k u s t a c h t e r u i t g a n g m c o m b i n a t i e 
met de s t r a n d h o o f d e n . 

De V/aarden v o o r de k u s t a c h t e r u i t g a n g aan de H o l l a n d s e k u s t 
w o r d e n gegeven i n t a b e l 7 i n p a r a g r a a f 5 . 1 . 

4.3. De o n t w i k k e l i n g v a n de T e x e l s e k u s t 

Ook k u s t o n t w i k k e l i n g v an T e x e l kan b e s c h r e v e n v/orden d o o r 
een l i n e a i r e t r e n d , ( p e r i o d i e k e ) f l u c t u a t i e s en op 
z i c h z e l f s t a a n d e v e r a n d e r i n g e n ( z i e b i . ^ l a g e 6 ) . De 
l i n e a i r e t r e n d ( p e r r a a i ) w o r d t v e r o n d e r s t e l d v e r o o r z a a k t 
t e v/orden d o o r v e r v l a k k i n g v a n de k u s t b o o g , de i n v l o e d v an 
de Waddenzee ( v i a buiténdelta) op de k u s t , de d i r e c t e 
g e v o l g e n v a n z e e s p i e g e l r i j z i n g en h e t l a n d w a a r t s 
v e r s t u i v e n . De p e r i o d i e k e f l u c t u a t i e s ( z a n d g o l v e n ) w o r d e n 
v e r o o r z a a k t d o o r v e r h e l i n g v a n p l a t e n i n de b u i t e n d e l t a 
met T e x e l , a l s g e v o l g v an h e t n o o r d g a a n d e z a n d t r a n s p o r t en 
de met de k l o k m e e d r a a i e n d e g e u l e n en p l a t e n i n de 
buiténdelta ( a . g . v . c o r i o 1 i s k r a c h t o f a s t r o n o m i s c h e 
i n v l o e d ? ) . Op z i c h z e l f s t a a n d e v e r a n d e r i n g e n komen d o o r 
m e n s e l i j k e i n g r e p e n a l s bouw s t r a n d h o o f d e n en b o l w e r k e n . 
Een en a n d e r i s v e r d u i d e l i j k t i n o n d e r s t a a n d e f i g u u r . 

kus t a c h ­
t e r u i t -
gang 

r a a i e n T e x e l 

2 ^ 

i n . t r e n d ( i n een r a a i ) a.g.v 
e l a t i e k u s t k o m b e r g i n g s g e b i e d / \ 
I-O r e l a t i e ) ' / \J 

l u c t u a t i e s a.g.v. v e r h e l i n g e n 
z a n d g o 1 v e n ) 

} 1 i n . t r e n d a. 
- v e r v l a k k i n g 
kus t b o o g 

- e o l 1 s c h 
t r a n s p o r t 

- d i r e c t e i n v l 
z e e s p i e g e l -
r i j z i n g 

S c h e m a t i s a t i e k u s t o n t w i k k e l i n g T e x e l i n een b e p a a l d t i j d v a k 

U i t de s c h e m a t i s a t i e v a n de k u s t o n t w i k k e l i n g v o l g t d a t 
T e x e l v r o e g e r aan de koppen v a n h e t e i l a n d v e e l meer zand 
had. D i t i s i n d e r d a a d h e t g e v a l . Rond 1600 had T e x e l een 
m i n o f meer r e c h t e k u s t l i j n , v/elke momenteel b i j de koppen 
s t e r k gekromd i s . Met name komt d i t d o o r h e t p r o c e s 
b e s c h r e v e n i n p a r a g r a a f 3.7.2. 

De " v e r h e l i n g e n " v a n p l a t e n i n de buiténdelta van h e t 
Z e e g a t van T e x e l z o r g e n v o o r z a n d g o l v e n l a n g s de T e x e l s e 
k u s t . Deze v e r h e l i n g e n z i j n m e e r m a l e n o p g e t r e d e n met een 
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p e r i o d i c i t e i t v an ca. 175 j a a r C4]. De l a a t s t e " v e r h e l i n g " 
van een p l a a t met T e x e l b e s t o n d e i g e n l i j k u i t twee 
v e r h e l i n g e n , n . l . de " v e r h e l i n g " van de E z e l s en de 
v e r h e l i n g v a n de O n r u s t met T e x e l . De E z e l s t r o k l a n g s de 
k u s t van T e x e l en g a f h e t e e r s t i n 1820 b i j km 15 
k u s t v o o r u i t g a n g . De v e r h e l i n g van de O n r u s t met T e x e l v o n d 
aan de z u i d z i j d e p l a a t s , even v o o r 1900. 

P e r i o d i e k e z a n d g o l v e n kunnen b i n n e n hun p e r i o d i c i t e i t a l 
o f n i e t u i t g e v / e r k t z i j n . 

r a a i t e g e n de t i j d . 

De v e r h e l i n g van de E z e l s h e e f t w a a r s c h i j n l i j k een vorm 
v o l g e n s ( 2 ) o f ( 3 ) . De O n r u s t g a f een v e r h e i i n g met een 
vorm v o l g e n s ( 1 ) . De v e r h e l i n g van de O n r u s t moet 
g e s u p e r p o n e e r d w o r d e n op de v e r h e l i n g van de E z e l s . 
H i e r d o o r k r i j g t de " b 1 i k s e m g r a f i e k " de o n d e r s t a a n d e vorm. 

De l a a t s t e 140 j a a r b l i j k t de z a n d g o l f v a n de " E z e l s " nog 
n i e t u i t g e w e r k t t e z i j n en v o r m t dus de b a s i s l i j n v an de 
b l i k s e m g r a f i e k e n . Op deze b a s i s l i j n w o rden n a a s t de 
v e r h e l i n g v a n de O n r u s t ook de v e r a n d e r i n g e n a l s g e v o l g 
v a n z a n d g o l v e n i n h e t E y e r l a n d s e G a t , de a a n l e g v a n 
s t r a n d h o o f d e n en b o l w e r k E y e r l a n d g e s u p e r p o n e e r d . 

Verv/acht mag worden d a t de w a a r d e n v a n de 
k u s t a c h t e r u i t g a n g l a n g s de k u s t van T e x e l een v l o e i e n d 
v e r l o o p hebben. D i t i s b i j de S l u f t e r n i e t h e t g e v a l , de 
k u s t a c h t e r u i t g a n g i s h i e r 
" t e g r o o t " . De o o r z a a k h i e r v a n i s d a t de S l u f t e r w e r k t a l s 
een " i n l e t " en d a t h i e r d o o r de r e l a t i e t u s s e n h e t 
k o m b e r g i n g s g e b i e d van de S l u f t e r en de k u s t g e l d t , samen 
met h e t v e r s t u i v e n v a n zand i n de S l u f t e r v l a k t e . 
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De h u i d i g e waarden van k u s t a c h t e r u i t g a n g , welke g e l d e n 
t o t d a t er d u i d e l j k e zandaanvoer van de Noorderhaaks n a a r 
de k u s t van T e x e l p l a a t s v i n d t , s t a a n i n t a b e l 1. De 
o n g e c o r r i g e e r d e waarden z i j n de waarden welke v o l g e n u i t 
de " b l i k s e m g r a f i e k e n " van de k m - r a a i e n . D i t 
k m - r a a i e n s t e l s e l dat stamt u i t 1850 w i j k t s t e r k a f van het 
J A R K U S - s t e l s e l . Door de v o o r t d u r e n d e k u s t a c h t e r u i t g a n g 
s t a a n de o o r s p r o n k e l i j k e k m - r a a i e n n i e t meer l o o d r e c h t op 
de k u s t en i s de a f s t a n d t u s s e n de r a a i e n ook n i e t meer 
1000 m. H i e r v o o r moet een c o r r e c t i e t o e g e p a s t worden. 

km» 
raai 
km» 

raai 3AKlCUi-r<M.C •••• 
? * iO 

3 0,s88 'A.S -2.S 

9 

l<J o,8uS -9,0 W.oo 

I I M. 9o 
IZ - 6, D i a.i5 
13 - 5 ,3- - 5,4 

Ik - 5.Ö 

15 - i>,<3 1 S. oo 
1^ - 1 , 6 ^ 
1 7 < 

19 — 

1^ < - O , 6 
ZO •1 - 1 , 2 . 

't I OOOiM 

21 

22, - 2 , i 

13 - > 3 

2.5 -ó , 3 

li. - 2,S 

Z8 - 2 ,A 

29 

i o -
31 

32 

TABEL 1 

De v o o r o e v e r van de T e x e l s e k u s t b e s t a a t u i t 3 g e b i e d e n 
d i e z i c h v e r s c h i l l e n d g e d r a g e n . ( f i g u r e n 21,22 en 2 3 ) . 
Van km 7 - km 13 l i g t momenteel één b r a n d i n g s r u g ( v r o e g e r 
2 ) . Z e e w a a r t s van deze b r a n d i n g s r u g l i g t h e t Molengat, d a t 
vernauwt en s t e e d s d i e p e r wordt. Z e e w a a r t s h i e r v a n v i n d t 
een enorme s e d i m e n t a t i e p l a a t s met zand u i t de 
N o o r d e r h a a k s . Deze s e d i m e n t a t i e h e e f t p l a a t s e l i j k wel 5 m 
bedragen i n 10 j a a r t i j d . T u s s e n 1975 en 1985 i s 8.10""" m3 
g e s e d i m e n t e e r d . De b r a n d i n g s r u g i s t o t km 10 s t a b i e l , d a t 
w i l zeggen h i j v e r p l a a t s t z i c h l a n d w a a r t s met d e z e l f d e 
s n e l h e i d a l s de k u s t l i j n z i c h v e r p l a a t s t . Rond km 13 en km 
14 i s de v o o r o e v e r b u i t e n h e t g e b i e d van de 
b r a n d i n g s r u g ( g e n ) de l a a t s t e 20 j a a r nagenoeg s t a b i e l en 
volkomen v l a k . H i e r u i t i s t e c o n c l u d e r e n dat de 
s e d i m e n t a t i e l o o d r e c h t op de k u s t p l a a t s v i n d t en dat een 
t o e k o m s t i g e v e r h e l i n g b i j km 11 z a l b e g i n n e n . 

Van km 14 - km 25 geven de d o o r l o d i n g e n ( t o t 3000 m u i t de 
h o o f dmetingen) h e t v o l g e n d e b e e l d : 
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f i g . 2 1 . Vooroever Texel;aanzanding/erosie i n cm ; I975-1985 
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f i g . 2 2 . H a a i p r o f i e l e n T e x e l km 1 1 , 1 3 , 1 ? en l 8 
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ig.23. Chronologisch verloop dieptelijnen T e x e l 
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- b i j de k u s t l i g g e n 2 soms 3 b r a n d i n g s r u g g e n " t o t een 
a f s t a n d v a n + noo m u i t de h o o f d m e e t l i j n . D i t i s 
z e e w a a r t s v an de JARKUS-raai en, w e l k e t o t + 900 m u i t d 
h o o f d m e e t l i j n l i g g e n . Deze b r a n d m g s r u g g e n v e r p l a a t s e n 
z i c h z e e w a a r t s . De t o p p e n van de twee b e l a n g r i j k s t e 
b r a n d i n g s r u g g e n l i g g e n op r e s p . N.A.P. - 3 m en N.A.P. 
6 m. 

- Z e e w a a r t s van de b r a n d i n g s r u g g e n l i g g e n de " s h o r e 
c o n n e c t e d r i d g e s " . H e e l d u i d e l i j k z i j n e r 3 v o l l e d i g 
o n t w i k k e l d e " s h o r e c o n n e c t e d r i d g e s " a a n w e z i g , e r z i j n 
ook r e s t a n t e n v a n een v i e r d e . 
T u s s e n de l a a t s t e b r e k e r b a n k en de e e r s t e s h o r e 
c o n n e c t e d r i d g e z i t een r e l a t i e f " r u s t i g " g e b i e d , c.q. 
een g e b i e d d a t v r i j w e l a l t i j d c o n t i n u n a a r zee t o e 
d i e p e r v / o r d t . Nader o n d e r z o e k l e e r t d a t deze " r i d g e s " , 
w e l k e z e e w a a r t s v a n de N.A.P. - 10 m l i g g e n en w a a r v a n 
de t o p p e n l i g g e n op N.A.P. - 8 è 9 m z i c h z e e w a a r t s 
v e r p l a a t s e n . 

Ze l i g g e n o n d e r een hoek v a n + 15" met de k u s t , d i t i n 
t e g e n s t e l l i n g met de b r a n d i n g d s r u g g e n w e l k e v r i j w e l 
e v e n w i j d i g aan de k u s t l o p e n . V e r d e r b l i j k t u i t f i g 22 
d a t deze zogenaamde " s h o r e c o n n e c t e d r i d g e s " n i e t s 
a n d e r s z i j n dan " r e s t a n t e n " v a n b r a n d i n g s b a n k e n d i e 
t u s s e n N.A.P. - 8 m en N.A.P. - 12 m van een s t e i l e 
h e l l i n g " a f v a l l e n " en dan op een " v a s t e " bodem op N.A.P 

- 12 m een v e r d e r z e e w a a r t s l o p e n d e " r i d g e " v o r m t . 
Deze h e l l i n g h e e f t een s t e i l h e i d v a n 1:70 i 1:100. B i j 
d i t "naar beneden v a l l e n " v a n de b r a n d i n g s r u g z i j n e r 
z e e w a a r t s e v e r p l a a t s i n g e n van 600 m i n 20 j a a r ( r a a i 
1 7 , 9 3 ) . Eenmaal op de "bodem" gekomen neemt deze 
s n e l h e i d a f en neemt ook de omvang van de " r i d g e " 
g e w o o n l i j k a f . V e r d e r b l i j k t u i t deze d o o r l o d i n g e n d a t 
de " a c t i e v e " zone z i c h t o t meer dan 3000 m. u i t de 
h o o f d m e e t l i j n u i t s t r e k t t o t o n g e v e e r de N.A.P. 

- 14 m. ó. - 15 m - l i j n . 
- N a b i j de S l u f t e r v e r p l a a t s e n de b r a n d i n g s r u q g e n z i c h 

z e e r s n e l z e e w a a r t s ( t o t 30 m / j ) . Naar h e t z u i d e n t o e 
t o t km 19 neemt deze s n e l h e i d a f . Ook l i g t h e t moment, 
waarop deze s n e l l e v e r p l a a t s i n g e n a a n v a n g e n , n a a r h e t 
z u i d e n t o e l a t e r i n de t i j d ( b i j km 25 r o n d 1960, b i j kr 
20 r o n d 1974) . 

Van km 25 - km 31 i s h e t g e d r a g v a n de b r a n d i n g s r u q g e n ere 
o n d u i d e l j k . Het l i j k t e r o p d a t v e e l v u l d i g de 
b r a n d i n g s r u g g e n h i e r n a a r de k u s t t o e l o p e n ! V e r d e r l i g t 
d i t g e b i e d i n de i n v l o e d s f e e r v a n de buiténdelta v a n h e t 
E i j e r l a n d s e g a t . 

4.4. K u b e r i n g k u s t Noord-Holland en T e x e l 

Voor de k u b e r i n g e n v a n de k u s t i s g e b r u i k gemaakt v an h e t 
JARKUS-bestand v a n a f 1964 ( t o t + 800 m u i t de k u s t ) en de 
d o o r l o d i n g e n v a n a f 1965 ( t o t + 3000 m u i t de k u s t ) . 
Voor b u i t e n - e n b i n n e n d e 11a's z i j n de zgn. v a k l o d i n g e n 
g e b r u i k t . K u b e r i n g m.b.v. JARKUS v i n d t p l a a t s t . o . v . h e t 
v o o r g a a n d e j a a r en met de t o t a l e g e m e e n s c h a p p e l i j k e 
r a a i l e n g t e v a n h e t p a a r j a r e n . Door v e r s c h i l i n v o o r a l de 
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l a n d w a a r t s e r a a i l e n g t e i s een k u b e r i n g s v e r s c h i 1 t u s s e n 
1965 en 1965 a n d e r s dan de c u m u l a t i e v e 
k u b e r i n g s v e r s c h i 1 l e n t u s s e n 1965-1966; 1966-1967 ; 
1984-1985. JARKUS-gegevens z i j n n i e t aanwezig b i j de haven 
van I J m uiden. De d o o r l o d i n g van h e t N o o r d h o l l a n d s e d e e l 
van R i j n l a n d ( t e n z u i d e n van I J m u i d e n ) van 1986 ( i n p l a a t s 
van 1985) l o o p t t o t 2000 m u i t de k u s t , i n p l a a t s van de 
normale 3000 m. E r t r e d e n soms z e e r s t e r k e f l u c t u a t i e s op 
i n de k u b e r i n g e n van de d o o r l o d i n g e n . O n d e rstaande f i g u u r 
i l l u s t r e e r t d i t . 

Noord-Hollanc d 

> T 
t 

km 8 -km 5 5 A 
T 
t 

1965 1970 1975 1980 1985 

Ook i n de JARKUS-kuberingen komen f l u c t u a t i e s v o o r . Deze 
worden o.a. v e r o o r z a a k t d o o r d a t de J A R K U S - r a a i e n vaak t e 
k o r t z i j n . De z i c h z e e w a a r t s v e r p l a a t s e n d e b r a n d i n g s r u g g e n 
lopen v e r d e r dan 800 m u i t de h o o f d m e e t l i j n . 

R e s u l t a t e n k u b e r i n g e n 

( D e t a i l i n f o r m a t i e i s b e s c h i k b a a r en v e r m e l d i n h e t 
c o n c e p t v e r h a a l "de k u s t o n t w i k k e l i n g van N e d e r l a n d " C 3 ] . ) 

JARKUS-kuberingen Noord-Holland i n m-̂ . 

km - 70/7S 
8.o9 

- i og . ^33 

1,1. - ) . 1 SJ.oSê 

lo.iS- i6.i9 - 32^.166 

58.W 1 4 i . i30. 3e3 

- 5g.35i 

I . IO- 5^?y 1.776.197 

S.i}. 2.956.661 -1.300.133 

i ^ t i - 3. i ^ 5 . g o l - 1. liiO-SOO 

So/e<5 é i / s 6 
• 1/0.525 

l]5.115 
1.217.1302 

I .71I./30 

i.\0\.lJO 

• ^12.AIO 

• AA2.0SS 

- J l / . i l O 

- ^6A.234{ 

^.534.932 

I.1J36.852 

2.6<5i.33i 

hlo.ls\ 

- 255.03A 

1.654.172 

3. (5<5 5.83^ 
3.1 I LojU-J 

4.25^.7^6 
• 5A5.5?0 

').0?5.5t6 

•{.Oho. $iB 

- Z85Ah3 

53.^11 

- «341.324 

- 545.015 

- I 49.056 

-1.^.14.4^3 

6.g9?. 3 2 Ï 

T a b e l 2 
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65-/, c 
Ti. IT. 53.71 

9i.i.%- Jl.»0 

~ Al. 51 ƒ 

5 .476.258 

1. 191. 4^3 

- 53I.S<5!4 

- 3 3 4 . 3 8 / 

325.522 

• 75-4.^1,3 

-Ó 5-3.080 

510.72^ 

1.832.4 77 

37.215 '\. OH . 5o i - / . s / g . o i J 

3.2lS.4a 

7 4 4 1 . 4 9 7 4. J21.21) 
T a b e l 2 ( v e r v o l g ) 

K u b e r i n g u i t d o n r l o H i n o e n Mnn rd-Ho 1 1 n H 

De d o o r l o d i n g u i t 1980 van Den H e l d e r t o t IJmuiden i s 
onbetrouwbaar! Het d e e l van de d o o r l o d i n g e n dat een 
o v e r l a p p i n g h e e f t met JARKUS i s m e t meegenomen 

S-lJ. •5-4.75¬

14.2). S4.?y 

f 2SI.32S 

- ' • ' « ^ . 9 4 2 

- é2.2hl 

•^.546.14^ 

7.433.4<o 

7.024.1i i 

'+I .^4^.^,J^ 

«'.940.41^5 

+9.^«4.624 

- 573.0^5 

- 2 . 6 7 6 . 0 5 ^ 

- i / ^ i s z 

K u b e r i n g u i t d o o r l o d i n g e n (800-3000 m. u i t h o o f d m e e t l i j n ) 

14.il - 2*.4l 

2é.54-3S.W 

58.?y.5-ii.?5 

*".<!?4a.3Zf 

- '^29.177 

^7^.177 

-3.297.4^0 

-4 .43^.^2^ 

V l . 102.024 

-'3-7'4.039 

' 3 . 0 1 0 

2i.he> 

ig.^i6.4<el 

I. O S R I S ( 

4.495.851 

*<.455 2,i>) 

<34.»35 

/ o . 3 3 3 . 2 4 3 U i ^ ^ ^ . , i ; | 

•<5.f55.371 

- 126.7^(8 

' ' .543.55^ 

4 5 - 9 ^ . 3 5 9 

- ioo.Sia 

• 2 2 . ^ 9 . 4 2 . 

- ^ • T 6 4 . i 2 . i 

7 ' 

?^/7 5-

I . < 7 ^ . \ ü 

'l-(>i- 3 9 2 

T a b e l 3 

4 2 4 9 1 7 

••913.0^ 

t. .724 

^•29lji?0 

3.24^.(2,3 

1.325.9^45 

5^M.6jL7 

4.^97,765: 
- 112.573 

-2. ̂9 . 5 - 7 0 

w^n^;;^^ f l u c t u a t i e i n de d o o r l o d i n g s c i j f e r s geven 

n d ^"^''^ w e r k e l i j k e o ver lïngere 
s geen K ^ ̂  ̂ --«^ ̂«'en t a t x e . M i d d e l s t r e n d b e p l u n g 

alJ^T^^ ^^^'^ ^^"^ '^^ w e r k e l i j k e over l a n g e r e t i j d 
gemiddelde e r o s i e / s e d i m e n t a t i e t e v e r k r i j g e n . 5 i t omd^t 

o ^ d a t T ' h a c h e l i j k e zaak ? s en 
omdat de l o d i n g van 1980 m o g e l i j k een " m i s " - l o d i n g i s 
A l s één van de l o d i n g e n e c h t g e h e e l f o u t zou z i ^ n i o ; d t 
m d i t g e v a l de t r e n d h i e r s t e r k door beïnvloed 
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E r o s i e / s e d i m e n t a t i e r o n d I J m u i d e n 

Door de v e r l e n g i n g van de havenmond v a n I J m u i d e n 
( 1 9 6 2 - 1 9 6 9 ) v a l t h e t e r o s i e / s e d i m e n t a t i e g e b i e d t o t v e r 
b u i t e n h e t g e b i e d d a t d o o r de d o o r l o d i n g e n w o r d t 
b e s t r e k e n . De d o o r l o d i n g e n z i j n ook n i e t u i t g e v o e r d i n de 
k m - r a a i e n 55-56. W i l men een goede b a l a n s maken, dan 
moeten v e r s c h i I k u b e r i n g e n gemaakt worden m i d d e l s 
l o d i n g s k a a r t e n van een z e e r r u i m g e b i e d r o n d de h a v e n . 
V e r d e r moeten de ( t e n behoeve v a n de v e r l e n g i n g van de 
havenmond) g e b a g g e r d e en gedumpte h o e v e e l h e d e n zand en 
s l i b bekend z i j n , e v e n n a l s de h o e v e e l h e d e n v o o r de 
v e r d i e p i n g v a n de I J - g e u l en v a n de z e e z a n d w i n n i n g . E n i g e 
v e r w e r k i n g i s i n h e t v e r l e d e n u i t g e v o e r d . De 
e r o s i e / s e d i m e n t a t i e i n een a a n t a l z e e r g r i l l i g gevormde 
v a k k e n r o n d de h a v e n i s b e p a a l d v a n 1958 t/m 1971. ( z i e 
f i g . 24 en 25) . 

F i g . 24 g e e f t de z a n d b a l a n s r o n d I J m u i d e n t u s s e n 1958 en 
1968. Deze b a l a n s i s e n i g z i n s i n e v e n w i c h t v o o r de v a k k e n 
r o n d de h a v e n , n . l . e r o s i e v a n ca. 8.10''' m'''- en 
s e d i m e n t a t i e v a n ca. 12,8.10'=^' m . H i e r b i j moet e c h t e r 
b e d a c h t worden d a t m i n i m a a l 2.10"^' m"-"' zand d i r e c t a c h t e r de 
Z u i d e r p i e r i s g e s t o r t . D i t zand i s a f k o m s t i g u i t de 
v e r d i e p i n g v a n de ( n i e u w e ) havenmond. Tevens i s de 
v e r o n d i e p i n g b o v e n N.A.P. n i e t meegenomen. 
Met b e h u l p v a n f i g 25 i s de b a l a n s op t e s t e l l e n v o o r 
a l l e r l e i p e r i o d e n t u s s e n 1958 en a p r i l 1 9 7 1 . D i t g e e f t de 
o n d e r s t a a n d e r e s u l t a t e n ( i n 10"̂ ' m'"'). 

vak "S9' 'él 5 ? • > < 

^ - o>0i 
s ^2,3 10, 1 

8 - ö, ) -O, 1 + 1, O - 0,A 

- O, 1 + h,i <-4.7 -̂ 15/ 2, 
l • 0,M - O 

i - -Z, 1 -1, > , -2.,S 
'O, 1 -1.3 + o, 1 -o,H -\,é> - i.q 

•s -x,6 -4,0 -2, 1 -11. 
O -•1,5 ^•2,5 - \ , 0 , •f2.2 

T a b e l 4 

J A R K U S - k u b e r i n g e n T e x e l 

De k u b e r i n g e n z i j n i n c l u s i e f de z a n d s u p p 1 e t i e s . De 
v o l g e n d e z a n d s u p p l e t i e s z i j n u i t g e v o e r d : 
1979: km 26 - 31 ; 3.050.000 m"''̂  
1984: km 18 - 2 4 ; 3.0 2 0.000 m--' 
1985: km 2 6 - 3 1 ; 2.850.000 m-' 



'JMUIDEN 

SITUATIE VAKKEN 
SCHAAL 1; 10Q000 

w w w 971 
J D E L I C H T f M r ; 

* • VAK 1 

^ ' Ï^^i l -^^'^ '^^^H-N^ GEKOZE., 
VAK 4 r ! i t ï ° ^ VER-SCHILKAiRT 

5 1958-1968 (B'JLAGE 2 ) 
O' O O VAK 8 
DATUM VAN LODING. 

MAART/JUNI 1962 o^ro^^ .l' 
M E I / J U N I , 9 6 a ^ f c ^ M a £ « . ^ ^ * 

o Ï r n a c f y ^ ^ ^ 1 9 6 7 / F E B R . 1968 , . 
OKTOBER/NOV i q f i f l 
OKTOBER^ '̂ ^ '̂̂ ^^ '̂̂ '"^ "i?> 
JANUARI 1975 

ver(on;d.eping boven n.a.p niet meegerekend 

. 2 3 . P M C . V . ^ SOMMATIE KROMMEN VAN VER(ON,DIEP, NC XO.V 195a , 
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f i g.Z ^ f .VER(ON)DiePING TUSSEN 1958 en 1968 in OMGEVING HAVENMOND JMUIDEN 
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3-90 • \0.OO 

-i\ go 

-C.iS'k.ji's 

-I.OZA. J i ^ 

-3. 2,?2.5é3 

- i r ^ j o 1 -3 ,1 ,2 .1^7 U8. .97 .L04 

9 e * i . { ^ j W - • . 8 y ü . 4 ^ 5 | - i . i j ^ . 4 4 i . - g ^ . . 5 . o 

- • • . X i g . o i j 

- 2.j-i3.<?<?; 

- 4. ^^i.-zlS 

- 1 - tr? A.^4-r 

- 2 2 . \9^.a^iH 

- 3 i . (Pio <?» ,y 

T a b e l 5 

" l l l T s - T A V . ^ ' ' ' ' ' ^ ' ' — ^ ^ " ^ " ^ . „ „ . e n van t o t a l . 

K u b e r i n g u i t , d n p r l o d i nnen T e x e l 

^ e i r ^ l S o o ^ ^ ^ ^ / J " ^ i ; ; ^ t - n d aan JARKUS i s g e b r u i k t (900 m 
r e s p 1000 m u i t h o o f d m e e t l i j n t o t 3000 m u i t 
h o o f d m e e t l i j n ) . 

J« •i\ oa 

- 2 . 3 g g . A i f l 

- i ^ V . Z ^ Ï 

-2 .0j;.2S-| 

f l . l t /.pls" 

- 1*1'. ^aS 

- iM.o^i 

9.ia -.i.\j>o • 4.tf<i|2iJb2 - ^-Jhi 

*-i.Uo. 2>|o 

T a b e l 6 

4.5. Z a n d b a l a n s 

Z a n d b a l a n s e n kunnen o p g e s t e l d w o r d e n v o o r v e r s c h i l l e n d e 

m:^h : : ï n ' ^ " ^" v e r s c h i l l e n d e g e b i e d e n en met v i r ï c i u i e n ^ e 

T'jARKuT\ H ' ' " "1 v o l g e n d e v e r w e r k t e l o d i n g e n : 

f^^^^f-^°';^^^9^'^^"'^tingen t o t ± 800 m u i t de k u s t ; 

2. D o o r l o d i n g e n i n k m - r a a i e n t o t + 3000 m u i t de k u s t -
1965, 1970, 1975, 1980. 1985 ( I 9 8 6 ) ' 

C l o 5 ? ^ r S 8 r : n ^ ? 2 9 ; ' ^ ^^-^^ ^ 
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4. L o d i n g e n b i n n e n d e l t a Z e e g a t van T e x e l v a n a f 1933, [113 
5. L o d i n g e n b i n n e n d e l t a E i j e r l a n d s e Gat 1973-1977, [303 
6. L o d i n g e n b i n n e n d e l t a E i j e r l a n d s e Gat 1965-1972-1977, 

[ 3 1 ] 

V e r d e r z i j n b e s c h i k b a a r : 
7. L i g g i n g G.L.W.-, G.H.W.- en D . V . - l i j n e n v a n a f 1843 

r e s p . 1850. Met een v e r b a n d t u s s e n k u s t a c h t e r u i t g a n g en 
e r o s i e i s h i e r m e e ook een b a l a n s op t e s t e l l e n . [ 3 2 ] 

8. L i g g i n g k u s t l i j n T e x e l 1796; 1816, 1838. [ 3 3 1 

B u i t e n d e l t a Z e e g a t v a n T e x e l 

I n de p e r i o d e 1933-1981 c i r c a 200.10"^" m'-'' e r o s i e ; d a t i s 
g e m i d d e l d + 4 . 1 0"̂ '̂ m'"7 j . 

Dus p e r i o d e 1965-1985 een e r o s i e v a n 80. lO"̂ '* m-'"'. [ 9 ] 

B i n n e n d e l t a Z e e g a t van T e x e l 

I n de p e r i o d e 1933-1981 s e d i m e n t a t i e van 180.10*^" m'"' 
v / a a r b i j geen r e k e n i n g i s gehouden met z a n d w i n n i n g . I n de 
p e r i o d e 1965-1981 geen e r o s i e n o c h s e d i m e n t a t i e . 

B u i t e n d e l t a E i j e r l a n d s e Gat 

A l l e e n e r o s i e / s e d i m e n t a t i e bekend van de p e r i o d e 
1973-1977. S e d i m e n t a t i e 1,2.10''̂ > m'''' i n 4 j a a r , d a t 
0,3. I C ' m"'''/ j . [ 3 0 ] Deze h o e v e e l h e i d i n de p e r i o d e 
k l e i n om i e t s o v e r s e d i m e n t a t i e / e r o s i e t e zeggen, 
r e s u l t e r e n d geen s e d i m e n t a t i e o f e r o s i e . 

B i n n e n d e l t a E i j e r l a n d s e Gat 

A l l e e n e r o s i e / s e d i m e n t a t i e bekend van de p e r i o d e 
1965-1977. [ 3 1 ] 
R e s u l t e r e n d geen e r o s i e / s e d i m e n t a t i e t u s s e n 1965-1977. 

i s 
1 s t e 
S t e l 
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Balans N o o r d - H o l l a n d 1965 - 1985 (1986) i n 10^ m̂ . 

( n i e t voor s u p p l e t i e s g e c o r r i g e e r d ) . 

^4 

(•fis, vaov 2a*-i<iw.,'MKiih( 

«3 

suppled ,65 

0̂ 

S 
-u 
Q 

I S 

^1,0 ^ire-v»-. K/oiPröl/Zuicl-WÊ,11C>.H4 
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Ba l a n s h o l l a n d s e k u s t 1970 - 1985 (1986) 

(nèet g e c o r r i g e e r d voor s u p p l e t i e s ) 

I 

/ / / , 

4 

x ^ e i r A 

j 

+ 0, 

' 14 

41,8 

-1.5 +',4 

•1,0 
1̂ 3 

4 = > & t t f , | , l e t f C S 

Hfttlc. eau 

e r o s i e / s e d i m e n t i t i e i n 10^ 

\^' r / / / , 

-19.2 

1 2 , » 

.11,0 

kV 

* 

4 

e r o s i e / s e d i m e n t a t i e i n mVm'j 
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Balans Noord-Holland ( n i e t g e c o r r i g e e r d voor s u p p l e t i e s ) 

7 
I — I — 

4 2.2. .1,0 

6i 6o fi,zrr^,}T >5A \l«IIMIIl'i 

I T , 6 

s 

1965 - 1985 (1986) 

+ 7j i 

4 1 , 0 

•«•1,8 + 0 , i 1-1.0,2. 

1970 - 1985 (1986) 

H l 

1 L 

+ *, 3 -
• 1,3 + ».5 

1975 -1985 (1986) 

•'0 

•1,9 

1980 - 1985 (1986) 
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O v e r z i c h t k u s t e r o s i e T e x e l i n 10 m 

1800-1985 1850-1985 

E r o s i e / s e d i m e n t a t i e i n 10^ 

1 9 3 3 - 1 9 8 5 1965-1985 

Le gem. j a a r l i j k s e e r o s i e i s met bovenstaande c i j f e r s ( i n 10^ m^/jaar 

km 10-km 18 
km 18-km 29 

1öOO-1985 
-0,54 
-0,08 

1850-1985 
-0,58 
+0,14 

1 9 3 3 - 1 9 8 5 

-0,73 
-0,35 

km 10-km 29 -0,62 -0,44 -1,08 

( n i e t g e c o r r i g e e r d voor s u p p l e t i e s ) 

1965-1985 
-0,67 
-0,35 

-1 ,02 

Zandbalans T e x e l 1965 - 1985 i n 10 m 

met k l e i n e b u i t e n d e l t a met g r o t e b u i t e n d e l t a 
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Zandbalans T e x e l 1933 - 1985 

k u s t g e d e e l t e : 

methode 1: e x t r a p o l a t i e van 1 965-1 985 ;we k r i j g e n dan: 

ku.sti/<xU. lO ai - ie^.PI 1 -2.t^.o\ 
» - iOOO - -iiî  6. • ^ 

1000- ipoO - n,?-
0 - "hoo 0 - 'S' . i 

methode 2: u i t k u s t a c h t e r u i t g a n g met 1 n = 14 mVm' 

( i n c i . s u p p l e t i e s ; e c h t e (geen g e f i l t e r d e ) a c h t s r u i t ^ -

\ I 

I L 

li» 

Ik 

'? 

'3 

ang, 

'é9o 
- JoO 
- ^oo 
- •ïOO 
' AI.C7 

- ioO 
- i'?0 
- I-LO 
- So 

- 2o 

-
- (>^c 

- S'e>c? (0^ 
- ^ « j c 1 0 
- m 0 
- • ^ f j * 

'S,}kO. lo^ 

- i r o 
- l i t ? 
- r o 

' w 0,-LPO. 

- 5 4 ^ö-yA.Le^u,*» 

l.iethode 1 g e e f t nagenoeg d e z e l f d e u i t k o m s t a l s methode 2! 

2.0 

-
2.t_ - So 

. iUO 

1^ - l l o 

- ho 0 

- m-o 

- H 

-
- ;̂ c» 

<?,̂  So. 10*' 
/, l i e • /O * 
(, (̂ 60 . (O ^ 

l,<̂ f̂ . CO ^ 
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Zandbalans T e x e l 1850 - 1^85 

Ku s t g e u e e i ce : u i x ; K u s t a c n t e r u i t ^ r a n g met 

( i n c l . s u p p l e t i e s , g e e n g e f i l t e r d e a c h t e r u i t g a n g ) 
14 m̂ /m' 

+ ioo + ^ . 2 ^ . to'' 
U t 2.1.C» 

IA- + " i ^ i Z . (O* 
"t-i 

t l , 12. • l^ ' ' 
i r - -

V I I 0 

l.!f + è o ••ö, iy l . l 

- I 3 t » - 1, 5̂ 2 . ic?^ 

U 

l U 

L 

L 

'3 

- l i &o 
. I é I O 

- I t 90 

- IC7 I 0 

-
- ^ t o 

- l »)Ö 

+ iO 

+ 15-0 

. 1 i (P<3 So 13 

Sao 

+ 1,1 O • I» 

i o W l kwv» 10 ̂ /vu lev*, 

k l e i n e buiténdelta g r o t e b u i t e n d e l t a 
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Zandbalans T e x e l 1300 - 1985 

k u s t g e d e e l t e : u i t k u s t a c h t e r u i t g a n g met 1 m ^ U mVm' 

( i n c l . s u p p l e t i e s , g e e n g e f i l t e r d e a c h t e r u i t g a n g ) 

lo 

(•>. - 1(̂ 0 O 

( i - llPl 0 - l f 

Ik 't 

- ^6o u 

cc tt 

W - 1̂  <7 H 

'1 

1 

- i l , 2 5 

4-1,^ (?, (O* 

2 i 

L r 

Hi^t) ? 

- lOO 

- 3 0 Ö 

4 1,1^ . 

+2-, 

- l i , 3 0 

to* 
< 

k l e i n e b u i t e n d e l t a 
g r o t e b u i t e n d e l t a 
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C o n e l u s i e s 

T u s s e n km 8 en km 71 (Noord-Ho 11and) i s er ( v o l g e n s 
k u b e r i n g e n v a n JARKUS en d o o r 1 o d i n g e n ) t u s s e n 1965 en 1985 
( 1 9 8 6 ) 2,3.10 6 m3 zand b i j g e k o m e n ( i n c l . s u p p l e t i e s 
C a l l a n t s o o g 1978-1980; e x c l . s u p p l e t i e s 1986 1,5.10 6 m3). 
Rekenen we met de " v e r w a c h t i n g s w a a r d e n " , dan i s e r 
e . x c l u s i e f de s u p p l e t i e s 8,2.10 6 m3 b i j g e k o m e n . H i e r b i j i s 
dan nog n i e t beschouwd h e t e r o s i e g e b i e d z e e w a a r t s v an de 
p i e r e n v an I J m u i d e n . Tussen 1965 en 1971 i s h i e r e r o s i e 
o p g e t r e d e n v an ca. 9.10 6 m3. 

Het l i j k t e r dus op d a t e r s l u i t e n d e z a n d b a l a n s e n z i j n 
v o o r h e t g e b i e d r o n d I J m u i d e n ( d a t o n d e r i n v l o e d s t a a t v a n 
de h a v e n h o o f d e n ) en v o o r h e t h e l e g e b i e d t u s s e n km 8 en km 
71 . 
Een p e r i o d e v a n 20 j a a r i s e c h t e r e i g e n l i j k t e k o r t v o o r 
een e c h t b e t r o u w b a r e b a l a n s . 
De z a n d b a l a n s e n v an T e x e l i n c l u s i e f de a a n g r e n z e n d e 
b u i t e n - en b i n n e n d e 1 t a ' s l i j k e n o v e r l a n g e r e p e r i o d e n (50 
j a a r en meer) r e d e l i j k i n e v e n w i c h t t e z i j n . Over de 
l a a t s t e 20 j a a r i s er zand t e k o r t . 

Ondanks d a t de z a n d b a l a n s i n e v e n w i c h t i s , k an e r t o c h 
k u s t a c h t e r u i t g a n g o p t r e d e n , o.a. d o o r a a n g r o e i v an d u i n e n 
en d o o r z e e s p i e g e 1 r i j z i n g . Z e e s p i e g e 1 r i j z i n g g e e f t geen 
e r o s i e o f s e d i m e n t a t i e , e c h t e r w e l k u s t a c h t e r u i t g a n g . B i j 
een h u i d i g e z e e s p i e g e l r i j z i n g v a n 0,20m/eeuw b e d r a a g t de 
k u s t a c h t e r u i t g a n g ca. lOm/eeuw, o f 0 , l m / j . 

Van km 1 - km 8 t r e e d t e r o s i e op. D i t g e b i e d b e h o o r t 
e c h t e r t o t de buiténdelta, v/elke een i n t e r a c t i e h e e f t met 
de Waddenzee. 
De m.b.v. JARKUS en d o o r l o d i n g e n b e r e k e n d e e r o s i e b e d r a a g t 
v o o r d i t g e b i e d 0,9 é. 1,0.10 6 m 3 / j a a r . 
T u s s e n km 8 - km 20,4 ( G r o o t e K e e t e n - P e t t e m e r Z e e w e r i n g ) 
I S de z a n d b a l a n s i n e v e n v / i c h t . 
Het g e d e e l t e v a n de H o n d s b o s s c h e - en de P e t t e m e r Z e e w e r i n g 
e r o d e e r t z e e r l i c h t ( o r d e 50.000 m 3 / j ) . 
Het g e d e e l t e t u s s e n de Hondsbossche z e e w e r i n g en Egmond 
aan Zee (km 26,3 - km 38,5) e r o d e e r t met ca. 200.000 m 3 / j . 
V e r s t e l l i n g v a n de v o o r o e v e r i s m o e i l i j k aan t e t o n e n . 
Boven I J m u i d e n v i n d t d i t w a a r s c h i j n l i j k n i e t o f n a u w e l i j k s 
p l a a t s . Onder I J m u i d e n i s d i t w e l l i c h t w e l h e t g e v a l . De 
v e r s t e l l i n g w o r d t h i e r w a a r s c h i j n l i j k v e r o o r z a a k t d o o r de 
v e r a n d e r d e s t r o m i n g s c o n d i t i e s a l s g e v o l g v a n de u i t b o u w 
v a n de h a v e n h o o f d e n v a n I J m u i d e n . 

Voor de k u s t a c h t e r u i t g a n g v a n T e x e l (km 10 - km 29) g e l d t : 
k u s t a c h t e r u i t g a n g v a n 1 m - 14 m3/ml e r o s i e . 
Voor de N o o r d h o l l a n d s e k u s t g a a t deze v u i s t r e g e l a l l e e n op 
i n h e t k u s t v a k Egmond - Hondsbossche Z e e v / e r i n g , maar n i e t 
b o v e n de P e t t e m e r Z e e w e r i n g . 
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5. VOORSPELLING KUSTGEDRAG 

B I J de v o o r s p e i l i n g v a n h e t k u s t g e d r a g w o r d t u i t g e g a a n v a n 
de h u i d i g e z e e s p i e g e l s t i j g i n g ( 0 . 1 5 4 0,10 m/eeuw! Ook d ï 
i n t e r a c t i e met de Waddenzee w o r d t i n de p r o g n o s e g e M j k 
v e r o n d e r s t e l d a l s met d i e u i t de a f g e l o p e n 130 1 140 jLr . 

5.1. Noord-Holland 

Voor de p r o g n o s e van de k u s t o n t w i k k e l i n g v a n Noord-Ho 11 and 
I S g e b r u i k gemaakt v a n ( e n i g z i n s g l a d g e t r o k k e n ) G L S! 

r e g r e s s i e b e p a a l d 
v a s t s t e l l e n v an de 

" v l o e i e n d " v e r l o o p 
k u s t . 

t r e n d l i j n genomen, 

l i j n e n . Van deze l i j n e n i s h a n d m a t i g de 
ov e r h e t t i j d v a k 1843 t/m 1986. B i j h e t 
r e g r e s s i e i s r e k e n i n g gehouden met een 
van de waarde van de r e g r e s s i e l a n g s de 
Voor de " g e m i d d e l d e " v o o r s p e l l i n g i s de 

w e r k e l i j k e l i g g i n g v a n de G . L . W . - l i j n t e v e e l a f w e e k v a n 
de l i g g i n g v o l g e n d u i t de t r e n d l i j n ) 

Voor de p e s s i m i s t i s c h e v o o r s p e l l i n g i s de o n d e r g r e n s v a n 

k o r f i f f - l a n g p e r i o d i s c h e z a n d g o l v e n a l ï 
k o r t e f l u c t u a t i e s ) genomen. 

De p e s s i m i s t i s c h e v o o r s p e l l i n g l i g t i n h e t alge m e e n 
ca. 50 m on d e r de g e m i d d e l d e v o o r s p e l l i n g 

Ten z u i d e n v a n I J m u i d e n i s de v o o r s p e l l i n g g e b a s e e r d op 

De e f f e c t e n v a n de u i t b o u w van de h a v e n h o o f d e n van 
I J m u i d e n w o r d e n v e r o n d e r s t e l d v o o r 2010 g r o t e n d e e l s 
beëindigd t e z i j n 
o m s t r e e k s 1990. 

Voor de v e r t a l i n g v a n G . L . W . - l i j n n a a r G.H 
D . V . - i i j n g e l d e n de o n d e r s t a a n d e w a a r d e n . 

i n de p e s s i m i s t i s c h e v o o r s p e l l i n g r e e d s 

W . - l i j n en 

a f s t a n d 
t u s s e n 

e r o s i e v e 
g e b i e d e n 

s t a b i e l e 
g e b i e d e n 

s e d i m e n t a t i e 
g e b i e d e n 

G.L.W.-G.H.W. 
G.H.W.-D.V. 

40 A 60m (50m) 
ca. 50 m 

40 A lOOm 
ca. 50 m 

(65m) 60 é. 150m(80m 

ca. 50 m 

( p l a a t s e l i j k 
t o t 500 m) 

v a n ^ d i ^ G ^ w ' " , ' ' ^ h i e r n a v o l g e n d e t a b e l l e n g even de l i g g i n g 
v a n de G . L . W . - l i j n i n m u i t de h o o f d m e e t l i j n v an h e t 
k m - r a a i e n s t e l s e l . 

De b i j l a g e n 2 t/m 4 geven de ( e v t . g l a d g e t r o k k e n ) 
b l I k s e m g r a f i e k e n met de v o o r s p e l l i n g . 

5.2. T e x e l 

De k u s t o n t w i k k e l i n g v a n T e x e l w o r d t o v e r h e e r s t d o o r h e t 
g e d r a g van de g e u l e n i n de b u i t e n d e l t a ' s w e l k e t e g e n T e x e l 
l i g g e n en de v e r h e l i n g e n van z a n d p l a t e n met T e x e l 
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Prognose ^^emiddelde l i g g i n g D.V.-lyn Noord-Holland; fase I I 

(geen e x t r a z e e s p i e g e l r y z i n g o f veranderende i n v l o e d V/addenzee) 

celnuiier RSP 1990 199: 

15& 
157 

71 
70 

49 
45 

49 
45 

158 69 25 25 
159 68 39 39 
l&O 67 52 52 
161 66 69 70 
IÓ2 65 66 66 

64 67 72 
164 63 55 40 
' AC" 1 Ou 62 28 23 
166 61 19 24 
167 60 -12 7 

168 59 24 44 
169 58 145 165 
170 57 266 
171 56 
172 CC 645 646 
173 54 TC,'; 

174 8Ö 83 
175 Cl r 

J 8 
176 c t 

w l 

-Cl 

177 50 -40 -40 
178 49 -39 -39 
177 48 -27 -27 
leo 47 -23 -OT 

l e i 46 -10 -9 
182 45 6 7 
183 44 -13 -11 
184 43 -32 -30 
185 42 -18 -16 
186 41 -47 -46 
187 40 -8 - 7 
188 39 -27 -28 
189 38 -12 -12 
190 37 -50 -50 
191 36 -83 -05 
192 35 -103 -105 
193 34 -113 -116 
194 33 -117 -121 
195 32 -128 -133 
196 31 -155 -160 
197 30 -171 -176 
198 29 -168 -173 
199 28 -199 -204 
200 27 -217 -222 
201 26 -70 -74 
202 25 20 20 
203 24 20 20 
204 23 20 20 
205 22 20 20 
206 21 0 0 

l i g g i n g D.V. t . o . v . h o o f d m e e t l i j n 
2000 2010 2020 2050 2090 

J 
49 49 49 49 49 O 

45 45 45 45 45 0 
25 25 25 25 25 0 
39 39 39 39 39 O 9 ' 
52 52 52 57 62 0,10 

9 ' 

72 75 79 84 89 0,10 l o j 

71 71 71 76 81 0,\'5 1 a k 
72 72 72 77 87 0,lO 
40 40 40 45 CC 

JU 0,10 8S 

18 18 18 23 ?7 0,29 92 
29 34 39 44 54 O,L0 ^' 
13 28 28 33 43 o,io l o l 
64 79 79 84 94 0,XO i i é 

1S5 200 210 220 230 o,xo 
376 406 426 436 44t 0,3.0 

d e n 
0,3.0 

650 655 o60 675 O'S 
260 265 280 300 2.00 

85 90 95 110 130 
10 \ P 20 TC 55 . o,io 1 M O 

-51 -50 -49 -46 -42 0,10 

-40 -40 -40 -40 , -40 O 
-39 -39 -39 -39 -39 O 12.4 

-27 -27 -27 -27 -27 O 
-23 -23 -23 -23 -23 ö 

-9 -8 - 7 -4 0 o,to 1 ( O 
7 8 9 12 16 O, IO 

- 9 - 5 -1 11 27 0,üO 
-28 - 2 5 -21 -11 3 Oibi '2>? 
-13 - 9 -4 9 27 o,AS 1 1 ^ 

-45 - 4 3 -41 - 3 5 -7"' O.LO 
-5 - 3 0 7 17 o.tS 

-28 -30 -31 -36 -42 - o , i ? 
-12 -12 -12 -12 -12 O 

-50 -50 -50 -50 -50 a l i > 5 -
-87 -91 -95 -107 -123 'OtkO 11 9 

-107 -111 -115 -127 -143 -O, At> i i 9 
-119 -125 -131 -149 -173 '0,io U i 
-126 -134 -143 -168 -202 - o,8S "? 
-137 -146 -155 -182 -218 - 0,0^0 83 
-165 -175 -185 -215 -255 -^,00 
-181 -190 -200 -228 -266 - a,o^ff 

- O,<^0 
11 1 

-177 -186 -195 -222 -258 
- a,o^ff 
- O,<^0 SS 

-208 
-226 

-217 -226 
-244 

-253 
-271 

-289¬
-307 

- f / ^ O 6 3 

-78 -86 -94 - . O, So 3 o 
20 20 20 20 20 1 
20 20 20 20 20 l 
20 20 20 20 20 
20 

0 
20 

0 
20 

0 
20 

Ö 
20 : 

0 . 
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celnuiier 

20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
:o 

9 
8 
7 
6 
5 
i 

-170 -170 -170 
-176 -181 -185 
-184 -189 -193 
-191 -196 -200 
-164 -169 -173 
-108 -111 -114 
-43 -45 -47 
-46 -48 -50 
-81 -85 -69 

-117 -121 -126 
-204 -209 -214 
-207 -217 
-215 -220 -224 
-197 -202 -206 
-182 -187 -191 
-142 -147 -151 
- • 5 7 - ! 6 2 -166 
- !74 -180 -1S5 
- i 4 4 -150 -157 

-Off •IO 1 
-1 r, 

i V 
-10 -10 

-170 
-194 
-202 
-209 
-182 
-121 

-52 
-54 
-96 

-135 
-224 
-227 
-233 
-215 
-200 
-160 
-175 
-196 
-169 
-lo:) 

-10 

-170 
-203 
-211 
-218 
-191 
-127 
-56 
-58 

-104 
-144 
-234 
-237 
-242 
-224 
-209 
-169 
-184 
-207 
-182 
-1*5 

-10 

-170 
-230 
-238 
-245 
-218 
-147 
-70 
-70 

-126 
-171 
-264 
-267 
-269 
-251 
-236 
-196 
- 2 1 i 
-240 
- •94 
- / i l 

-170 
-266 
-274 
-281¬
-254 
-173 
-88 
-86 

-156 
-207 
-304 
-307 
-305 
-227 
-272 
-232 
-247 
-2S4 • 
-269 
-155" 

-10 

-0,90 
-O, ()0 

-O, go 
- O , 9 P 

- «lór 

- ü ^ A T 

• Op ̂ 5 

- O, «50 
- \ ,00 
-1 ,00 

-O, 0^0 

' «1 

- 0,C)0 

'/ 

«-f A t a n d T>.V.-l<j'V, 

7 7 

I AA 

g ó 

S A 

Al 

> I Z 
I I O 

' b i 

1-^ 

Opm:-prognose i s gebaseerd op de G. L. W.-üm, v e r t a l i n g naar D.V.-li^n 

i s u i t g e v o e r d door D.G.W. door v a s t e a f s t a n d t u s s e n D.V.-l^n^ 

en G. L. W.-ü-jn aan t e nemen, 

-km r a a i e n 1,20 en 26 z i j n i n t e r p o l a t i e s t u s s e n r a a i e n op d u i n v o e t -

v e r d e d i g i n g o f di1k en de n a a s t l i g g e n d e s t r a n d r a a i . 

-G.L.W.-lijn e x c l u s i e f s t r a n d s u p p l e t i e G a l l a n t soog, D. V . - l i j n 

i n c l u s i e f s t r a n d s u p p l e t i e G a l l a n t s o o g ( r a a i e n l l t / m 1^) . 

T a b e l 7 



P r o g n o s e p e s s i m i s t i s c h l i g g i n g D . V . - l i j n N o o r d - H o l l a n d ; f a s e I I 

( g e e n e x t r a z e e s p i e g e l r i j z i n g o f v e r a n d e r e n d e i n v l o e d . v a d d e n z e e 

N . B . z i e o p m e r k i n g e n bi,j p r o g n o s e g e m i d d e l d e l i g g i n g D . V . - l i j n . 

c t l n u i i t r RSP 1990 1995 2000 2010 2020 2050 2090 

15& 
157 

71 
70 

4 
• 1-

3 
>«• 1» IS-

isa 69 - » - s - T - s - s - T - s 
1S9 68 "3 3 

67 1 z. 2 3 . 2 2 1-2. .23. 

\ l & l 
1 IÓ: 

66 
65 f 2 

^ 5 
2 ^ 2.6, 

; l i - 64 3? ^7 2 2 1 2. (2. 
U4 63 i 'S ' y 0 <» 0 
liS 62 - i 1 - 13 

t 
- &2. - i z - i j l 

U ó 61 -11 - 1 4 ->(, -1 ( - i - 1 3 
167 60 -S2 - 5Z •Af - A2. - IZ - - 7 
ibd 59 -1 4 - 6 A A •4 •A 
149 53 So 1 0 0 1 1 0 110 12.0 
170 V 2 7 & 2 7 6 
: ; i !4 i 1 
17: CC é*0 ^ 2 . 62 e 6i.<a Ó 2 0 6Z.O 
173 54 X2a 2a.o 2 L o 2 L O 2 . 2 * 2 1 o 
171 CT 

^•^ 
AO AS «» éo 60 

i ; : e« -
• 

- 13 - 16 • f 5 
17i Cl " 31 - 91 - » L - S » 2 -1^2 - n 

- . j s -177 co - .<5»r - s% - - lyy - %<' - . j s -
178 49 - 7 3 - 7 9 - f < i ) - ff A 
179 48 - ó f . - j ^ - é f . 
lEO 47 - •> 5 - -50 - ó i - i l 
l E l 46 - ï o - TO - <>-o - y o -5 -0 - T o -«yp 

162 45 - » 3 - M - "-i 
IBI 44 - 5 3 - - 6 5 
1E4 43 

- f \ 
'&l - S i 

1E5 42 - A 9 -Si -Si 
186 41 . ai - 1^2 - S' i - -9L. 
187 40 - - $2 - ï > . 4 1 ' 33 
189 39 • n -'1'' • n 
169 38 - i L 
190 37 - MO - 1 . ? - 12.» - 120 
191 36 - 11.5 -I!>Z .MO - l-ïl 

192 35 - i(,3 -^1.8 - . i , y . 1 8 J 

191 34 -il» >> • tVi -2e»i * 2 i i 
194 33 - 1 * ? • I f f . 2 2 9 
193 32 -\US - ' 2 l i - 2 2 ^ - 2 T ? - l # f f 

19è 31 - it,o - A i o -2<<a - i ï o ->St> -.AIO 

197 30 . 2 t l - ZM - 2 ^ 1 - 2 S - i -1.^1 - j y i 
19B 29 - ^<\é - - 21 J -1.2i» 

199 
lAft 

28 - idk -2f -A - iflo - i i A 

2o: 26 
- iMi, 
• So - .Po 

- ^ 7 
- ( f o - <?o 

- > o i 

- 9o 
202 25 1 
203 24 
204 23 
2DS 22 
20& 21 1 

207 20 - I f ? - 1 .yy -!*)«• . 2 0 9 - 2 1 ? - I S T 
- >i 6 208 19 - - io 1 - l i l - 2 S ^ - >i 6 

209 
210 

18 - A^A .2^<) -iff"* - U A - i 5 A 209 
210 17 - 2 ^6 - is-fc - 2 < J ^ - 2 i | ) 

2!1 

: 212 

16 
IS - t r i 

- a z A 
- ' » i -1 ^ 3 

-IkU 
- I 5 i 

- 26 Jf 

-2oS - 2>,J 
• 211 14 - 9i - .y f f - U i - i J - i - 1 1 8 - 1 2 8 

214 
21S 

13 
12 

- 101 
- M l 

t<»i 
- IA 1 

- i o 4 
- 1 w 

- U I 
- l A l 

- l i é 
- I T I 

- 1 3 1 
- 1 ? ^ 

- • « • ( 
- 2ol 

2 U 
217 
218 

• : : 9 
: 220 

11 - / A l . - 2 \ f . - I A 7 
-
- A 2 i 

2 U 
217 
218 

• : : 9 
: 220 

:o - 2(tA - 2 f A - 2 3 A -
- I A 7 
-
- A 2 i 

2 U 
217 
218 

• : : 9 
: 220 

9 • x9x - 2 ^ i - i o i - S n 

- I A 7 
-
- A 2 i 

2 U 
217 
218 

• : : 9 
: 220 

6 
7 

- 2*5 - l e o - A 1̂ " 

2 U 
217 
218 

• : : 9 
: 220 

6 
7 - I A ? - 262 -zs:f 

-•3.31 

222 
0 - 2 2 i - 2 8 2 . 

-•3.31 
223 l 

• 1 i i 
- / l i ' ï 

- ' ? 2 - t 5 i - i l l 
-•3.31 224 

22a 

" r 
- lOii 

- 1 9 ) - i i 2 -•3.31 224 

22a 

3 
" r 

- lOii - Z I » , 
- i S ' a 

- 2 i A 

- ' 6 3 

- 2 5 - A 

- 2 IA 
- i ? A 

- 2 i A 
- i J - A 

- 3 2 A 
- ( 8<? 1 

0 
- i>(? - i / f l r - U I - / i f - I i 3 - i ^ £ * 

- 3 2 A 
- ( 8<? 1 

0 - -1 : 7 - l o - Le» - L o - 1 0 - ( & 



62 

De p e r i o d i c i t e i t v a n de v e r h e i i n g van de p l a t e n u i t de 
buiténdelta met h e t Zeega t van T e x e l met T e x e l w o r d t 
g e s c h a t op ca. 180 j a a r . Door deze l a n g j a r i g e 
p e r i o d i c i t e i t i s de waarde van de n a t u u r l i j k e 
k u s t o n t w i k k e l i n g z o n d e r v e r h e l i n g e n v o o r T e x e l n i e t 
b e k e n d . 

De g e m i d d e l d e p r o g n o s e v o o r de k u s t o n t w i k k e l i n g v an T e x e l 
i s g e b a s e e r d op de v o l g e n d e v e r o n d e r s t e l l i n g e n -

t o t d a t v e r h e l i n g v a n de N o o r d e r h a a k s met T e x e l p l a a t s 
g a a t v i n d e n , w o r d t l i n e a i r geëxtrapoleerd; 

- b i j deze e x t r a p o l a t i e i s e r v a n u i t g e g a a n / d a t de 
v e r h e l i n g v a n de O n r u s t r e e d s u i t g e w e r k t i s . A l l e e n de 
l i n e a i r e t r e n d a l s g e v o l g v an de z a n d g o l f d o o r h e t 
l a n g s T e x e l t r e k k e n v an de " E z e l s " w o r d t 
geëxtrapoleerd; 

- r e k e n i n g w o r d t gehouden met een p o s i t i e f e f f e c t van de 
s t r a n d h o o f d e n ; 

- r e k e n i n g w o r d t gehouden met h e t g e d r a g van z a n d -
s u p p l e t i e s a l s v e r m e l d i n p a r a g r a a f 3.9.4.; 

- geen r e k e n i n g i s gehouden met on v e r v / a c h t e " z a n d g o l v e n 
u i t de buiténdelta v a n h e t E y e r l a n d s e G a t ; 

- de p r o g n o s e i s g e r e l a t e e r d aan de G . H . W . - l i j n . 

Voor de p r o g n o s e i s v a n b e l a n g aan t e geven waar en 
wanneer de v e r h e l i n g b e g i n t , hoe de z a n d g o l f z i c h i n een 
r a a i m de t i j d m a n i f e s t e e r t en hoe deze z i c h l a n g s de 
k u s t v e r s p r e i d t . V e r d e r moet de " a m p l i t u d e " ( t o p - d a l 
w a a r d e ) a f g e s c h a t w o r d e n . 

De p l a a t s en h e t t i i d s t i n vnn de t o e k n r n s t i a e v e r h e l . n o 
V e r h e l i n g e n v an p l a t e n met T e x e l hebben m h e t v e r l e d e n 
p l a a t s g e v o n d e n om de c i r c a 180 j a a r ( l i t C41) 
D i t I S t e v e n s de b e l a n g r i j k s e " a s t r o n o m i s c h e " " p e r i o d e en 
een 4-voud van de p e r i o d e v an ( s t a t i o n a i r e M z a n d g o l v e n 
l a n g s de h o l l a n d s e k u s t . 

De v o r i g e v e r h e l i n g ( g e d e f i n i e e r d a l s moment waarop 
k u s t v o o r u i t g a n g o p t r a d ) vond p l a a t s o m s t r e e k s 1820 b i j 
km 15. V e r h e l i n g zou dus p l a a t s moeten v i n d e n o m s t r e e k s 
h e t j a a r 2000. 

Er z i j n e c h t e r een a a n t a l r e d e n e n aan t e geven waarom d i t 
l a t e r z a l g e b e u r e n , n . l . : 

- een p e r i o d e v an 180 j a a r moet w e l l i c h t geïnterpreteerd 
worden a l s een p e r i o d e v an 180 + 40 j a a r • 

- d o o r de a f s l u i t i n g v a n de Z u i d e r z e e i s de buiténdelta 
va n T e x e l s t e r k geërodeerd. Door de zandarmoede kan e r 
v e r t r a g i n g i n h e t tempo van v e r h e l i n g o p g e t r e d e n z i j n 
U i t de k u b e r i n g e n v a n de b i n n e n d e l t a v an h e t Z e e g a t v a n 
T e x e l b l i j k t d a t r o n d 1970 de s e d i m e n t a t i e v a n de 
b i n n e n d e l t a i s g e s t o p t , z o d a t v e r o n d e r s t e l d mag worden 
d a t de g r o o t s c h a l i g e a a n p a s s i n g aan h e t a f s l u i t e n v an de 
Z u i d e r z e e 40 j a a r h e e f t g e d u u r d . 

I n d i e n deze a a n p a s s i n g s t i j d ook v o o r de buiténdelta 
g e l d t , z a l de p e r i o d e t u s s e n de l a a t s t e en de 
t o e k o m s t i g e v e r h e l i n g 180 + 40 = 220 j a a r b e d r a g e n -
u i t l i g . 21 en u i t h e t e r o s i e / s e d i m e n t a t i e - o n d e r z o e k v a n 
de buiténdelta v a n h e t Z e e g a t v a n T e x e l b l i j k t d a t e r 
zand van de N o o r d e r h a a k s a l g e r u i m d e t i j d r i c h t i n g T e x e l 
Komt . 
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De e v e n w i j d i g aan de k u s t g e r i c h t z a n d t o e v o e r v i n d t 
p l a a t s t o t km 13. De l o o d r e c h t op de k u s t g e r i c h t e 
z a n d t o e v o e r h e e f t z i j n z w a a r t e p u n t b i j km 11 en g a a t 
g e s t a a g d o o r en w a a r s c h i j n l i j k z e l f s i n een toenemend 
tempo ( z i e f i g . 2 2 ) . I n d i e n h e t tempo van de l a a t s t e 10 
j a a r g e h a n d h a a f d b l i j f t , z a l o v e r ca. 40 j a a r h e t zand 
de k u s t b e r e i k t h e b b en. Momenteel b e v i n d t h e t 
( d u i d e l i j k e ) s e d i m e n t a t i e g e b i e d z i c h op ca. 1400 m u i t 
de h o o f d m e e t l i j n . De p e r i o d i c i t e i t v a n de l a a t s t e 
" v e r h e l i n g e n " b e d r a a g t dan c i r c a 210 j a a r . 
C o n c l u s i e : Aangenomen v/ordt d a t v a n a f 2030 
k u s t v o o r u i t g a n g g a a t o p t r e d e n , h e t e e r s t b i j km 1 1 . 

- Om de s c h a t t i n g v a n v e r h e l i n g o v e r 40 j a a r b e t e r t e 
onderbouwen i s h e t g e d r a g van de b u i t e n d e l t a op e n k e l e 
p u n t e n o n d e r z o c h t . 

Met name i s g e k e k e n n a a r h e t g e d r a g v a n h e t M o l e n g a t en 
z i j n v o o r g a n g e r h e t N o o r d e r g a t ( f i g . 2 6 ) . 
B e k i j k e n we h e t v e r l o o p van h e t o p p e r v l a k v a n de k o r t s t 
r a a i i n h e t M o l e n g a t , dan l i j k t d i t s i n d s 1927 met 25% 
t e z i j n a fgenomen. (D o o r v e r d i e p i n g i s h e t d e b i e t 
n a u w e l i j k s v e r a n d e r d . ) 

D i t o p p e r v l a k i s nu o n g e v e e r g e l i j k aan h e t o p p e r v l a k 
v a n h e t N o o r d e r g a t ( k o r t s t e r a a i ) i n 1816. 
Het N o o r d e r g a t was d e f i n i t i e f d i c h t i n 1910, a a n g r o e i 
v o n d b i j km7 en 8 o m s t e e k s 1870 p l a a t s . 
K i j k e n we n a a r de b r e e d t e / d i e p t e v e r h o u d i n g , dan h e e f t 
deze nu een w a a r d e , w a a r b i j d e f i n i t i e v e v e r h e l i n g v a n d 
O n r u s t o n g e v e e r 35 j a a r l a t e r v i e l . 
Er i s e c h t e r een d u i d e l i j k v e r s c h i l ; h e t N o o r d e r g a t had 
een v e e l g e r i n g e r e m a x i m a l e d i e p t e dan h e t M o l e n g a t . 
Was de m a x i m a l e d i e p t e i n h e t N o o r d e r g a t c i r c a 15 m 
( o m s t r e e k s 1 8 7 5 ) , de m a x i m a l e d i e p t e v a n h e t M o l e n g a t 
neemt s t e e d s t o e en b e d r a a g t nu ca. 25 m. 
A a n g e z i e n de v o r i g e v e r h e l i n g b i j km 15 é. 16 h e t e e r s t 
p l a a t s v o n d , t e r w i j l d i t nu w a a r s c h i j n l i j k b i j km 11 z a l 
p l a a t s v i n d e n z a l h e t o p p e r v l a k van de s m a l s t e d o o r s n e d e 
w e l k e b i j de z u i d p u n t v a n T e x e l l i g t , s n e l l e r afnemen. 

U i t g e g a a n v/ordt van een v o o r t p l a n t i n q s s n e l h e i d v a n de 
v e r h e l i n g l a n g s de k u s t van ca. 1 km p e r 5 j a a r . 
( D i t was de v o o r t p l a a t s i n g s s n e I h e i d v a n de v o r i g e 
v e r h e l i n g ) . 
U i t g a a n d e v a n een v e r h e l i n g b i j km 11 i n 2030 z a l de 
T e x e l s e k u s t t o t 2090 v a n a f k m - r a a i 21 t o t r a a i 31 
n a u w e l i j k s i e t s v a n de v e r h e l i n g m erken. 
Voor de a m p l i t u d e v a n de f l u c t u a t i e w o r d t o n g e v e e r de 
a m p l i t u d e van de v o r i g e v e r h e l i n g a angehouden, w e l k e 
t u s s e n km 12 en km 28, 200 i 400 m b e d r o e g . 

De d u u r ( e n de m a t e ) v a n k u s t v o o r u i t g a n g d o o r de komende 
v e r h e l i n g i s s t e r k a f h a n k e l i j k van de h o e v e e l h e i d 
v r i j k o m e n d zand en h e t tempo waarmee d i t v r i j k o m t . Deze 
d u u r i s l a n g e r genomen dan b i j de v o r i g e v e r h e l i n g , n . l . 
40 A 50 j a a r t . o . v . 15 é. 40 j a a r b i j de v o r i g e v e r h e l i n g . 
D i t i s e n i g s z i n s s u b j e c t i e f gedaan om n i e t een t e 
o p t i m i s t i s c h e p r o g n o s e i n de t i j d g e z i e n t e k r i j g e n . 
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f i g . 2 6 . Gedrag Molengat en Noordergat 



65 

B i j de " p e s s i m i s t i s c h e " p r o g n o s e i s u i t g e g a a n van een 
v e r h e l i n g v/elke c i r c a 25 j a a r l a t e r p l a a t s v i n d t en met een 
k l e i n e r e a m p l i t u d e . Tevens i s geen r e k e n i n g gehouden met 
de p o s i t i e v e v ^ e r k i n g van de s t r a n d h o o f d e n . 
I n de r a a i e n waar de z a n d g o l f v a n de v e r h e l i n g z i c h t o t 
2090 n a u w e l i j k s o f n i e t m a n i f e s t e e r t i s v o o r de 
" p e s s i m i s t i s c h e " p r o g n o s e een s u b j e c t i e v e m e n g e l i n g 
aangehouden v a n o n d e r s t e o m h u l l e n d e van de k l e i n e r e 
f l u c t u a t i e s en o n g u n s t i g e l a n g d u r i g e t r e n d . 

Voor de v e r h e l i n g van de N o o r d e r h a a k s met T e x e l z i j n de 
o n t w i k k e l i n g e n i n de b u i t e n d e l t a van T e x e l v a n b e l a n g . 
Deze o n t w i k k e l i n g e n z i j n de l a a t s t e j a r e n g r o o t , de omvang 
va n de N o o r d e r h a a k s neemt ze e r s t e r k a f . 
De v ^ e s t r a n d v e r p l a a t s t o o s t w a a r t s , de "haak" b u i g t z e e r 
s t e r k n a a r b i n n e n z o d a t de z u i d v / e s t p u n t van de 
N o o r d e r h a a k s i n 15 j a a r ca. 1500 m n a a r h e t n o o r d o o s t e n i s 
v e r p l a a t s t . 
De r o n d 1971-1975 o n t s t a n e g e u l v o o r de w e s t p u n t v a n de 
N o o r d e r h a a k s i s nu v r i j w e l v e r d w e n e n en e r r e s t e e r t nu een 
s m a l l e 5 m d i e p e g e u l . E c h t e r aan de z u i d k a n t d i r e c t o n d e r 
de "haak" o n t s t a a t nu een g e u l v a n u i t h e t W e s t g a t . 
Deze g e u l i s b r e e d met een d i e p t e v a n 5 m. I n d i e n deze 
g e u l z i c h v e r d e r o n t w i k k e l t en v e r d e r n o o r d e l i j k o p s c h u i f t 
en d a a r b i j met de k l o k m e e d r a a i t , kan deze z i c h t o t h e t 
t o e k o m s t i g e M o l e n g a t o n t w i k k e l e n en daarmee de z a n d t o e v o e r 
n a a r T e x e l z e k e r d e r s t e l l e n . 

De g e t a l l e n i n de h i e r n a v o l g e n d e t a b e l l e n g even de l i g g i n g 
v a n de G . H . W . - l i j n i n m u i t de h o o f d m e e t l i j n v a n h e t 
k m - r a a i e n s t e l s e l . 
B i j l a g e n 6 en 7 geven de b 1 i k s e m g r a f i e k e n met de 
v o o r s p e l 1 m g . 
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Prognose gemiddelde l i g g i n g D.V.-lyn T e x e l ; fase I I 

(geen e x t r a z e e s p i e g e l r y z i n g o f veranderende i n v l o e d Waddenzee) 

celnuiier RSP 

2 3 i 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 
252 
253 
254 
255 
2 5 i 
257 
258 
259 
260 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

27 
2S 
29 
30 
31 

1990 1995 2000 2010 2020 2050 209' 

470 530 590 690 790 7 7 
360 TIC J 305 260 215 145 460 

1 

L 
-28 -63 -173 -288 -318 -148 

.1 L -42 -77 -152 -232 -152 -102 
-72 -82 -117 -147 -202 -257 -22 

-102 
-72 

-60 -95 -125 -170 -220 -75 -40 
-70 -100 -130 -185 -225 -185 -45 
-40 -65 -90 -140 -190 -210 -20 

5 -15 -35 -70 -105 -135 65 
8! 26 21 16 -9 -39 -99 
65 
8! 

79 84 89 99 89 59 Ui 
174 174 174 179 184 174 264 
191 191 196 206 196 181 241 
198 193 193 178 158 128 238 
210 180 165 155 145 105 85 
226 211 196 156 121 51 -4 
192 172 152 97 42 -53 -188 
70 50 20 -35 -100 -215 -390 
•7 
/ 

_ I 7 1 w - T ? -98 * i wS -353 -593 
143 123 108 83 53 -27 . • -142 
135 120 105 80 55 -5 -105 • 
1Ü8 83 63 33 3 -72 -177 
111 71 31 -44 -109 -224 -379 
l ó l ;oi 41 -64 -159 -394 -679 
49 24 4 0 0 0 0 

- 1 ^ ld 

- l»e>o 

* « 3 0 

* L8o 

^-M 2d 
»I 

+ 3So 

* 2 (Jo 
••-»(»» 

O 

& 

O 

O 
O 

^ (?5 
. 2 .52 

' " F 

-
- S i 

- T O 

- - sT 

- A i 

- i 5 ' 

- 5 b 
- X f 

-
- fSa 

- A \ 
-
- . 3 

Opm -prognose i s gebaseerd op G. H. W. - l i j n , v e r t a l i n g naar D . V . - l i j n 

i s u i t g e v o e r d door D.G.W. door v a s t e a f s t a n d t u s s e n 

G.H.W.- en D.V.-lyn t e nemen, 

-door D.G.W. i s een c o r r e c t i e u i t g e v o e r d voor overgang van 

o o r s p r o n k e l i j k naar nieuw R. S . F . - s t e l s e l . 

-de waarden van km 30 voor 2020,2050 en 2090 zijn f y s i s c h 

n i e j r mogelijk i.v.m. bolwerk E y e r l a n d . 

-er i s r e k e n i n g gehouden met s u p p l e t i e s 1979, 198^+ en I 9 8 5 . 

-de r a a i e n 7 t/m 15 s t a a n n i e t l o o d r e c h t op de k u s t ! 

T a b e l 9 
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Prognose p e s s i m i s t i s c h e l i g g i n g D.V.-lijn T e x e l ; fase I I 

(geen e x t r a z e e s p i e g e l r i j z i n g of veranderende invloed Waddenzee) 

1 
celnuiier 1 RSP 1990 1995 2000 2010 2020 2050 2090 »( r« IV«l <7.HJi/.-T>.l/ 

' 23i 7 A\0 
7 ? - 1 ^ 1 0 -9t9 

237 8 hoo i.(lO 1 2 0 -So - 1 0 0 0 -a» 
1 23S 9 - 5 S < 11 5 ' 268 - 3S-8 - ^ 2 S 

« i o 
237 10 - 1 5 2 - i T 2 - ^ i j Z - a « ^ 6 5 o - A i 
240 i l - laz. - 2 1 1 - -̂ e? - i ? 5 ^ - 6PJ I 249 
241 12 - \oO - \ko - ( Po - 2.60 - 2)3» - i J o 4 

- T d 242 13 - 1 I S - \A-S - I f S - 2AS - i i y - 5 - 1 5 - A 15 3So 
243 14 - <i<^ - 1 \ ^ - 1 A 5 - X 1 0 - 2 6 f - Ako - •4A0 4. ^ 0 - AO 
244 IS - i-S - k^ - 7° - I Z O 4̂  4 ( o - -SV 
245 16 - A - '3 - "̂ 3 - 79 - 1 1 ^ - 2 2 ^ 

246 17 ÓA T A AA ZA 3 - 5-) - I I I 4- t & 9 
247 18 lA^ IA A HA 

3 
114 8A - ^ 

248 19 l é l I-ra 1^1 I A 4 io6 
249 20 1 ?J 1 é>% ISS I A ff 138 l o S 5S - A i 
250 21 1 65 I 5 " 0 I A O 1 1 7 9 ^ 1 5 - 5 5 0 
251 22 1 A é 12 1 6 ^ lé - 5 3 

252 23 1 A i 1 ol H 2)2. - S - 1 2 3 - 1 5 8 d 
253 24 20 - - 5 5 -MO - ifcö - ï>3o - 5 ^ 0 . 

0 
254 or ' 33 - S i -\ci - 2 3 J -A: -3 - ,053 
net 26 • g 8 A 8 1 3 - '? - Z A ; I 0 
256 27 1 ö 5 y y 2 5 - 5- - \e>S - 2 i s - 0 - A S 

. 257 
258 

• 2B 
29 A\ 

33 

- 3 

1 5 - '? 
- I Z A - i S g 

- ^ n 
- I8k - 4 3 ^ * - A l 

259 30 V - -2A5*' 

- i S g 

4. 5551 - i i 

260 31 I'S 0 r <3 5^5 - 2 3 

* f y s i s c h n i e t mogelijk i.v.m. bolwerk E y e r l a n d . 

Zie ook opmerkingen bij prognose gemiddelde l i g g i n g D.V.-lijn T e x e l . 

T a b e l 10 



Bijlage 1 
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• L<IN VAM «L.W. 

O H W 

DUtNVOCT 

r i jkswaterstaat 
directie noord-holland 

hoofdafdeling an 

noordzeekust noord- holland 
chronologisch overzicht 1843-1986 
lijnen van g.l.w.-g.h.w.-cl.v. strandpalen 57'/m71 
en gemiddelde prognose 1"/m 2090 

nota 88anp 014 
bijlage 2 

naam datum paraaf in 3 b l a d e n , b l a d nr 3 ' 
get. n.j.vaikenier 100198 formaa t vak rubr iek t eken ingnummer 

gecontr. 
A-4x3 2.38 NHTZ -1989-3003 hfd.vd.afd. A-4x3 2.38 NHTZ -1989-3003 







r i jkswaterstaat 
directie noord-holland 

hoofdafdeling an 

noordzeekust noord-•holland 
chronologisch overzicht 1843-1986 
lijnen van g.l.w.-g.h.w.-d.v strandpalen 
en gemiddelde prognose '/m 2090 

26 Vm 55 
nota 88anp 014 
bijlage 3 

naam da tum paraaf in 3 b l a d e n , b l a d nr 2 
geh n j . v a l k e n i e r 100189 formaa t vak rubr iek t e k e n i n g n u m m e r 

gecontr. 
A-4x5 2.38 N H T Z - 1 9 8 9 - 3 0 0 2 hfd.vd.afd. A-4x5 2.38 N H T Z - 1 9 8 9 - 3 0 0 2 





ri jksw; 
directie nc 

noordzee 
chronologi: 
lijnen van g 
en gemiddeii 

get. 

gecontr. 

tifd.vdafd. 

naam 

n.j.vai' 



r i jkswaterstaat 
directie noord holland 

hoofdafdeling an 

noordzeekust noord-hol land 
chronologisch overzicht 1843-1986 
lijnen van g.l.w.-g.h.w.-d.v strandpalen O Vm 21 
en gemiddelde prognose ^/m 2090 

nota 88anp014 
bijlage 4 

naam da tum paraaf in 3 b l a d e n , b l a d nr 1 sctiaal 

k e t . n.j.vaikenier 100189 formaat vak rubr iek t eken ingnummer 

gecont r 

hfd.v.dafd. 2.38 N H T Z - 1 9 8 9 - 3 0 0 1 



ri jkswaterstaat 
directie n o e r r i h(>(la,n<é a ^ . A M » 

N O O R D Z E E K U S T T E X E L 

SITUATIE T E X E L MET R A A I E N S T E L S E L 
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uur 3a. Verdeling kustprofieltypes over de gehel 
Nederlandse kust. 



uur 3b. Verdeling kustprofieltypes over de Delta-
kust. 





Figuur 3d. Verdeling kustprofieltypes over de 
Wadden-kust. 
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