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Bijlage 1.1: Samenstelling Provinciaal Overlegorganen voor
de kust (POK's)

/

POK-Friesland'
Provincie Friesland.
Ri;kswaterstaat directie Noord Nederland.
Ministerie viln [fIV-Noord.
4 gemeenten: Schiermonnikoog, Amç/iJ.ad,
Terschelling en Vlieland.

POK -Noord-Hofland.
Provincie Noord-Holland.
Riikswaterstaat directie Noord-Holland.
2 boogheemraeascbsppen: Riinland en
Uitwate(èr1/j~ Sluizen in Hollands Noorderkwartier.
Ilamens de kustgemeenten. Egmond en Ziioe.

POK-Zuid-f-Jolland:
Provincie Zuid-Holland.
RiJkswaterstaat directie Zuid-holland.
4 hoogheemraad-en w<ltef5chappefl: Riinland, Delfldnd,

/ Brie/se DiiKring en Goeree-Overflakkee.
?;;:~"' namens:de kustgerneeaten: Goedereede,Katwijk en Rotterdam.
<Î ~i'·~.?,'#"~ Sticbtio» f)uJn}lp!tnllri

-,;l~~:;;;J~~
<> ~ ·'\.,or-y.::_, ..... ( ,;::..-,. '" Zeeuws Overlegorgaan Waterkeringen:~~"'-'''~._>_....4" Provincie Zeeland.,>~".~JRnkswslerstes! directie Zeeland._"':>.1 <;:/j,..", 4 waterschappen: Zeeuwse Eilanden (voorheen 5chovwen-DuiveJand,

Noord-en Zuid-Bevelend. Wa/d,eren en Thoien), Het Vri,e vàn SllIÎ.;,
// f:2.~,.." de Drie Ambachte'l en Hvlsler Ambil(;ht

( ,'jIJe Kvs/gemeenten.
f'
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Bijlage 2.1· Primaire waterkering, dijkringgebieden

Nederland

Legenda

DIJKRINGGEBIEDE

pnmairewaterkering

primaire waterkering
buiten Nederland

c::J hoge gronden

12 nummer dijkringgebied

Noordzee

Duitsland

België

Qezl! bjlage behoa1 bij de
lIêt q) ee Wlterkeing
mibekllnd,
De MInisterv., veeee-en Wate"stut
A. JolTisma-lebbink

U1Qilv. januari 1994

20 'Ol,,,
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Bijlage 2.2: Wettelijke veiligheidsnorm

(ziedetail-schetsbijlage 7.1)

Wettelijke veiligheidsnorm: het kritieke grensprofiel moet na een ontwerpduinafslag
(T+A) nog juist aanwezig zijn.

Buitendijksgebied: het gebied zeewaartsvan het duinvolume dat
gereserveerdis voor het kritiek profiel en de (T+A)-marge. Het buitendijks gebied
betreft dus het gebied dat niet aan wettelijke veiligheidsnorm hoeft te voldoen.

LlX: x,a~-afslag LlX: X,:-afslag
( )

Baslsafslaz 1O~

IE- ~:Iitiek grensprofiel

X.....

Land-zijdeZee-zijde

Buitendijks Binnendijks
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Bijlage 2.3: Veerkrachtmeter

(Aarninkhof et all, 1999) Om de veerkracht van een kustvak te bepalen kan een
momentopname worden gemaakt, waar op een zekermoment voor een bepaald
kustvak en functie de momentane veerkracht wordt bepaald. Om vervolgens
uitspraak te doen over de veerkracht voor verschillendefuncties en het verloop van
de veerkracht over de tijd en langs de kust zijn integratieprocedures nodig. De
veerkracht moet eerst over de verschillendefuncties worden geïntegreerd, omdat
veerkracht niet los van een functie kan worden bepaald. Vervolgenswordt de
integratie over de tijd en over de ruimte uitgewerkt.

Voor het kwantificeren van het begrip veerkracht is een methodiek ontwikkeld, die
eenmaat geeft voor het surplusaan zand dat aanwezig is voor dynamische
processen,gerelateerdaan het zandvolume en de dynamiek van de kustlijn. Bij het
berekenenvan de veerkracht wordt rekening gehouden met de aanwezigheid van
andere gebruiksfuncties.

Veerkracht van een kustvak op een bepaald tijdstip in absolute termen = de
potentieel aanwezigemobiele zandbuffer. Dit volume komt overeenmet het volume
zand dat zou kunnen verdwijnen zonder dat er functieverlies optreedt.
Veerkracht van een kustvak op een bepaald tijdstip in relatieve termen = het volume
zand dat potentieel mobiel is en beschikbaarisvoor de dynamiek gedeeld door de
hoeveelheidzand die daadwerkelijk in beweging is. Dit quotiënt kan worden
beschouwd alseen maat voor de ruimte die er in een bepaald kustvak aan
morfologische dynamiek wordt gegeven.
Onder potentieel mobiel zand wordt de hoeveelheidzand boven een bepaalde
sluitingsdiepte verstaan,waarop geen beslagwordt gelegd door aanwezigefuncties
in de duinen. De hoeveelheiddynamischzand is het produkt van de verandering van
de duinvoet en het hoogteverschil tussende duinvoet en de top van de eersteduin.
Voor het beleid isveerkracht in absolute termen minder relevant dan in relatieve
termen, omdat dezezich minder leent voor het vergelijken van verschillendesituaties
en het beoordelen van het effect van ingrepen.
Voor integratie over de functies is het eerstvan belang de verschillendefuncties en
hun veerkracht nader te bekijken. De veerkracht voor de verschillendefuncties kan
sterk verschillen.De minimale veerkracht en het marginale effect van de functie met
de minimale veerkracht zijn voor het beleiden beheerde belangrijkste parameters.
Om iets te zeggenover de variatie van veerkracht in de tijd zou naastde momentane
veerkracht de richting en de omvang van de verandering in de tijd kunnen worden
bepaald. Daarnaastzou de momentane veerkracht op verschillendetijdstippen
kunnen worden bepaalden vervolgensgeïntegreerdworden over de tijd. Welke
methode het beste inzicht geeft in de ontwikkelingen in de tijd wordt even ter zijde
gelaten, het is in ieder geval belangrijk te realiserendat de functie die in een kustvak
op een bepaaldetijd de laagsteveerkracht heeft kan veranderen in de tijd.
Voor de variatie over de ruimte is het belangrijk dat de kustvakken zo gekozen
worden dat de veerkracht van functies over de gehele lengte van het kustvak
ongeveer gelijk is. De kustvakkenmoeten daarom ongeveer uniform zijn wat betreft
de kustkarakteristieken,functiegebruik en andere kenmerken die voor de veerkracht
belangrijk kunnen zijn. Integratie van de veerkracht over de ruimte komt neer op het
integreren van de veerkracht over de verschillendekustvakken.
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Bijlage 2.4: Suppletiehoeveelheden per kustvak in de periode
1991-1995

Tt"llel/30
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Bijlage 3.1· Framework voor stochastisch optimalisatie-model

DeelmxteUen en optirmlisatie-rmdet B: B4B3
MaaM1appeltike activiteitEn, functies

~1~Uimtebesla9 in ~ Economisdle Schadeaan
in kustzone: de kustzone opbrengsten rnaatscnappelijke

natuur & landsdlap; activiteiten ten· voor B6· recreatie & toeosne. ~~--gevolge van
bebouwing; H:aardenng functies f--I structurele en B5· Optimaleindustrie. uitgedrukt in indclentele· FI/m'/m erosie: S Terugkoppeting. situatie lNaarin

de som van de... indien nodig schade aan
~Maatschappeltike

~
aanpassingen aan maatschappe-B1 SJppletiebeieid,

kosten M=S+K anders naar B6 Igke functies
Hydraulische en morfologisdle (--. 'siruCtiiëëie ëroijë PiïSitievä;; f- door kustachter-
informatie .. 'het t uitgang en

lr1ddëntëie effiijë :duinfront
I~Kosten I kosten

.... kustondert1oud en kustverdedigings
verdediging: K maatregelen

r
geminimaliseend

B2 IKustverdedigingsmaatregeien
.-

I

IrM)EI'A: T~ing
naar beleid,
Hollamse kUst en
kwali1Eit mxieJ C:

ResutaIBl D:

(t. Condusies )t. Randvoorwaarden die aan het
model worden gesteld

(2. Aanbevelingen voor verbetenng )
Kustgebiedsindeling en
dwarsprofielen _,. Toepassing' optimale' situatie in

langsrichting op de Hollandse kust
Situaties:
nUÎdogeSItuatie
toekomstige situatie rekening
houdend met de verwadlte
toekomstige verandenngen

t-l;;=2.~c=o=n~seq~u=en~ti=·es=~~le=id::;:::..",...,..----.,U3. Onzekerheidsanalyse, kvvaliteitVan)1. het model .~----------------~
4. Beheersopties:

kustltinbenadenng
kustzonebenadenng:

landwaartse strategie
zeewaartse strategie
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Bijlage 4.1: Langstransport- en dwarstransportprocessen

(van der Velden, 1995)

Langstransport en dwarstransport
Sedimenttransportaan de kust wordt gedefinieerd als het product van de instantane
sedimentconcentratieen de instantanestroomsnelheid en is het resultaat van de
interactie tussenwind, golven, stromingen, getij en sediment.

h+T)t

S=~ J Jcïz, t) .u(z. t)dtdz
o 0

met:

c(z,t) sedimentconcentratieop diepte z en tijdstip t
u(z,t) snelheidop diepte z en tijdstip t
Kusttransportkan worden onderverdeeld in dwarstransport en langstransport.
Dwarstransportheeft een gemiddeld netto transport loodrecht op de kustlijn en
langstransportheeft een netto transport parallel aan de kustlijn. Beidetransporten
zijn het meestsignificant in de brekerszone.In de brekerszonezijn door brekende
golven de orbitaalsnelhedenhoog. Dit heeft tot gevolg dat de concentratiesvan
gesuspendeerdsediment hoog zijn. Buiten de brekerszonegeldt hetzelfde, maar de
omstandighedenzijn daarminder intensief.
Sedimentconcentratie:

Richting de kust neemt de viaterdiepte af. Doordat de energieflux gelijk blijft stijgt de
golfhoogte. Door de toename van de golfhoogte en de afname van de diepte neemt
de orbitaalsnelheidÛo toe. Als de schuifspanninggroot genoeg is komt het sediment
in beweging en worden uniforme periodieke zandribbelsgevormd. De golven nemen
toe in hoogte tot de golven breken. Energiedissipatievindt plaatsen in de brekerzone
nemende orbitaalsnelhedenverder toe en zullen dezemogelijk de kritische snelheid
van een 'sheetflow' overtreffen. Indien dat het geval is worden de ribbelsafgevlakt
en zal een sedimentlaagover de bodem gaan bewegen. Eennog hogere
sedimentconcentratiein de brekerszoneis het resultaat.
Langsstroming en langstransport:
Naasteen hoge sedimentconcentratie is er stroming nodig om het sediment te
transporteren. Eenlangsstroomkan door de volgende drijvende krachten worden
opgewekt:
1. Radiationstressdoor scheefinvallendegolven
2. Wind

3. Getijbeweging
Bovendienzijn er tegenwerkende krachten, die de langsstroom afzwakken of
tegenwerken:
1. Turbulentie
2. Bodemwrijving
Evenwicht tussende drijvende en tegenwerkende krachten in langsrichting resulteert
in een constantestroming langsde kust.
Drijvende krachten:

1. Radiatiestressdoor scheefinvallendegolven:
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Als een golf met een bepaalde golfhoogte zich vanuit diepwater loodrecht in de
richting van de kust verplaatst neemt de waterdiepte af. Door de afname van de
waterdiepte neemt de voortplantingssnelheid volgens:

c=~
af. De energie flux:

1 zE·n·c=-·g·H ·n·c
8

blijft constant. Door de afname van de voortplantingssnelheid neemt de golfhoogte
bij constante energieflux toe. Dit proceswordt shoaling genoemd.
Door de hoger wordende golven ontstaat echter een extra golfkracht in de
bewegingsvergelijking:

R = _ dSxx
x dX

S =(a,-2).Exx 2

met

n = 2. (1 + . ~h )), de verhouding tussen groepssnelheiden golfsnelheid,
2 sm 2<h

n . =Y2 n . =1diep , ondiep

De golfspanning 5"wordt richting het brekerspunt steedsgroter, de gradiënt isdus
positief. De bijdrage van de golfkracht R, is negatief. Dit vertaalt zich in een
waterstandsverlaging, een zogenaamde set-down. Dezeset-down wordt beschreven
met:

~h=
1 kHz
8 sint-(2<h)

Als de golven nog hoger worden zullen de golven op den duur breken. Na het
breekpunt vindt energiedissipatieplaats. De golfhoogte neemt af, de golfspanning 5"
neemt af en de golfkracht word positief.

1 z( 1) 3 2 2Sxx =S·p·g·H 31-2 = 16·P·g·y br·h

namelijk op de brekerslijngeldt:
Hbr = "{br . hbr

Naarmate het water ondieper wordt neemt de golfspanning een belangrijkereplaats
in het krachtenspel in. De waterstand neemt richting de kustlijn toe. Dit wordt de set
up genoemd:

3 2
~h=S·Y ·hbr

Deset-up is groter dan de set-down. Aan de kust is de netto-flux gelijk aan nul en
daardoor wordt er een retourstroom opgewekt, de zogenaamdeundertow.
Indien nu een scheefinvallendegolf de kust nadert wordt een schuifspanningparallel
aande kust opgewekt. Dezegolfspanning genereert een langsstromingevenwijdig
aande kust. Buiten de brekerszone is er geen gradiënt in dezegolfspanning
aanwezig. Er is daar dus geen drijvende kracht die een langsstroomopwekt. In de
brekerszoneis de gradiënt in de golfspanning ongelijk aan nul en is er een
langsstroomopwekkende kracht aanwezig.
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2. Wind:

Ten gevolge van wind ontstaat er een extra wind-setup. Deze wind set-up moet niet
verward worden met het kustfenomeen de wave-setup.

3. Getijkracht:

Het getij introduceert een gradiënt in het zeewaterniveau. Deze gradiënt resulteert in
een getijdekracht die de langsstroom beïnvloedt.

Het snelheidsprofiel dat door het getij wordt veroorzaakt is een functie van de
afstand vanuit de kustlijn:

V = c· Jh-i" , de formule van Chezy.

Als aangenomen wordt dat de dieptelijnen parallel langsde kust lopen en het
verhang dat veroorzaakt wordt door het getijverschil constant is, dan isde
stroomsnelheid lineair afhankelijk van de wortel uit de waterstand.
Als de golven groter zijn wordt de bodemschuifspanning groter en neemt de Chezy
coëfficiënt C af en vervolgens neemt ook de stroomsnelheid af.

afstand

uit de

kust

Brekerszone

y.

V strnom<n~lhf'id

Tegenwerkende krachten:
1. Turbulentie:

Theoretisch wordt verondersteld dat de stroomsnelheidvanuit de kustlijn lineair
toeneemt tot de brekerslijn, waar de snelheid tot nul reduceert. In werkelijkheid is dit
gedrag niet zuiver lineair maar ontstaan door turbulentie draaikolken op het
overgangsgebied van de brekerslijn. De snelheid neemt net buiten de brekerszone
snel toe waarna de snelheid in de brekerszonerichting de kustlijn geleidelijkafneemt.
2. Bodemwrijving:

Wrijvingskrachten ontstaan daar waar langsstroming en stromende waterdeeitjes
bestaan.De kracht is gerelateerd aan het snelheidselement.In de brekerszoneisde
instantane snelheidafhankelijk van de constante langsstromingen de snelvariërende
snelheidscomponenten door de brekende golven.

Dynamisch evenwicht tussen drijvende en tegenwerkende krachten:
Dynamisch evenwicht tussen de drijvende krachten en de tegenwerkende krachten
resulteert in een constante stroming langsde kust. Uit de evenwichtsrelatietussende
krachten kan een eenvoudige formule voor de stroomsnelheidworden afgeleid:

V=~. sirKpo.~.Y.J9.h.m
sJ2 Co .Je

In deze formule is:

51tsJ2 = 1,388: constante
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afhankelijk van de condities van de conditie van de golf op diep

water, namelijk: <Pois de invalshoek en Cois de
voortplantingssnelheid van de golf op diep water

wrijvingsterm afhankelijk van de bodemruwheid, de waterdiepte

h:

en de lokale golfcondities

afhankelijk van de golfcondities en de helling van het strand,
namelijk het geeft het brekerstype weer

waterdiepte

standhelling

y.

m:

Als de helling twee keer zo steil wordt (van 1:100 naar 1:50) dan wordt de snelheid
twee maal zo groot: v"OO=V2'V'50'Een hogere golf breekt eerder, de snelheid v op het
punt van breken is groter. Als de hoek van inval groter wordt dan neemt de snelheid
toe.

Als wordt aangenomen dat de wrijvingsterm en de bodemhelling constant zijn, dan is
de stroomsnelheid afhankelijk van de waterdiepte, die zeewaarts toeneemt. Buiten de
brekerszone is er dan geen langstransport.

Echter in werkelijkheid is het golfspectrum onregelmatig en is de brekerslijn niet
precies bekend. Elke golf heeft zijn eigen karakteristieken. Bij elke golf hoort een
eigen golfhoogte en een eigen brekerslijn. De drijvende krachten grijpen dus op
verschillende afstanden van de kust aan. Het snelheidsprofiel is afhankelijk van de
invloed van het getij, de breedte van het golfspectrum, het onregelmatige
bodemverhang en bodemruwheid en de variatie in golfrichting.

Naast de reeds genoemde drijvende- en tegenwerkende krachten zijn er andere
krachten die invloed hebben op de langsstroming langs de kust. Met deze krachten
worden de volgende variaties en aanvullende krachten bedoeld:

• De variatie langs de kust, zoals de variatie in dieptecontouren, de variatie in de
mate van refractie' (wat zorgt voor verschillende golfhoogten variërend langs de
dieptecontouren) en de aanwezigheid van landtongen en golfbrekers (welke
zorgen voor variatie in golfhoogte en golfrichtingen).

• Doordat de golfhoogte en de hoek variëren langs de kust zal ook de golf set-up
en set-down variëren. Deze kunnen een helling in het gemiddelde waterniveau
langs de kust veroorzaken. Dit verhang is een drijvende kracht.

De uiteindelijke langstransport wordt berekend door de integraal te nemen over het
product tussen de snelheid en de concentratie. Er zijn verschillende formules
ontwikkeld om het sedimenttransport te bereken. Zowel de snelheid u als de
sedimentconcentratie c zijn afhankelijk van de golfkarakteristieken, Hoen T, de
brekersindex, de sedimentkarakteristieken, D, de hoek van golfinval, <Po'de
bodemhelling, m en de bodemruwheid, r. De CERC-formule geeft het totale
langstransport in de brekerszone aan, terwijl andere formules zoals de Bijkerformule
ook nog de verdeling over de brekerszone beschrijft.

, Indieneenwatergolf de kust ondereen bepaaldeinvalshoeknadert bereikt het voorste deel van de golfkam
het ondieper gedeelteeerderdan het verstedeel. De voortplantingssnelheidvan de golf neemt bij het voorste
deelmeer af, waardoor de golf gaat bijdraaien.Kortom de voortplantingsrichting van de golf verandert, <p
neemtaf.
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Dwarsstroming en dwarstransporf:

Onder dwarstransportwordt het sedimenttransport loodrecht op de kust verstaan als
gevolg van veranderendegolfcondities. Asymmetrischegolven hebben een
belangrijke rol bij de opwekking van netto dwarstransport.
In de winter heersener intensieveregolfcondities. Sediment wordt zeewaarts
verplaatst waardoor de strandhelling minder steil wordt. Zeewaarts ontstaat een
zandbank die het strand beschermttegen zware golfslag (golven breken verder weg),
bovendien zorgt de zandbank voor berging van geërodeerd materiaal. In de zomer
zijn er minder intenseregolfcondities (de golfhoogte is lager en de golfperiode is
groter). Het strandwordt weer opgebouwd door dat zand kustwaarts verplaatst
wordt. De hellingwordt weer steiler. Het dwarstransport wordt beïnvloedt door
golfkarakteristieken,de grote van het sediment, de golfhoogte op diep water en de
gemiddelde bodemhelling.
Dwarstransportwordt ook wel beschrevendoor:

h+'1t

S= ~ J Jc(z.t) .u(z.t)dtdz
o 0

Echterdoordat de snelheidu(Z,t) oscilleert en de concentratie c(z,t) onvoorspelbaar
is, is het transport dwars op de kust moeilijk te berekenen.

Erzijn verschillendewijzen waarop toch inzicht in het dwarstransport kan worden
gekregen:

• OSTRAN:dezebenadering is gebaseerdop de aanname dat het transport van
sedimentdoor de tijdsgemiddelde zeewaartsgerichte stroming dicht bij de
bodem opgewekt door brekende golven (onderstroming) een van de
belangrijkstemechanismenin de actieve surfzone is. De onderstroom bij
urekendegolven isgroot. De volgende aannamenworden gedaan

Beperkingtot de sedimentconcentratie dicht bij de bodem.
Het horizontalesnelheidsprofiel uniform bij de bodem.
Fluctuatiein de sedimentconcentratie en de snelheid wordt verwaarloosd.

Bij onregelmatigegolven is de onderstroming afhankelijk van het percentage
gebroken golven en is daarmeeafhankelijk van de afstand uit de kust. Hoe
hoger het percentagegebroken golven hoe hoger de snelheid.

• COSTRAN:dezebenadering stelt dat het dwarstransport afhankelijk is van de
energiedissipatie.Door energiedissipatiewordt sediment in beweging of in
suspensiegebracht. Eengedeelte van deze energie is slechtsgebruikt voor
sedimenttransporten daarom wordt een efficiëntiefactor in rekening gebracht.

• Naast dezebovenstaandebenaderingen bestaaneen aantal evenwichtprincipes:
de regel van Bruun,Bakkeren Swart.
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Bijlage 4.2: Empirische relaties voor getijde-inlaten en
getijdebassin

(de Vriend, 1998) De morfodynamica van getijdeinlaten kan worden gedefinieerd als
het dynamisch gedrag van alle morfologische delen van de inlaat, zoalsde ebdelta,
de getijdekanalen, de vloeddelta en de zandvlakten. Dit gedrag is erg complex en
afhankelijk van veel factoren. De stabiliteit van de morfologische delen kan worden
beschrevenmet empirische relaties.

O'Brien leidde een relatie af voor inlaten langs de kusten van de Stille Oceaan. De
oppervlakte van de doorsnede van de inlaat 'keel' A, is gerelateerd aan het
getijdeprisma bij springvloed. Uit gegevensover het getijdekanaal van de
Waddenzee blijkt dat de stroomvoerende oppervlakte gerelateerd is aan het
getijvolume. De empirische relatie is toepasbaar voor de Waddenzee. De O'Brien
relatie isals volgt:

Ac = Ca· P
Met:
A,: doorsnede van de getijde-inlaat
P: getijdeprisma
ca:empirischecoëfficiënt

Eenrelatie tussen het volume van het getijdekanaal van het getijdebassinen het
getijprismawordt weergegeven door:
V = C • p2/3c c

Met:
V,: kanaalvolume
P: getijdeprisma
co:empirische coëfficiënt (voor de Waddenzee komt deze overeenmet
65*10.6)

V = . pl,23
o Co

Met:

Vo:volume zand in de buitendelta
P: getijde prisma
co:empirischecoëfficiënt

De relaties kunnen een hulpmiddel zijn om de reactie van de getijdebassinsop
veranderingen in het dynamisch evenwicht te bepalen.
Afsluiting van de Zuiderzee
Met de afsluiting van de Zuiderzeewordt en deel van het getijdebasin van de
Waddenzeeafgesloten.

1. Voor de afsluiting wordt evenwicht tussen het getijprisma én het kanaalvolume
en het zandvolume van de buitendelta verondersteld.

2. Doordat de Zuiderzeewordt afgesloten reduceert het getijprisma met .t!.P.
3. In het nieuwe evenwicht is het getijprisma gelijk aan P-.t!.P.In de nieuwe situatie is

het kanaalvolume arn' te groot en het zandvolume in de buitendelta brn' te
groot. Het systeemzal zich aan de nieuwe evenwichtssituatie aanpassen.Het
teveel aan kanaalvolume zal gedicht worden met het te veel aan zandvolume in
de buitendelta's. Als ac-b,dan kan schiet het zandvolume van de buitendelta's te
kort om aan de zandvraag van het kanaal tegemoet te komen. Het volume zal
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door de aanliggende kusten of het overgebleven volume van de buitendelta's
worden opgevuld. De aanliggende kusten zullen dus eroderen. Als het zo is dat
ae-b dan kan dit de grote mate van erosie aan de Noord-Hollandse kust verklaren.

5
volume
(106 rrf3) 2

,,)'IOdt 1000 I
I

5

2

100
disturbanc a a-b atb

5
accretion 2050 1870 0.09

2

10
2 5 100 2 5 1000 2 5

~V(106 rrf3)
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Bijlage 4.3: Morfologische invloeden van waterbouwkundige
kustwerken langs de Hollandse kust

(vander Velden, 1995)

Effect van menselijk Ingrijpen op langstransport
Veranderingen in transportgradiënten veroorzaken erosieof sedimentatie. Door
menselijke ingrepen wordt het zandtransport langs de kust beïnvloedt. Langsde
Hollandsekust zijn de volgende menselijke ingrepen in de loop der jaren uitgevoerd:
• Strekdammen in het noordelijk en zuidelijk deel van de Hollandse kust.
• Hondsbossche-en Petlemerzeewering.
• Havendammen bij Hmuiden, Scheveningen en Hoek van Holland.
• Het spuien van water uit de Oude Rijn op de Noordzee bij Katwijk.
• Het uitvoeren van zandsuppleties langs de gehele Hollandsekust.
• Strandmuren voor boulevards bij Scheveningenen Zandvoort.

Single-line theorie:
Desingle-line theorie geeft zeervereenvoudigd weer hoe de kust en de bodem
veranderen ten gevolge van transportgradiënten. Bij de single-line theorie wordt de
kustlijn als 1 lijn gezien, de bodem verplaatst zich horizontaal over zijn gehele hoogte
land- of zeewaarts ten gevolge van sedimentatie of erosie. Er wordt uitgegaan dat
dwarstransport zorgt voor een oneindig snelle herverdeling van zand over het
dwarsprofiel en dat de kust zijn vorm behoudt.
De continuïteitsvergelijking die daarbij in acht wordt genomen is:

asx -do ay = 0
ax at

öx

S •
~

x

Figuur:Bovenaanzichtlangsde kust.

Figuur:Singleline theorie.
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met:

x: afstand in langsrichting [m]
afstand in dwarsrichting [m]
sedimenttransport in langsrichting (x-richting) Im' Is]
dikte van de laag waarover veranderingen plaatsvinden [m]

y:
S,:

d:

dh
at snelheidwaarmee de kust in de y-richting verandert.

AI gevolg van een verandering in langstransport over afstand ~x verschuift de kust in
~t over een kustsectiemet een lengte ~x en een hoogte d ~y horizontaal voor of
achteruit.

Langstransport isgekoppeld aan de locale kustoriëntatie: <Prei=<PgOlf - <Pkust(X).

De transportgradiënt in x-richting kan ook worden geschrevenals:

as as d<Prel-=-_._-=
dX d<Prel dX

met. d<Prel -~(<p -<P ) __ d<Pkust
. dX - dX ~ golf kust - dX

dYkVoor kleine epk geldt: <Pk = taro, = --
dX

Hoek van inval ep golf

~

Als de relatievehoek van inval lP",heel klein

is. dan isde hoek van de golfinval ongeveer
gelijk aande kustoriëntatie.

De continuïteitsvergelijking wordt dan:

d- dY _~. d2y =0
at d<Prel dX2

dY d2y--a·-=Oat dX2

1 as
Dit is een diffusievergelijking, met a: a = _. -- Als de hoogte van de actievezone

d d<Prel
groot is, dan verandert de kust langzaam. (Collegeaantekeningen vak mariene
Dynamica, CT&M, MICS, Universiteit Twente) Voor de Nederlandsekust ligt de
coëfficiënt a tussen0,1-0,5.106 m' Ijr.

Strekdammen:

Het langstransport neemt richting de dam steedsverder af. Ter plaatsevan de dam
wordt het langstransport nul. Voor de dam groeit de kustlijn in de brandingszone.

BKL: van BasisKustlijn naar Brede KustLijn 31



Dwarstransport zorgt voor de herverdeling over het profiel. Strekdammen zijn
effectief op plaatsen waar de kust erodeert ten gevolge van een
langstransportgradiënt. De dammen zorgen dan voor stabilisatie van de kust. De
lengte van de dammen, de hoogte boven de waterdiepte, de afstand tussen de
dammen en de hoek waaronder de dammen ten opzichte van de golven zijn

maatregel het erosieprobleem verplaatst naar het benedenstrooms gebied. Deze
vorm van kustverdediging biedt geen oplossing voor dwarstransport.

Bovenstrooms:

Zonder by pass:

t=o: y=O voor alle x

x=-oo: 5,=5 voor alle t

x=O: 5 =0, b-O, zonder bypass: ày = <PgOlf, àx

Continuïteitsvergelijking: àSx - d· ày =0
àx àx

Bewegingsvergelijking: àSx = àSx . à<p
àx d<p dX

Als de hoek van inval gelijk is aan de hoek van aanzanding,dan:

àSx . à2.y _ d ày
à<p àx2 dt

Sa=_x_
<p·d

Aangroei y(t) = <Pgolf. ~4.=.t .~_U2 + Ll : e . .yÇ]

met:
xu=

~

2 =f _u2e = .yÇ. e du
u

()
~

.a.t <PgOlf·Sx t:
Aangroei op x=O: L t = <PgOlf· --1t- = 2· .vt

1t·d

Kortom:

De lengte van de aanwasop x=O is recht evenredig met: L- ..{t . Als de tijd
viermaal zo groot is, dan is de lengte van de aanwas ter plaatsevan x=O
tweemaal zo groot.

De lengte van de aanwasop x=O is recht evenredigmet: L- .JS: .Als het

jaarlijksesedimenttransport viermaal zo groot is, dan is de lengte van de aanwas
ter plaatsevan x=Otweemaal zo groot.

1
De lengte van de aanwasop x=O is recht evenredigmet: L - .Jd .Als de dikte

van de laag waarover veranderingen plaatsvinden4 maal zo groot wordt, wordt
de lengte van de aanwasop x=Otwee maal zo klein.
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De lengte van de aanwas op x=O is rechtevenredig met: L- ~<PgOlf . Als de hoek

van inval viermaal zo groot is, dan is de lengte van de aanwas ter plaatsevan
x=Otweemaal zo groot. De afstand langs de kust waarover de kust aanzandt
wordt dan kleiner, namelijk:

~ L25·L·--L(t)
<PgOlf '"'Ygolf

De tijd die nodig is totdat by-passing langs de dam ontstaat:

L2·1t·dt=----
4· S, . <PgOlf

Benedenstrooms:
Schaduwzijde
Diffractie

Zeediil<,zoals Hondsbossche zeewering:
(zie zeemuur, strandkademuur)

Aanzanding bij havendammen:

Netto transport

(zie principe dammen, aanzandingaan de bovenstroomsezijde, erosie
bedenenstrooms,mits het netto transport vanuit de bovenstroomse kant naar de
benedenstroomsekant isgericht)

Bij de havendammenUrnuidentreedt zowel aanzanding aan de bovenstroomsezijde
alsaan de benedenstroomsezijde van de havendammen op. De pieren van llrnuiden
drukken de ebstroom (naar het zuiden) en de vloedstroom (naar het noorden) naar
buiten. Het abrupte eind van de pier zorgt er voor dat de stroom 'doelloos' verder
gaat, zich verbreedt en zijn snelheid verliest. Het meegevoerde zand zakt naar
benedenen komt niet vergenoeg landwaarts terug. De aanzanding ten noorden van
de havendammenwordt deelsveroorzaakt door de netto ebstroom naar het zuiden.
De aanzanding ten zuidenvan de havendammen isdeels het resultaat van de
onderbroken vloedstroom die naar het noorden isgericht. Bovendien is het
golfklimaat langsde Hollandsekust variabel. Bijeen noordwesten wind komen de
golven met name uit het noordwesten en treedt er in het geval van de
havendammenbij llmuiden aanzanding op bij de noodelijke havendammen. In het
geval van golven uit het zuidwesten zal de kust ten zuiden van de zuidelijke
havendammenaanzanden.
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Stfuatie waarb/ï een rivier uitkomt in de zee:

i
In het geval er geen te sterk getij aanwezig is, bezinkt het zand links en rechtsvan de
zeeopenening.De kust groeit zo aan dat de hoek vanuit de openening naar links,
respectievelijkrechts steedskleiner wordt. De helft van het sediment uit de rivier gaat
bij loodrecht invallende golven naar links, de andere helft naar rechts. Dus het
transport is gelijk aan h·S,

Zandsuppleties, in het geval er een bult zand wordt aangebracht:

s
as

Daar waar - het grootst is treden
àx.

de grootste veranderingen op

Bijsuppletie is het materiaalwaarmee gesuppleerdwordt van belang. Als er met een
grotere korrel wordt gesuppleerd, dan is de helling waaronder gesuppleerdwordt
steiler.
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Strand kademuur bij Scheveningen en Zandvoort:

Kademuur

Er ontstaat tijdens een grote storm bij de voet
van de kademuur een erosieput

Eenstrandkademuur is eenmassivemuur die parallel aan de kustlijn ligt en het doel
dient de kust tegen dwarstransport van materiaal naar dieper water te beschermen.
Echterde kansbestaat dat er bij de teen van de constructie veel erosieontstaat. Ten
gevolge van hoge reflectie met zandige stranden ontstaat veel turbulentie voor de
muur. Bovendien is de helling van de muur van belang. Bij een verticale muur is de
erosiekuil minder diep dan bij een hellende muur. Eennadeel van dezeconstructie is
dat in geval van falen de gevolgen groot zijn. Het wordt met namegebruikt als het
duin te smal is om het achterland bescherming te bieden.

Gekromde kustltïn:

cjlrel1<cjlrell<C!>rell de relatieve hoek neemt toe, het
sedimenttransport in langsrichting neemt toe.

s

Gekromde
kust

Rechte kust

Rechte kust
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Bijlage 4.4: Zeespiegelstijging gedurende laatste millennia

(d'Angremond et al, 1998):

Periode Zeespiegelstijgingper jaar

16000-7000 v. Chr. 0,75 m per eeuw

7000-5000 v. Chr.

5000-4000 v. Chr.

4000-3000 v. Chr.

0,80 m per eeuw

0,60 m per eeuw

0,30 m per eeuw

3OOO-1OOOv.Chr. 0,15 m per eeuw

1000 v. Chr.-1ooo n. Chr. 0,05 m per eeuw

Figuur: Zeespiegelstijginggedurendede laatstemillennia.

(Ronde, 1990)De afgelopen honderd jaar iseen stijging van 20cm per eeuw
geconstateerd.
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Bijlage 4.5: Duinen van de Hollandse kust

(Angremond et al, 1998)

N

V

Closed

- o..a.O"- Sbw ......
~ ".,..0..;.., Jo,.z-...

• 10_

1: Noot ..... Itoa.nd

2: T_Heijdo

3: ......... z.-

" ~
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Bijlage 4.6: Verschillende karakteristieken van kustgedrag
langs de Hollandse kust
..................................................................................................

(Terw/ndt, 1998) en (August/nos, 1999)

~ " ,
I

_ zandbank

-::.. buitendelta

vooroever

shelf

duin

dieptelijn

• strandpaal

Figuur: De Schone kust.
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Figuur: Brandingsruggen voor de Schone kust.

(m)

aanwas
4 nap -tm lijn

2 I.--••~0 o--oUafslag
-2
120 100 80 60 40 20 0

(m)
4 nap +3mlijn

aanwas
2

0 •._=--= O-c::::J==-O
afslag

-2
120 100 80 60 40 20 0

afstand vanaf Den Helder (km)

~ ~r7l~7a~~n~~ uenne/oe
Scheveningen IJmuiden

naar:Joost de Ruig, 1995

Figuur:Aanwasen afslag langsde SchoneKust, 1964-1992.
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jl'=: ,~W_

Julianadorp

Ca/lantsoog

o 200 400 600 800 1000 1200 m

Figuur: Profielen langs de Schone kust.

o
Jo'" e~

11:(1. ..~(f,
..'j'l! ,j(/;~ oe~ ~

-?-á"'+ e;,# \)~~' ~et,.e

l:100k!\:1:150

1:250
1:500

120 100 80 60 40 20 0
afstand langs de kust (km)

Figuur: Hellingen van de vooroever langs de Schone Kust.
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Bijlage 4.7: Kustgebieden met gelijk grootschalig kustgedrag
langs de Hollandse kust

(Terwindt; 1998)

~... '->-1 duinen

~ eb-delta

~ onderwateroever helling> 1 : 1000

cs::J zeebodem helling < 1 . 1000

dieprelijn

Figuur: Kustgebiedenmet gelijk grootschalig kustgedraglangsde Hollandsekust.
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Bijlage 4.8: Schematische weergave dwarsdoorsnede kust

rekenpeil:

afslagpunt:
afslagzone:
MKL:
GHW:
GLW:
BKL:
KGP:
duinvoet:

referentie punt:

rekenwaardevoor stormvloedpeil dat (thans) moet worden
ingevoerd ten behoevevan de berekeningen voor de beoordeling
van de veiligheid van duinen als waterkering

het snijpunt tussen het afslagprofiel en de duinhoogte
zone van het duin die tijdens stormvloed afslaat
Momentane Kustlijn
GemiddeldeHoogwaterlijn
Gemiddelde Laagwaterlijn
Basiskustlijn
Kritiek Grensprofiel
de ligging van de duinvoet ismoeilijk aan te geven omdat de
overgang van strand naar duin niet abrupt is, maar geleidelijk. De
duinvoet wordt daarom vaak aangegeven als het punt waar de
NAP+3m lijn het buitenste duinbeloop snijdt.
positie van de overgangsknik tussen het duinfront en de overige
duinen

afslagpunt

Storrnvloedpeilj ----''-f- '"''.

GHW
NAP + 3m-lijn ==================::::========:::::;;;7 .

GLW

Voor storm

......JuensorofieL

KGP

Na storm
Duinvoet

vooroever strand duin
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BKL versus kritiek grensprofiel:

MKL BKL

~ ~

MKL
grensprofiel

KGP

Kansdat de MKL de KGPoverschrijdt wordt in het onderzoek heel klein genomen
(10-6).

In het huidige beleidworden er alsde MKL de BKLnadert corrigerende maatregelen
in de vorm van zandsuppletiesgenomen.
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Bijlage 4.9: Meetgegevens JARKUS versus Super-Dune
.............................................................................................

Gegevens: A B C D G

RIKZ Kustvaknr. Raai- Jaar Code Hoogte Loding Aantal
nummer meting meet-

waarden

getal dm 4 cijfers 0/1/2 dagmaand dagmaand getal

Super- Kustvaknr. Jaar Raai- Code Hoogte Loding Aantal
Dune nummer meting meet-

waarden

getal 4 cijfers dm 0/1/2 dagmaand dagmaand getal

H K M N 0 P

RIKZ Begin Eindzee- X Y graden GHW GLW X Y
Land- waartse nulpunt nulpunt
waartse afstand raai raai
afstand

m m m m graden 0 m m m m

Super- X Y+ Code
Dune

m cm-et cijfer
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Bijlage 4.10: Conversieprogramma naar ASCII-bestanden

Om de meetgegevensuit het JARKUS-bestandvoor bewerking in Super-Dune geschikt te maken
moeten de gegevensgeconverteerd worden van ASCIIJARKUS-bestandennaar binaire bestanden.
Dezeconversie is in Super-Dune alleenmogelijk wanneer de ASCII-bestanden de voorgeschreven
extensie * .ASChebben. De bestandenvan de meetgegevensop de CD-rom hebben echter een andere
extensie, * .DAF. Bovendienverschillen de volgorde en de eenheden van de gegevensvan de wijze
waarop Super-Dunede gegevens aangeleverdwil zien (zie bijlage 4.9). Er is een programma
geschrevenin Turbo Pascalom de bestandenvan de CD-Rom om te schrijven naar bestandenmet de
extensie-naam * .ASCen bovendien de volgorde en eenheden van de meetgegevens aan de wensen
van Super-Duneaan te passen.

Pascalconversieprogramma:

PROGRAM Conversie;
uses dos,crt;

VAR

VI, V2, V3, V4, VS, V6, V7, VlO, VII, V12,I,J,k: INTEGER;
VB, V9, V13, V14: REAL;
X,Y ARRAY [1..1000] of REAL;
F, G: Text;

BEGIN (* Conversie*)

Assign(F, 'D:\sas\pascal\delf97nw.daf');
Assign(G, 'D:\sas\pascal\Delfland.asc');
Reset (F);
Rewrite (G);

While not EOF(F) do
BEGIN

ReadLn(F, VI, V2, V3, V4, VS, V6, V7, VB, V9, VlO, VII, V12, V13,
V14) ;

WriteLn(G, VI, ' " V3, ' " V2, ' ,
I ');

V4, ' " VS, , , V6, ' " V7,

WriteLn(Vl, ' " V3, ' " V2, ' , V4, ' , VS, ' V6, ' , V7,");

FOR I:= 1 to V7 do
BEGIN

Read(F, x u i . Y[i]);
if eoln(f) then readln(f);
WriteLn(G, Trunc(X[i]) ,, , Trunc(lOOO*Y[i]»;
END;

END;
Close (F);
Close (G);
END.
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Bijlage 4.11: Duinhoogtevariatie in het kustgebied
............................................................................................................................................................

OLi ni'1oogte kustgebied I

- 180...; 16
E 14
c 12
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Bijlage 4.12: Momentane kustlijn en te toetsen kustlijn

(R/Kl, 1999a)
H = verschil duinvoet hoogte - gemiddeld laagwaterlijn [ml

A = oppervlakte rekenschijf [m2]

C = afstand duinvoet tot referentielijn Cm]

B = & Cm]
2H

B + C = afstand momentane kustlijn tot referentielijn [m]
referentielijn

I

momentane kustlijn

duinvoet

_g~em=id=d~e_ld_'_aa_gw_a_t_er_'iJ_'n_,. ~::~ t '
r_ •.. t I
IC,

~ .:BI,..

Figuur: Berekeningvan de momentane ligging van de kustlijn.

leder jaar wordt voor elke meetraai het kustprofiel opgemeten. De posities van de
duinvoet en de hoog- en laagwaterlijn, de hoogte- en diepteligging van het strand en
de onderwateroever worden daarmee jaarlijks vastgelegd. Uitgaande van de duinvoet
en de gemiddelde laagwaterlijn kan een driehoek worden gevormd die een bepaalde
oppervlakte heeft. De grootte van dit oppervlakte wordt gedeeld door tweemaal de
afstand H (het hoogteverschil tussen de duinvoet en de gemiddelde laagwaterlijn).
Op deze manier wordt de gemiddelde (horizontale) positie van de momentane
kustlijn, MKL verkregen. Jaarlijks wordt de MKL voor alle meetraaien langs de
Nederlandse kust berekend. Indien zand verdwijnt uit het kustprofiel wordt het te
berekenen oppervlakte kleiner. Vervolgens gaat de positie van de MKL ten opzichte
van de referentielijn achteruit. Dit betekent dat de MKL meer landwaarts komt te
liggen. Er is dan sprake van kustachteruitgang. Door kunstmatig zand in het
kustprofiel aan te brengen verschuift de MKL weer zeewaarts.
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K basiskustlijnwordt naarverwachtingin 1998overschreden
:s (maatregelennemenvoor 1998)0>
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Figuur: Trendberekening van de momentane ligging van de kustlijn (MKL) en bepaling positie van de TKL.

De verkleining van het zandvolume kan verschillenderedenen hebben: structurele
erosie,stormschadeof wind die zand landinwaarts verplaatst. Om nu toevalligheden
in de berekening 'uit te filteren' wordt een trendberekening gemaakt over een
periode van 10 jaren. Uit de ligging van 10 punten van de jaarlijksemomentane
kustlijn wordt een trendlijn berekend. De positie van de trendlijn in het opvolgende
jaar geeft de positie van de zogenaamdete toetsen kustlijn in dat jaar. Als uit de
toetsing blijkt dat de basiskustlijnin de komende jaren dreigt te worden overschreden
wordt tijdig een zandsuppletiegepland.
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Bijlage 5.1: 10-jarige en 30-jarige trendberekeningen

Figuur 1: 10-jarige trendlijn die deel uit maakt

van een trend met een grotere periode,

In de huidige kustlijnbenaderingwordt op grond van 10-jarige lineaire
trendberekeningenvan de MKL en de positie van de TKL besloten tot het al dan niet
overgaan tot suppletiemaatregelen.Of deze 1O-jarigetrendberekeningen ook zouden
kunnen worden gebruikt voor de beschrijvingvan structurele erosiein het
hydraulisch-morfologisch deelmodel is de vraag.

Het is namelijk mogelijk dat deze 10-jarige trend geen juiste afspiegelinggeeft van
het werkelijke kustgedrag,omdat de trend deel uitmaakt van een trend met een
langere periode. Eeneventueel periodiek verloop van erosieen aanzandingmet een
grote periode kan tot gevolg hebben dat de 10-jarige trend op zichzelf niet zo'n
grote betekenisheeft, zie figuur 1. Afhankelijk van de positie van de kustlijn op de
lange termijn cycluslaat de 10-jarige trend een eroderend of aanzandendgedrag van
de kust zien, In dat geval zal de 10-jarige trend een vertekend en niet reëel beeld
geven voor toekomstig kustgedrag.
Of zo'n cyclischlange termijn kustgedrag langsde Hollandsekust alsgevolg van
bijvoorbeeld het verplaatsenvan grootschalige zandgolven langsde kust
daadwerkelijk bestaat isvooralsnog nog niet door onderzoek aangetoond. Dertig jaar
meetgegevensschietente kort om een periodiek verloop van aanzandingen erosie
aan te tonen. Onderzoek van het RIKZnaar het kustgebied tussende Pettemer
zeewering en Den Helder heeft aangetoond dat daar op lange termijn geen cyclisch
gedrag aanwezig is.
In (Bouwmeester, 1995) zijn de verschillentussen 10-jarige en 30-jarige
trendberekeningen geanalyseerd.Om te bepalen in hoeverre de kustontwikkeling
voorspeld mag worden met een 10- of 30-jarige lineaire trendlijn kan getoetst
worden of de berekendetrend statistischsignificant is. De spreiding rond de lineaire
trend is een maat voor dynamiek. Als de dynamiek klein is, zal de significante trend
over 30 en 10 jaar goed overeenkomen.Wanneer de dynamiek groot is kan de trend
toch statistischsignificant zijn. Bij de voorspelling van de lineaire trend over een
periode van 30 jaar wordt het gemiddeld gedrag over een langere termijn
weergegeven. Voorspellingenop basisvan deze30-jarige trendlijn kunnen op korte
termijn sterk van de werkelijkheid afwijken. Dit is met name het geval in kustgebieden
waar de dynamiek van de kust groot is. Als de dynamiek in een kustgebiedgroot is
kan er slechtsop korte termijn voorspeld worden. De trend gebaseerdop de laatste
10 jaar geeft dan vaak een betere indicatie. De 1O-jarigetrend wordt gebruikt om
een indicatie te krijgen hoe de kust zich op korte termijn ontwikkelt.
Het doel van dit onderzoek is te komen tot een optimale onderhoudsfrequentie.
Daarvoor moet het kustgedragop middellange termijn worden bekeken.Eris daarom
gekozen het kustgedragmet een lineaire trendlijn over een grotere periode, namelijk
een periode van 30 jaar waarover jaarlijksemeetgegevensbeschikbaarzijn, te
beschrijven.
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Bijlage 5.2: Indeling Hollandse kust in kustgebieden

Bouwmeester(1995) heeft de gehele Nederlandsekust in 16 kustvakken ingedeeld.
Voor de Hollandsekustvakkenzijn deze: Noord-Holland, Rijnlanden Delfland. Op
raai-niveauzijn met behulp van een horizontale kuberingsmethode
volumeberekeningenin m' per strekkendemeter uitgevoerd.

Vervolgensheeft Stam (1999) de Hollandsekust ingedeeld in morfologische
eenhedenvan 3-16km.
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Figuur: Indeling kustgebied naar (Augustinus, 1999) en (Bouwmeester, 1995) in Noord-Holland
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Figuur: Indeling kustgebied naar (Augustinus, 1999) en (Bouwmeester,1995) in Rijnland
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Bijlage 5.3: Lineaire regressieanalyse

-'

Figuur 1: De verdeling van y(t,) bij gegeven

waardent, (De verdelingscurvemoet loodrecht

op het vlak van tekening worden gedacht).

(Bolle et al, 1983) De trendberekeningen kunnen met een lineair regressiemodel
worden beschreven. Bij verschillende waarden van een niet-stochastische grootheid x
zijn waarnemingen gedaan aan een grootheid y die stochastisch is. In dit geval is x
het tijdstip t waarop een bepaald zandvolume y in een aan te geven kusteenheid is
waargenomen. Er wordt verondersteld dat Ety), de verwachtingswaarde van y, een
functie is van t. Stam (1999) heeft een enkelvoudige lineaire regressie uitgevoerd om
de trend van zandvolumeveranderingen te bepalen. Met behulp van de verticale
kuberingsmethode zijn uit de jaarlijkse kustmetingen voor 30 jaar zandvolumes
bepaald voor de morfologische kusteenheden langs de Hollandse kust. Op grond van
deze n = 30 waarnemingen per kusteenheid is de regressieanalyse uitgevoerd.

De verwachting van zandvolume y in kusteenheid j wordt gegeven door een lineaire
functie van t:

: 1

Op grond van de waarnemingen zijn 0. en 13 geschat. Daarvoor is verondersteld dat:

• y(t) normaal verdeeld is met verwachtingswaarde lJ.(t) en variantie cl
lJ.(t) = 0. + 13 . t : 2

• De waarnemingen onderling onafhankelijk zijn.

Er kan worden opgemerkt dat de variantie van y(t) onafhankelijk is van de tijd.

Dit komt overeen met:

y(tj) = 0. + 13· t, + ej

Met:

y(t): zandvolume dat in het jaar t, in de kusteenheid aanwezig is [m3];

0.: parameter, zandvolume dat op het begintijdstip in de aanwezig is [m3];

13: parameter, lineaire trend in de ontwikkeling van het zandvolume [m3/m'/j];

:3

~: tijdstip van waarneming i met i=1 tot n Ijl:
ei: stochastische variabele, met N(O,cI)-verdeling [m3].

De aannamen die ten grondslag liggen aan dit model zijn:

• Het zandvolume in het kustprofiel vertoont een lineaire trend in de tijd.
• Er wordt aangenomen dat de tijdstippen waarop diepte- en hoogtemetingen van

de jaarlijkse kustmetingen zijn uitgevoerd aan elkaar gelijk zijn en dat het
tijdsinterval tussen twee opeenvolgende meet jaren uniform en gelijk is aan één
jaar.

Figuur 1 geeft een grafische voorstelling van de verdeling van y(t). Hierin is
lJ.(t) = 0. + 13 . tde regressielijn met 0. en 13 als regressiecoëfficiënten.

Deze coëfficiënten zijn geschat met de kleinste kwadraten methode. Dat wil zeggen
er wordt een lijn:

m(t) =a + b . t :4

bepaald zodanig dat de uit de steekproef berekende waarde van

I{yj -m(ti)}2 =I{yj - (a+b.tj)r : 5

minimaal is.

Richtingscoëfficiënt b is dan gelijk aan:
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Figuur2:De verdeling van y(t,) bij gegeven

waarden t,

:6

en regressiecoëfficiënt a gelijk aan:

a=y-b·t :7

Voor deze coëfficiënten, b, a en m(t) kan in plaats van een deterministische waarde
ook een stochastische variabele met een bepaalde kansverdeling, verwachtings
waarde en variantie worden bepaald. Dit is een tweede manier waarop de fit van de
volumes in de tijd kan worden bepaald. De afwijking in de trend, ti valt weg uit de
y(t)-formule 9.3, omdat de afwijking in dat geval in de stochastische variabelen ben
a is opgenomen. De spreiding rond deze lineaire regressielijn geeft de afwijking van
het lineaire gedrag weer (zie Figuur ). Stam (1999) heeft deze fit-methode gebruikt
om de volumeveranderingen in de tijd te beschrijven. De y(t)-formule wordt dan:

y(ti)=~+Q . t :8

(Stam, 1999) De trend is de helling van de rechte lijn (b) die de beste 'fit' is van de
volumes in de tijd. De nauwkeurigheid van de trend kan bepaald worden door een
foutschatting, de afwijking. Deze wordt verkregen uit de standaarddeviatie van de
helling, die bepaald wordt door de fout in de volumes.

Er blijkt dat: b, m(t) en a zuivere schatters zijn voor respectievelijk ~, I!(t) en a(zie
bewijs aan het einde van deze bijlage). ben m en dus ook a zijn lineaire functies van
Yi· Omdat de Yi normaal verdeeld zijn, zijn ook n, m en a normaal verdeeld. De
verdelingen zijn als volgt:

b=N{~,;:J :9
: 10

: 11

( -)2 2 1 2Met KSt =I. ti - t =I. t, - n.(I. ti)
Voor de schatter van variantie cr' wordt:

: 12

2 1 ( )2S = n_ 2· I. Yi - a - b· t,

genomen. Dit is ook een zuivere schatter.

De significantie van de trend kan door middel van statistische toetsen getest worden
en is onder andere afhankelijk van de nauwkeurigheid van de gegevens en het aantal
meetpunten. Een significante trend geeft een goede benadering van het
volumeverloop in de tijd. Als een trend uit te weinig punten wordt bepaald of de
nauwkeurigheid van deze punten is te klein dan is de trend statistisch niet significant.
Van een kusteenheid die geen significante trend heeft, kan niet met zekerheid
worden gezegd of er erosie dan wel aanzanding optreedt.

: 13

Om te bepalen of de berekende trend significant is, is de volgende analyse
uitgevoerd.

(n-2).s2
Er kan worden aangetoond dat "':"_--':--

cr2
: 14
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een X2 -[n-2] verdeling heeft en dat S2 onafhankelijk isvan a en b. Uit 8 en 13 volgt
dat

b-~. ~ :15s V""'t

een Student-verdeling heeft met n-2 vrijheidsgraden.Er kan een
betrouwbaarheidsinterval voor ~ worden bepaald.Het 95%
betrouwbaarheidsinterval voor ~ is:

,s ,sb- tQ975._-<~< b+ tQ975.-- : 16
~KSt ~KSt

Om te kijken of de regressiesignificant is, kan de nulhypotheseHo:p=O tegen H,:
p;tO worden getoetst met:

It' I= I~.~KSt : 17

Met deze uitkomst en een bekend aantal vrijheidsgraden(n-Z) kan de tweezijdige
overschrijdingskansworden berekend. Als dezekleiner is dan 0,025 dan mag de
nulhypothese verworpen worden en is de regressiesignificant.

Bew/ïs b zuivere schatter voor f3
De richtingscoëfficiënt b is een lineaire functie van y,:

:18

Schatter b van ~ is een zuivere schatter alsde verwachtingswaardeE(b)gelijk is aan
p. De verwachtingswaarde is:

E(b)
I{t; - t)E(Y;)

I{t; - tt
I (t; - t)(ct+ pt;)

I{t; - tt
: 19

Gebruik makend van het feit dat de y, onafhankelijk zijn, geldt voor de variantie van
b:

:20

Bew/ïsmrt) zuivere schatter voor J1

Schatter m(t) van 11is een zuivere schatter alsde verwachtingswaardeEm(t) gelijk is
aan 11.De verwachtingswaarde is:

Em(t)= E(a + bt)= E('Y- bt+ bt)= ~~ IY;)+ Eb(t- t)
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: 21

Devariantie van m(t) wordt vervolgens bepaald. Eerstkan worden opgemerkt dat:

m(t)=a+bt=y+b(t-t). 1 _ 2 ·I(t; -t~i
I(t; - t)

=Ij2+ (t-t)(ti -t)). : 22
n ( -)2 y,I t; - t

Hieruit volgt dat;

1 }
2

1 t - t t- tvarm(t)=I n+ (, )(_ 2) varYi
I(ti - t)

: 23

Voor iederei geldt dat y,=ci" en bij uitwerking van de kwadratische vorm valt het
dubbeleproduct weg. Naenig rekenwerk:

varm(t)=j2+ (t-tt ).cr2
n I(t; _ t)2 : 24

Bewijsa zuivere schatter voor a

Uit de verachtingswaardeen de variantie van m(t) kan direct de variantie en
verwachtingvan a worden afgeleid, omdat geldt m(ü)=a.

E(a)=a. : 25

vara=[~+ l:(t:~~+' 26

BKL: van BasisKustlijn naar Brede KustLijn 60



Bijlage 5.4: Toegepaste verticale kuberingsmethode

(Stam, 1999) In het geval van verticaal kuberen wordt een verticale kuberingsstrook
langsde kust vastgesteld(zie Figuur). Voor dezestrook wordt in elke raai gezocht
naareen zo breed mogelijke strook waarbinnen het profiel in zoveel mogelijk jaren
gemeten is. De verticale grenzenvan de kuberingsstrook en het referentieniveau
liggenvast in de tijd. De breedte van de strook en het dieptebereik kan per locatie
variëren.

Voor het berekenenvan het zandvolume tussentwee raaien wordt in beide raaien
het profieloppervlak binnen de kuberingstrook berekend tot het referentieniveau. Het
referentieniveau iseen constante diepte en doorsnijdt de profielen niet. Vervolgens
wordt van het profieloppervlak de afstand van het zwaartepunt tot het nulpunt
berekend.

Met het profieloppervlak van twee snijdende raaienen de ligging van het
zwaartepunt tot het snijpunt kan het volume tussende twee raaien bepaaldworden.
Dit volume komt overeenmet het product van het veranderende profieloppervlak en
de baandie het zwaartepunt doorloopt van de ene raai tot de volgende raai, zie
Figuur2. Bij twee evenwijdige raaien is de baan van het zwaartepunt gelijk aan de
loodrechteafstand tussende twee raaien.

Vervolgenskan voor elke kusteenheid het zandvolume worden bepaald door de
inhoud van raai tot raai te sommeren.

proficlopname I

........~ ..

lrefcrenlicnîveau I

Figuur1: Kuberingstroook van een raai tussende verticalegrenzen.

RSP-JijD

,/'
,,,

Figuur2: Bepalingvan het volume van raai tot raai bij snijdenderaaien.
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Bijlage 5.5: Data waarop kustmetingen zijn uitgevoerd
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1111007

19042806

1504605

604207

1011107

111 1007

1904 2506

1504605

604207

1011707

111 1007

19042506

1504605

604207

1011107

1111007

1904 206

1504605

604 207

1010

1111007

19042506

1504605

604207

101 1107

1111007

19042806

107609

02204

01106

1704811

11040

23031107

00

9101809

1704308

11041007

23031107

00

910707

1704308

11041007

23031107

00

910707

1704308

11041007

23031107

00

910707

1704308

11041007

23031107

00

910707

1704308

11041007

23031107

00

910707

1704 308

11041007

23031107

00

810707

1704308

1111408

19042506

0207

509811

24040

20040

7092905

2709705

509 310

24041906

2004 1505

7092905

2709605

509310

24041906

20041505

7092905

2709 605

509 310

24041906

20041505

709 2905

2709 605

509 310

24041906

20041505

5102905

2709605

509 310

24041906

2004 1505

5102905

2709 605

509 310

24041906

20041505

20102905

2309605

509 310

26081809

0308

0606

404110

30040

23030

19101808

29081306

404608

30042506

23032010

19101808

2908606

404608

30042506

2303206

19101808

29081306

404608

30042506

23032010

19101808

2908606

404608

30042506

2303206

25101808

2710606

404608

30042506

23032010

25101808

2710606

404608

30042506

2303206

25101808

27101306

404608



1405 1708 1805 807 404 406 1504605 1104 1007 24041906 30042506

905110 705 1808 23041406 604 206 23031007 2004 1505 23032010

29032806 305 2107 14041106 101 1407 00 20102905 25101808

1005 407 611 1407 107609 1111007 01308 2309 605 27101306

29101408 1810708 2504 2104 1904 2506 1704 308 509709 404608

1405 1908 1805 807 404 406 1504 605 1104 907 2404 406 3004 2506

905 110 705 1808 23041406 604 206 23031007 2004 1505 2303206

29032806 305 2107 14041106 101 1107 00 20102905 01808

1005 407 611 1407 107609 1111007 8101308 2309 605 27101306

29101408 1810708 2504 2104 1904 2506 1704308 509709 404 608

14051908 1805807 404406 1504 605 1104907 2404 406 30042506

905110 7051808 23041406 604 206 2303 1007 2004 1505 23032010

29032806 305 2107 14041106 1011107 4040 14050 1805807

404406 1504605 1104 907 2404 406 30042506 9050 7050

23041406 604 206 23031007 20041505 23032010 29032806 305 2707

14041106 101 1407 00 0907 00 20100 15110

6110 1070 111 0 00 02905 01808 111 0

0605 27101207 29101408 18102006 2504 606 19042406 1704 308

509709 404608 14051908 18052406 404206 1504 605 1104907

2404406 30042506 905110 7051808 2304 1406 604206 23031007

2004 1505 2303206 29032806 305 2707 1404 2606 101907 4040

14050 18050 4040 15040 11040 2404 406 30040

9050 7050 23041406 604206 23031007 20041505 23032009

29030 3052707 14042606 1011407 00 7092905 1511 1808

1005407 611 1407 107609 1111007 8101308 2309 605 28081207

29101408 18102006 2504606 1904 2406 1704308 509709 404608

14051908 18052406 404206 1504605 1104907 2404406 30042506

905 110 7051808 23041406 604206 23031007 20041505 23032009

29032806 3052707 14042606 1011407 00 709 2905 1511 1808

1005407 611 1407 107609 1111007 8101308 2309 605 28081207

29101408 18101706 2504606 1904 2406 1704308 509709 404 2106

14051908 18052406 404 406 1504605 1104907 2404406 30042506

905110 7051808 23041406 604206 23031007 20041505 2303206

Tabel: Data waarop respectievelijkhoogte- en dieptemetingen zijn uitgevoerd.

In deze tabel staan verschillendedata van kustrnetingen uitgevoerd in meetraaien
langs de kust van Delfland voor met opeenvolgende jaren. Het eerste getal in elke cel
geeft de dag en maand van de opname van de hoogtemeting weer (2505=25 mei in
het betreffende jaar waarop de meting is uitgevoerd). Het tweede getal is de dag en
maand van de opname van de loding (206 = 2 juni).
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Bijlage 5.6: Conversiefactor
.............................................................................................

(vanden Buat, 1990)
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Figuur:Conversiefactoruitgezet tegen over profielhoogte.

BKL: van BasisKustlijn naar Brede KustLijn 64



Bijlage 5.7: Dwarsprofielen in drie breedte-klassen

Di eonst u.q liMl ~t er bOl..JUkU'lde
Pt-oqram.a: Sl.PER-iX.K 1.7
Kos+ee- Engineer ing

Rot ti..." R~: t , Jaar: 20())
Di,..eet or y: SA:SKI A
file-$: PQCFIEL-PRO .. PROrlELXV + SSu-GSlJ.O

15,-------~--------~------~--------~------~--------~------_,

• ••••• __•• ~ 0- __•••• 0 • • • • •• _10 .

5 ---._.-._----- ---r"'- .. 0- 0.0- -----~- •• --.. '_0- ------------~---------.-- .-----~.----. ---- 0_0- o.o.

:: ~;
~ 1 ~ j
:: :: N.A.P.

-1---------· ------------------~---------1---------r--------

-5 .L , , : L .
~ ; :

o
>
2'

-101---~----T_---r--_,----,----+----r---_r--~----T_--,---_1----~--~
-400 200 600 800-200 o

Afstand in [11] tOY RSP

----- Geaeteon profiel: Raai: 1 Jaar: 2000

Dienst lJe.q en ~aterbOUl.Jhnde
Prcqr-arDllla: SLPER-OUNE 1.7
Koster Engineering

Rou..-, Raai.: 2.1' Jaar: 2000
Oir eetor y; SASKIA
Files: PROFIELPRO .. PROf'IELXV + GSU=GSU.O

15,-------------------------~------------~------------------------,

10 -............................................................................•................

5 ···r··························t······················

· .---------------------------------· .· .· .

. ..-.-._-_._----_ _-_._-_ _-------_._-_ ..__ _-_.. .

N.A.P.-------------------------o
>
2'

-5 , ,·············.············1·············.·····

-101-----~------r_----,-----_+------r-----;------r----_;------~----~-1500 -500 o 500-1000

Afstand in [Ia] tOY RSP

----- GEoMlI?tenproiiel: R.ai: 2 Jaar: 2000
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Dienst Ueg en lJaterbouulande
p,.oqraraMa: SlPEJHXJNE 1.7
Koster Engin~ing

RottUII, Raai: 3, Jaar: 2000
Di,. ector y: SASKI A
Files: PROF'IEL.PRO + PROtIELXY + GSU=GiSU.O

GelM!'ten profiEll

15'.-------~------~------~------r_----~------~r_----~------_.

10 .............•••.........•..•..•..••........... _ c..•.•••.•.••••.• c•••.........•• .:. •.•.••..••.••.. .:. ••••.•...•••••..

1000
Afstand in [al tov RSP

GelM:?tM pro-fiel: Ro.ai: 3 Jaar: 2000

/ng.
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Bijlage 5.8: Kansverdelings-, kansdichtheidsfundies en relatie
stormvloedpeil en sign ificante golfhoogte Den Helder

o vemdu::ijiilgsflequentieliP van hetstDJIIl vbedpeilh b:ijD en
Hel:ler
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Ve71II acht:bgSlfl aalIie H s als fimct::ie van hetstDDIl vbedpeil.h
b:ijD en Hel::ler
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Bijlage 5.9: Kansverdelings-, kansdichtheidsfuncties en relatie
stormvloedpeil en significante golfhoogte tlmulden
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VfmII adltngsw &alde Hs als fiJnct:ie van hetstDDDvbedpeilh b:i;l
Dnuiien
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Bil1age 5.10: Kansverdelings-, kansdichtheidsfundies en
re atie stormvloedpeil en significante golfhoogte Hoek van
Holland
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Hoek van HoIlmd

1.000
0.900

<IJ
Ol 0.80010:..... 0.700'Ö
-r-s 0.600.....
).<..c: 0.500u
<IJ 0.400).<
Q) 0.300:>
0 0.200

0.100
0.000

-e- ~ CX! N... .... N

1.1
1

0.9
0.8
0.7

OJ 0.610:
lil~ 0.5

0.4
0.3
0.2
0.1
0

~ ~ ~ W N m ~ ~ W N ~ ~
N ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

stoimvbedpeilh :h m +NAP

Kansdi::i1theiisfimctie stom vbedpeil.b:i;jH oek van HoIland

....N~~WNN~~W~N~~W~N~~W~N~~W~N~~W~
~~~~ NNNN ~~~~ ~~~~ ~~~~ ~~~~

stom vbedpeilh:h m +NAP

BKL: van BasisKustlijn naar Brede KustLijn 71



VfmN adltilgsw aaxle H s als fimct:ie van hetstD:an vbedpe:il.bi;j
Hoek van HollElnd
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Bijlage 5.11: Kansverdelingsfundies en relatie stormvloedpeil
en significante golfhoogte langs de Hollandse kust

o vemdu:ij:li1gsflaquent:ieli;jl van de w ateJ:stand b:ij
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Bijlage 5.12: Correlatie waterstand en significante golfhoogte

Correlaties
waterstanc Signiflcante

golfhoogte
Den Helde

waterstanc Pearsor 1,00( ,99L

Correlatior

Sig, (2-tailed ,DOe

t.. 31 31

Significant Pearsor ,99 1,00(
golfhoogte Correlatior
Den Helde

Sig, (2-tailed ,DOe

t.. 31 31

** Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).

Tabel:Correlatiewaterstand en significantegolfhoogte in de toekomstige situatie bij Den Helder

Correlaties
waterstanc Significante

golfhoogte
IJmuider

waterstanc Pearsor 1,00( ,99'
Correlatior

Sig, (2-tailed ,DOe

~ 31 31
Significante Pearsor ,99' 1,00(
golfhoogte Correlatior
IJmuider

Sig, (2-tailed ,DOe

t.. 31 31

** Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).

Tabel:Correlatiewaterstand en significantegolfhoogte in de toekomstige situatie bij llrnuiden
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Correlaties

waterstand Significante
golfhoogte
Hoek var
Hollanc

waterstanc Pearsor 1,00< ,99~
Correlatior

Sig, (2-tailed .ooc
1\ 31 31

Significante Pearsor ,99~ 1,OOe
golfhoogte Correlatior
Hoek var
Hollanc

Sig, (2-tailed ,ooe

1\ 31 31

** Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).

Tabel:Correlatie waterstanden significantegolfhoogte in de toekomstige situatie bij Hoek van Holland.

BKL: van BasisKustLijn naar Brede KustLijn 75



Bijlage 5.13: Resultaten afslagberekeningen huidige situatie

Afslag figuren
Dil"nst ~ 1I!'n tJat@rbouul.::und@
Proqram.a:SUPER-DUNE1.7
Koster- Engine-ering

RottUffl, Raai: 1000" Jaar: 2000
Directory: SASKIA
Files: STANDRT.OUT + STANDRT.XY + GSU=GSU.l

ErosiE'= -O<m3/M) A= -()(I'Il3/II) TOEoslaq= -20(.3 ........)
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Oi@lf'lS1: Ueq @O Uaterb~l..nde
Progra.a: SlPER-!J.N: 1.7
Koster Engi,.....,.inq

Roth .. , Raai: 1000, Jaar: 2CO)
Dir~or-l;. SASKlA
Fïles: STANOQT.OUT+ STANlRT.XY + 6StJ:=SSUl
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- - - - - Ftfslaqprofiel incl. Toeslag
-- Srens:profiel (SP)

H- 1.95m0= 226,.. T=I2.00sGo- 0103/. r--------l
~at: 2103Ldat: 2103 rig.

Toelichting op de figuren:

Aanzanding: aanzanding in m3/m zonder rekening te houden met eenmogelijk
langstransporteffect. Het afslagprofiel moet onder een bepaalde nauwkeurigheid
voldoen aan de eis dat de aanzanding gelijk is aan de erosie. Hierbij is geen rekening
gehouden met een eventueel aanwezig langstransporteffect.
Erosie:
A:
Toeslag:

X-coördinaten:
X'a'

Wdat en Ldat:

erosiewordt negatief weergegeven, zie aanzanding.
de erosie boven het rekenpeil
dit is de berekende toeslag in m'zm, welke gelijk dient te zijn aan:
O,25*A+20.
coördinaten in meters ten opzichte van de rijkstrandpaal, de RSP.
het zeewaartseeind van het afslagprofiel, het punt waar het
nieuwe profiel zeewaarts overgaat in het 'oude' beginprofiel.

het (momentane) afslagpunt na storm inclusief het
langstransporteffect.

het (momentane) afslagpunt na storm inclusief het
langstransporteffect en de toeslag, maar zonder rekening te
houden met een regressieberekeningen de extra verschuivingals
gevolg van het effect van profielfluctuaties.
de gehanteerde randvoorwaarden: golfhoogte, diameter,
golfperiode, effect langstransport.
data van respectievelijk de waterpassing en de loding.
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Waterstand-dulnfront teruggang relatie bij stormconditie Den Helder

Resultaten afslagberekeningen in Super-Dune:

h lml Hs lml Xe, afslagpunt duinafslag rml Delta duinfront tml

4,99 -49 -38

1,2 5,17 -53,1 -33,9

1,4 5,35 -57,2 -29,8

1,6 5,52 -61,7 -25,3

1,8 5,68 -65,2 -21,8

2 5,84 -67,8 -19,2

2,2 5,98 -70 -17

2,4 6,13 -72,2 -14,8

2,6 6,26 -76,7 -10,3

2,8 6,40 -82,1 -4,9

3 6,53 -87,2 0,2

3,2 6,65 -90,9 3,9

3,4 6,77 -94,9 7,9

3,6 6,89 -99,1 12,1

3,8 7,00 -103,5 16,5

4 7,12 -108 21

4,2 7,23 -112,6 25,6

4,4 7,33 -117,4 30,4

4,6 7,44 -122,4 35,4

4,8 7,54 -127,4 40,4

5 7,64 -132,6 45,6

5,2 7,74 -137,9 50,9

5,4 7,83 -143,4 56,4

5,6 7,93 -149 62

5,8 8,02 -154,7 67,7

6 8,11 -160,5 73,5

6,2 8,20 -166,4 79,4

6,4 8,29 -172,5 85,5

6,6 8,37 -178,7 91,7

6,8 8,46 -185 98

7 8,54 -191,5 104,5

Tabel: Duinafslag (afslagpunt) en teruggang duinfront voor de huidigesituatie bij Den Helder.

Curve ftt in CurveExpert 3.1:
Quadratic Fit: y=a+bx+cxI\2
Coefficient Data:
a=
b=

-49,71851
11,954109
1,4323996c=
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Quadratic Fit: y=a+bx+cx"2

Standard Error: 0,8152990

Correlation Coefficient: 0,9998305

Comments:

Linear regression completed successfully. No weighting used.

met:

X:
Y:

waterstand, stormvloedpeil [m]
Teruggang van het duinfront t.o.v, de RSP-lijnin m
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Waterstand-dulnfront teruggang relatie bij stormconditie Umulden

Resultatenafslagberekeningenin Soper-Dune:

h [rn] Hs lrnl Xe, afslagpunt duinafslag Deltaduinfront

rml [rn]

3,99 -49 -38

1,2 4,16 -53,1 -33,9

1,4 4,32 -57,2 -29,8

1,6 4,47 -61,7 -25,3

1,8 4,62 -65,3 -21,7

2 4,77 -68 -19

2,2 4,90 -70,4 -16,6

2,4 5,04 -72,7 -14,3

2,6 5,16 -77 -10

2,8 5,29 -81,7 -5,3

3 5,41 -86,3 -0,7

3,2 5,53 -89,6 2,6

3,4 5,64 -93,1 6,1

3,6 5,75 -96,7 9,7

3,8 5,86 -100,5 13,5

4 5,97 -104,5 17,5

4,2 6,07 -108,5 21,5

4,4 6,18 -112,8 25,8

4,6 6,28 -117,2 30,2

4,8 6,37 -121,6 34,6

5 6,47 -126,3 39,3

5,2 6,56 -131 44

5,4 6,66 -136 49

5,6 6,75 -141 54

5,8 6,84 -146,1 59,1

6 6,92 -151,3 64,3

6,2 7,01 -156,7 69,7

6,4 7,10 -162,3 75,3

6,6 7,18 -167,9 80,9

6,8 7,26 -173,7 86,7

7 7,34 -179,5 92,5

Tabel:Duinafslag(afslagpunt) en teruggang duinfront voor de huidige situatie bij Ijmuiden.

Curve fit in CurveExpert3.1:

Quadratic Fit: y=a+bx+cx"2
Coefficient Data:

b=
-48,830701
12,082898
1,1377225

a=

c=
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Quadratic Fit: y=a+bx+cxI\2

Standard Error: 0,9377425

Correlation Coefficient: 0,9997256

Comments:

Linear regression completed successfully. No weighting used.

met:

X:
Y:

waterstand, stormvloedpeil lrnl
Teruggang van het duinfront t.o.v. de RSP-lijnin m

BKL: van BasisKustlijn naar Brede KustLijn 81



Waterstand-dulnfront teruggang relatie bij stormconditie Hoek van Holland

Resultatenafslagberekeningen in Soper-Dune:

h lrnl Hs [ml Xe, afslagpunt duinafslag [ml Delta duinfront [ml

3,68 -49 -38

1,2 3,85 -51,6 -35,4

1,4 4,01 -57,2 -29,8

1,6 4,16 -61,7 -25,3

1,8 4,30 -65,3 -21,7

2 4,44 -68,1 -18,9

2,2 4,57 -70,5 -16,5

2,4 4,70 -72,8 -14,2

2,6 4,82 -76,9 -10,1

2,8 4,95 -81,4 -5,6

3 5,06 -85,8 -1,2

3,2 5,18 -89,1 2,1

3,4 5,29 -92,4 5,4

3,6 5,40 -95,9 8,9

3,8 5,51 -99,5 12,5

4 5,61 -103,2 16,2

4,2 5,71 -107,1 20,1

4,4 5,81 -111,2 24,2

4,6 5,91 -115,4 28,4

4,8 6,01 -119,7 32,7

5 6,10 -124,1 37,1

5,2 6,19 -128,7 41,7

5,4 6,28 -133,4 46,4

5,6 6,37 -138,2 51,2

5,8 6,46 -143,2 56,2

6 6,55 -148,3 61,3

6,2 6,63 -153,5 66.5

6,4 6,72 -158,9 71,9

6,6 6,80 -164,3 77,3

6,8 6,88 -169,9 82,9

7 6,96 -175,6 88,6

Tabel:Duinafslag(afslagpunt) en teruggang duinfront voor de huidige situatie bij Hoek van Holland.

Curvefit in CurveExpertJ. 1:
Quadratic FIL y=a+bx+cx/\2
Coefficient Data:

b=

-49,012226

12,291915

1,0250025

a=

c=
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Quadratic Fit· y=a+bx+cxA2
Slandard Error: 1,1273968
Corre/ation Coefficient: 0,9995758
Comments:
Linear regression comp/eted successfu//y.No weighting used:

met:
X:
Y:

waterstand, stormvloedpeil lml
Teruggang van het duinfront t.o.v. de RSP-lijn in m

BKL: van BasisKustlijn naar Brede KustLijn 83



Bijlage 5.14: Aantal trekkingen voor Monte Carlo simulatie
.................................................................................................

(CU/?, 1997) Bij een groot aantal simulaties kan de faalkans worden geschat met:

:1

waarin:

n: het totaal aantal simulaties

n.; het aantal simulaties waar falen optreedt

De relatieve fout e die wordt gemaakt met de simulatie is gelijk aan:

nf
--Pf
n :2

De grootte van de fout € hangt dus af van het aantal simulaties. Naarmate het aantal
simulaties groter wordt zal de fout steeds kleiner worden. Behalve de afhankelijkheid
van het aantal simulaties is de relatieve fout ook afhankelijk van de grootte van de
faalkans.

Bij een voldoende groot aantal simulaties is de relatieve fout op grond van de
centrale limietstelling normaal verdeeld met een verwachtingswaarde van nul en een
standaardafwijking van:

(J = ~1- Pf :3, nP,

De kans dat de relatieve fout kleiner is dan een gegeven waarde E is dan:

p(€ <E) = cI>((JE.) :4

Met een betrouwbaarheid van cI>(k) is de relatieve fout kleiner dan E=k(J,. Met een
gegeven gewenste betrouwbaarheid cI>(k)en een gegeven maximale relatieve fout
van E kan het aantal benodigde simulaties n bepaald worden met:

n>~ .(2.- 1) :5
E2 Pf

Het aantal simulaties is dus nog afhankelijk van de faalkans. Bij zeer kleine faalkansen
is het aantal benodigde simulaties zeer hoog.
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Bijlage 5.15: Aantal iteraties en stabiliteit bij Monte Carlo
simulatie

Klasse Kans1,54 Gemiddelde run 1

miljoen kans

run 2 run 3 run 4 run 5 run6 run7 run 8 run9 run 10

-36 2,60X10'"

-35 7,14X10'"

-34 4,81X10""

-33 2,15X10'O<

-32 7,71X10'"

-31 2,13X10'"'

-30 4,79X10'"

-29 9,43X10'"'

-28 1,59X1 0'"'

-27 2,42X10'"'

-26 3,33X10'"'

-25 4,24X10'02

-24 5,05X10'"'

-23 5,69X10'"'

-22 6,05X10'"'

-21 6,24X10'0,

-20 6,24X10'"'

-19 6,08X10'"'

-18 5,78X10'"'

-17 5,42X10'"'

-16 4,94X10'"'

-15 4,46X10'"'

-14 3,98X10'"'

-13 3,56X10'"'

-12 3,14X10'"'

-11 2,74X10'02

-10 2,38X10'"'

-9 2,07X10'"'

-8 1,77X10'"'

-7 1,55X10'0,

-6 1,34X1 0'"'

-5 1,14X1 0,°'

-4 9,93X10'o,

-3 8,63X10'"'

-2 7,37X10'"'

-1 6,17X10'03

1,30X10'" O,OOX10"'" 0,OOX10"'" 6,49X10'" 6,49X10'" 0,OOX10"'" 0,OOX10.oo0,OOX10"'" 0,OOX10.oo0,OOX10"'" 0,OOX10"'"

7,79X10'" 0,OOX10"'" 6,49X10'" 1,30X10"" 1,30X10"" 1,30X10<» 1,30X10"" 0,OOX10"'" 1,30X10-OS0,OOX10"'" 6,49X10'"

4,09X10"" 4,55X10<» 6,49X10"" 3,25X10"" 3,25X10"" 5,19X10'"' 6,49X10"" 1,95X10"" 5,84X10"" 2,60X10"" 1,30X10'"

2,14X10'" 2,01X10'" 2,73X10'" 1,75X10'" 1,75X10'" 2,01X10'" 1,95X10'" 2,34X10'" 2,47X10'" 2,14X10"" 2,21X10'"

7,70X10'" 8,90X10"" 6,88X10"" 7,27X10'" 7,27X10"" 6,88X10'" 8,51X10"" 7,34X10'" 7,53X10"" 7,40X10"" 9,03X10'"

2,04X10'"' 2,19X10'"' 1,94X10'"' 2,09X10'"' 2,09X10'"' 1,90X10-O' 1,96X10'"' 1,90X10'"' 2,12X10'"' 2,02X10'"' 2,23X10'"'

4,85X10'"' 4,93X10'"' 4,56X10'"' 5,12X10'"' 5,12X10'"' 4,79X10'" 5,12X10'"' 4,95X10'"' 4,75X10'" 4,63X10'"' 4,56X10'"'

9,42X10'"' 8,79X10'"' 9,47X10'"' 9,42X10'"' 9,42X10'"' 9,40X10-O'9,73X10'"' 9,54X10'"' 9,61X10'"' 9,42X10'"' 9,44X10'"'

1,59X10'"' 1,58X10'"' 1,52X10'"' 1,61X10'"' 1,61X10,"3 1,64X10-O' 1,59X10<» 1,61X10'02 1,59X10,"3 1,58X10'"' 1,58X10'02

2,43X10'"' 2,43X10,"3 2,45X10<» 2,47X10'"' 2,47X10,"3 2,35X10'" 2,46X10-O>2,38X10,"3 2,44X10'"' 2,47X10"" 2,43X10,02

3,35X10,"3 3,41X10'"' 3,36X10'"' 3,30X10,"3 3,30X10'"' 3,36X10-O>3,37X10'"' 3,31X10,"3 3,37X10,"3 3,35X10'" 3,35X10-O'

4,26X10'"' 4,23X10,"3 4,18X10'"' 4,29X10'"' 4,29X10,"3 4,24X10-O'4,23X10'"' 4,25X10'"' 4,32X10-O' 4,30X10,"3 4,22X10,"3

5,03X10,"3 5,05X10'"' 5,07X10'"' 4,99X10,"3 4,99X10,"3 5,07X10'"' 5,08X10'"' 4,97X10'"' 4,99X10'"' 5,06X10'"' 5,09X10'"'

5,69X10'"' 5,72X10'"' 5,55X10,"3 5,67X10'"' 5,67X10'"' 5,75X10'"' 5,62X10'"' 5,75X10,"3 5,65X10,"3 5,79X10'"' 5,70X10'"

6,08X10'"' 6,21X10'"' 6,18X10-02 5,94X10'" 5,94X10'"' 6,02X10'"' 6,07X10'"' 6,15X10'"' 5,98X10,"3 6,16X10-026,12X10'"

6,28X10'"' 6,28X1002 6,17X10'"' 6,32X10'"' 6,32X10'"' 6,25X10'" 6,32X10'02 6,36X10'"' 6,25X10,"3 6,36X10'" 6,11X10-03

6,27X10,"3 6,26X10'"' 6,37X10'"' 6,30X10'"' 6,30X10'"' 6,25X10'"' 6,17X10,"3 6,25X10'"' 6,21X10'"' 6,33X10-O' 6,22X10'"

6,07X10"" 6,1OX10-0' 6,17X10-O' 6,09X10-O' 6,09X10'"' 6,05X10-O' 6,03X10-026,06X10-03 6,11X10'" 5,96X10-O>6,01X10-O'

5,77X10-03 5,76X10-O' 5,78X10-O' 5,75X10-O' 5,75X10-03 5,77X10-O' 5,80X10-O' 5,77X10'"' 5,73X10-O' 5,79X10-035,76X10'"

5,37X10"" 5,36X10-O' 5,36X10-O' 5,44X10-O' 5,44X10-03 5,39X10-O' 5,33X10-O' 5,36X10'03 5,27X10-O' 5,35X10'02 5,41X10-0'

4,91X10"" 4,86X10-O' 4,85X10-O' 4,87X10-O' 4,87X10,"3 4,96X10-O>4,85X10-O' 4,94X10-03 5,OOX10-O>4,91X10-035,03X10-O>

4,46X10,"3 4,38X10-O' 4,44X10-O>4,54X10'" 4,54X10,"3 4,40X10-O' 4,50X10'" 4,40X10,"3 4,58X10-024,44X10'" 4,42X10-03

3,99X10,"3 3,99X10'"' 3,98X10-O' 4,OOX10,"3 4,OOXlO,033,96X10-O' 3,91X10-O' 4,03X10,"3 4,05X10-O' 4,03X10'"' 3,93X10'"'

3,54X10'"' 3,54X10,"3 3,66X10'"' 3,51X10'" 3,51X10,"3 3,54X10'023,53X10-O' 3,52X10,"3 3,51X10'"' 3,53X10,"3 3,57X10-O'

3,15X10,"3 3,24X10'" 3,11X10'"' 3,18X10'" 3,18X10,"3 3,17X10'" 3,17X10-023,07X10,"3 3,12X10"" 3,08XlO-02 3,20X10'"'

2,77X10'"' 2,75X10'"' 2,78X10-O' 2,79X10-03 2,79X10'"' 2,74X10-022,77X10-O' 2,76X10,"3 2,86X10-O' 2,76X10-03 2,71X10-O'

2,40X10,"3 2,36X10-02 2,39X10-O' 2,40X10-O' 2,40X10'02 2,40X10-O' 2,40X10-O' 2,42X10'"' 2,34X10'"' 2,39X10-03 2,48X10'"'

2,07X10'"' 2,04X10"" 2,13X10-O' 2,05X10-O' 2,05X10'"' 2,10X10'" 2,08X10'" 2,03X10'" 2,07X10'" 2,02X10'"' 2,10X10'"'

1,79X10-O' 1,77X10-O' 1,78X10'" 1,78X10-O' 1,78X10,"3 1,86X10'" 1,86X10'" 1,77X10'"' 1,82X10'" 1,74X10'" 1,79X10,"3

1,55X10'"' 1,57X10'02 1,55X10'"' 1,54X10-O' 1,54X10'"' 1,61X10-O' 1,54X10'"' 1,51X10'"' 1,54X10-O' 1,56X10'"' 1,50X10-02

1,35X10'"' 1,31X10'"' 1,36X10,"3 1,36X10-O' 1,36X10'"' 1,35X10-O' 1,34X10'"' 1,35X10'"' 1,38X10-O' 1,31X10'"' 1,39X10-O'

1,14X10'"' 1,14X10'"' 1,19X10'"' 1,13X10-O' 1,13X10'"' 1,11X10'"' 1,16X10'"' 1,19X10,"3 1,12X10~' 1,13X10'"' 1,13X10'"'

9,69X10'"' 9,68X10'"' 9,60X10'" 9,49X10~' 9,49X10~' 9,95X10-O' 9,77X10-O' 9,71X10'"' 9,53X10-03 1,01X10'" 9,56X10-O'

8,51X10'"' 8,67X10'03 8,44X10'"' 8,36X10-O' 8,36X10'"' 8,33X10-O' 8,75X10-O' 8,68X10'"' 8,51X10-O' 8,38X10-O' 8,66X10-O'

7,28X10'"' 7,22X10'"' 7,06X10-O' 7,32X10'"' 7,32X10'"' 7,54X10-O' 7,63X10-O' 7,29X10-O' 7,19X10'"' 7,05X10-O' 7,18X10'o,

6,16X10'"' 6,15X10-O' 6,23X10'"' 6,25X10-O' 6,25X10'"' 5,95X10-O'6,OOX10-O'6,65X10'"' 5,80X10'"' 6,12X10-O' 6,19X10-O'
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o 5,42X10-O'

4,56X10-O'

2 4,03X10-Ol

3 3,33X10-O'

4 2,91X10-Ol

5 2,45X10-O'

6 2,18X10-O'

7 1,82X10'o,

8 1,56X10-O'

9 1,35X10-O'

10 1,16X10-O'

11 1,02X10-O'

12 8,64X10'"

13 7,55X10'"

14 6,49X10'"

15 5,33X10'"

16 4,87X10"'"

17 4,26X10""

18 3,53X10""

19 3,05X10"'"

20 2,51X10"'"

21 2,34X10""

22 2,23X10''''

23 1,64X10'"

24 1,56X10'"

25 1,33X10""

26 1,09X10"'"

27 1,03X10""

28 8,44X10'"

29 8,05X10'"

30 7,27X10'"

31 5,45X10'"

32 5,71X10'"

33 4,94X10'"

34 4,22X10'"

35 2,92X10'"

36 3,25X10'"

37 2,73X10'"

38 2,01X10'"

39 1,75X10'"

40 2,27X10'"

41 2,01X10'"

42 1,62X10'"

43 1,10X10'"

5,33X10-03 5,44X10-O' 5,23X10-O' 5,29X10-O' 5,29X10'o, 5,18X10-035,34X10-035,34X10-O'5,49X10-O'5,01X10-0' 5,74X10-O'

4,56X10-<>' 4,66X10'" 4,61X10-Ol4,69X10-<>'4,69X10-<>'4,61X10-<>'4,40X10-<>'4,71X10-<>'4,29X10-O'4,56X10-<>'4,34X10-O'

3,93X10-03

3,30X10-Ol

2,82X10-<>'

2,41X10-<>'

2,09X10-<>'

1,89X10-<>'

1,57X10-<>'

1,37X10-<>'

1,18X10-<>'

1,03X10-O'

8,1OX10""

7,46X10"'"

6,64X10"'"

5,47X10"'"

4,75X10'"

4,22X10""

3,65X10""

3,01X10'"

2,66X10'"

2,22X10'"

2,07X10"'"

1,82X10"'"

1,41X10""

1,40X10""

1,31X10"'"

1,08X10"'"

1,02X10'"

6,95X10'"

7,34X10'"

5,19X10'"

5,45X10'"

4,61X10'"

3,96X10'"

3,64X10'"

3,96X10'"

2,34X10'"

2,99X10'"

1,82X10'"

1,56X10'"

1,69X10'"

8,44X10'"

1,36X10'"

3,83X10'"

3,36X10'"

2,71X10-<>'

2,38X10'"

2,23X10'"

1,84X10'"

1,56X10'"

1,32X10-<>'

1,12X10-<>'

1,03X10-Ol

8,31X10'"

7,53X10"'"

7,14X10""

5,13X10'"

5,52X10'"

4,03X10"'"

4,48X10'"

2,53X10'"

2,47X10'"

1,88X10'"

1,75X10""

1,43X10""

1,43X10""

1,62X10"'"

1,30X10'"

1,04X10"'"

1,17X10"'"

7,79X10'"

7,14X10'"

5,19X10'"

5,19X10'"

3,90X10'"

7,14X10'"

1,95X10'"

1,95X10'"

1,95X10'"

4,55X10'"

3,25X10'"

6,49X10'"

6,49X10'"

6,49X10'"

O,OOX10'"

3,92X10-O'3,84X10'" 3,84X10'" 3,90X10'" 4,05X10'" 3,95X10-<>'4,07X10-O'4,06X10-033,81X10'o,

3,23X10-<>'3,22X10-<>'3,22X10-O' 3,27X10-033,51X10-<>'3,23X10-O' 3,42X10-<>'3,16X10-<>'3,42X10-O'

2,84X10-<>'2,75X10'o, 2,75X10'" 2,81X10-<>'2,97X10'" 2,88X10-<>'2,74X10'o, 2,75X10'" 2,99X10-<>'

2,34X10-<>'2,30X10-<>'2,30X10'" 2,60X10'" 2,44X10'" 2,52X10-<>'2,47X10'" 2,36X10'" 2,43X10-<>'

2,21X10'" 2,OOX10-<>'2,OOX10'" 1,99X10'" 2,01X10'" 2,28X10'" 2,14X10-<>'2,07X10'" 2,OOX10'"

1,76X10-<>'1,94X10-O'1,94X10" 1,89X10-<>'2,10X10'" 1,79X10-O'1,97X10-O'1,82X10-<>'1,89X10-0'

1,62X10-Ol1,55X10-<>'1,55X10-<>~1,58X10'" 1,42X10'" 1,59X10-O'1,54X10-<>'1,58X10-O'1,76X10-<>'

1,27X10-Ol1,46X10-O'1,46X10-<>'1,14X10'" 1,36X10'" 1,44X10-O'1,34X10'" 1,25X10'" 1,62X10'"

1,20X10-O'1,25X10-O'1,25X10'" 1,18X10'" 1,25X10-<>'1,15X10-O'1,21X10-O' 1,03X10-O'1,16X10-<>'

1,03X10-<>'9,81X10'" 9,81X10"'" 1,06X10'" 1,18X10-<>'9,29X10'" 1,05X10-O'1,04X10-O'1,01X10'"

9,29X10"" 8,25X10'" 8,25X10"'" 7,66X10"'" 7,53X10'" 8,18X10'" 7,92X10"'" 7,92X10"'" 7,66X10"'"

7,40X10"'" 8,70X10"'" 8,70X10"'" 7,21X10'" 6,75X10"'" 6,88X10"" 7,01X10'" 8,18X10"" 6,23X10'"

6,69X10"" 6,36X10'" 6,36X10'" 5,91X10'" 6,82X10'" 7,08X10'" 7,27X10'" 7,14X10'" 5,65X10'"

5,13X10"" 5,84X10"'" 5,84X10"" 5,26X10'" 4,74X10"'" 4,35X10"" 5,45X10"" 6,82X10'" 6,17X10'"

4,61X10"" 4,81X10"" 4,81X10"'" 4,74X10"'" 4,22X10"'" 4,29X10"" 4,35X10"" 5,39X10"" 4,81X10'"

4,22X10"'" 4,68X10"" 4,68X10"" 3,83X10'" 4,03X10'" 3,83X10"" 4,09X10"'" 3,64X10'" 5,19X10"'"

4,09X10"'" 3,83X10'" 3,83X10"'" 3,96X10'" 3,12X10'" 3,12X10"'" 3,83X10'" 3,18X10"'" 3,05X10"'"

2,73X10"" 2,92X10'" 2,92X10"'" 3,57X10"'" 2,92X10'''' 3,25X10"" 2,79X10'" 3,12X10"'" 3,31X10'"

2,79X10"" 2,53X10'" 2,53X10'" 2,40X10"'" 2,47X10"'" 2,53X10'''' 3,38X10'" 2,66X10'" 2,86X10"'"

2,01X10"'" 2,53X10'" 2,53X10'" 2,47X10"'" 2,27X10"'" 2,47X10'" 2,14X10"'" 2,34X10'" 1,56X10'"

1,69X10"" 2,21X10'" 2,21X10"" 2,47X10'" 2,21X10"" 1,82X10"" 2,01X10"" 2,21X10"" 2,14X10'"

1,62X10'" 2,08X10'" 2,08X10"" 2,40X10"'" 1,75X10'" 1,69X10'" 1,36X10"" 2,14X10'" 1,62X10'"

1,43X10"" 1,10X10"" 1,10X10'" 2,40X10'" 1,30X10'" 1,10X10"" 1,69X10"" 1,36X10'" 1,23X10'"

1,69X10"" 1,49X10"" 1,49X10"'" 1,36X10"'" 1,36X10'" 1,43X10"" 1,23X10"'" 9,09X10'" 1,43X10''''

1,36X10"'" 1,36X10"'" 1,36X10'" 1,17X10"'" 9,09X10'" 1,62X10'" 1,04X10'" 1,36X10"'" 1,62X10''''

1,10X10"" 1,04X10'" 1,04X10'" 7,79X10'" 1,75X10"'" 9,74X10'" 9,74X10'" 9,09X10'" 1,17X10"'"

1,23X10'" 1,04X10"'" 1,04X10"'" 1,23X10"'" 9,09X10'" 8,44X10'" 1,17X10"" 7,79X10" 7,79X10'"

6,49X10'" 6,49X10'" 6,49X10'" 4,55X10" 6,49X10'" 5,19X10'" 8,44X10'" 7,79X10'" 9,74X10'"

6,49X10'" 7,14X10'" 7,14X10'" 2,60X10'" 8,44X10'" 8,44X10'" 1,04X10'" 8,44X10'" 7,14X10'"

2,60X10'" 3,90X10'" 3,90X10'" 5,19X10'" 3,25X10'" 8,44X10'" 7,14X10'" 6,49X10'" 5,84X10'"

6,49X10'" 5,19X10'" 5,19X10'" 4,55X10'" 6,49X10'" 5,19X10'" 9,09X10'" 1,95X10'" 5,19X10'"

6,49X10'" 5,84X10'" 5,84X10'" 5,19X10'" 3,25X10'" 3,90X10'" 3,25X10'" 3,90X10'" 4,55X10'"

4,55X10'" 5,19X10'" 5,19X10'" 2,60X10'" 3,25X10'" 3,25X10'" 3,90X10'" 1,95XlO'" 2,60X10'"

O,OOX10+OO1,95X10'" 1,95X10'" 5,84X10" 3,90X10'" 6,49X10'" 3,25X10'" 5,19X10'" 5,84X10'"

5,84X10-054,55X10'" 4,55X10'" 5,19X10'" 2,60X10-053,90X10'" 1,95X10'" 5,84X10'" 3,25X10'"

1,95X10'" 1,95X10'" 1,95X10'" 2,60X10'" 6,49X10-051,95X10'" 6,49X10'" 1,30X10'" 2,60X10'"

2,60X10-053,90X10'" 3,90X10'" 5,19X10'" 2,60X10'" 6,49X10'" 6,49X10'" 3,90X10'" 1,95X10'"

1,30X10-056,49X10"'" 6,49X10'" 3,25X10'" 1,95X10'" 2,60X10'" 1,95X10'" 1,30X10'" 1,30X10-05

1,30X10-051,30X10'" 1,30X10'" 6,49X10"'" 1,95X10'" 2,60X10'" 1,30X10'" 2,60X10'" 1,95X10'"

3,25X10"'" 1,95X10'" 1,95X10'" 1,30X10'" 2,60X10'" 1,30X10"'" 6,49X10'" 6,49X10'''' 2,60X10'"

1,95X10-056,49X10'" 6,49X10"'" 6,49X10"'" 1,95X10'" O,OOX10·oo6,49X10'" 6,49X10'" 6,49X10"'"

1,30X10'" 2,60X10'" 2,60X10'" 1,30X10'" 6,49X10'" 1,30X10-05O,OOX10.oc6,49X10'" 3,25X10'"
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44 1,43X10"'"

45 7,79X10'"

46 8,44X10'"

47 9,74X10'"

48 9,74X10'"

49 7,14X10'"

50 5,19X10'"

51 6,49X10'"

52 1,95X10'"

53 3,25X10'"

54 1,95X10'"

55 3,25X10'"

56 5,84X10'"

57 3,25X10'"

58 2,60X10'"

59 2,60X10'"

60 1,30X10'"

61 2,60X10'"

62 1,30X10'"

63 2,60X10'"

64 6,49X10'"

65 6,49X10""

66 2,60X10'"

67 3,25X10'"

68 6,49X10'"

69 6,49X10'"

70 1,30X10'"

71 1,95X10'"

72 6,49X10'"

73 6,49X10'"

74 6,49X10'"

75 O,OOX1O'"

76 O,OOX10'"

77 O,OOX10'"

78 O,OOX10'"

79 O,OOX10'"

80 O,OOX10'"

81 6,49X10'"

82 O,OOX10'"

83 6,49X10'"

84 O,OOX10'"

85 O,OOX10'"

86 6,49X10""

87 O,OOX10'"

8,44X10'"

7,14X10'"

1,10X10"'"

1,17X10"'"

5,85X10'"

7,14X10'"

5,19X10'"

3,25X10'"

5,19X10'"

3,25X10'"

1,30X10'"

2,60X10'"

2,60X10'"

3,90X10'"

4,55X10'"

6,49X10'"

1,30X10'"

1,30X10'"

1,95X10'"

O,OOX10.oo

6,49X10'"

O,OOX10'"

2,60X10'"

3,25X10'"

6,49X10'"

O,OOX10.oo

O,OOX10'"

O,OOX1O.oo

O,OOX10'"

6,49X10'"

6,49X10""

O,OOX10'"

O,OOX10'"

6,49X10'"

O,OOX10'"

O,OOX1O,oo

O,OOX10"'"

O,OOX10'"

O,OOX10'"

O,OOX10'"

O,OOX10'oo

O,OOX10'"

O,OOX10'"

O,OOX10"'"

1,30X10-05 1,95X10'" O,OOX10'" O,OOX10'" 6,49X10'" 1,95X10'" 6,49X10'" O,OOX10'" 1,30X10"" 6,49X10'"

6,49X10'" 6,49X10'" 0,OOX10'" O,OOX10'" 1,30X10'" 2,60X10'" O,OOX10'" 6,49X10'" 6,49X10'" 6,49X10'"

6,49X10'" 1,30X10'" 6,49X10'" 6,49X10'" 1,30X10'" 1,30X10'" 1,95X10'" 6,49X10'" 1,30X10'" 1,30X10'"

1,95X10'" O,OOX10'" 1,30X10'" 1,30X10'" 6,49X10'" 1,30X10'" 6,49X10'" 1,95X10'" 2,60X10'" O,OOX10'"

1,95X10'" 1,30X10'" O,OOX10"" O,OOX10'" O,OOX10'" 6,49X10'" O,OOX10'" 6,49X10'" 6,49X10'" 6,49X10'"

1,30X10-05 6,49X10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" 6,49X10'" 1,95X10'" 1,30X10-05 6,49X10'" 6,49X10'"

6,49X10" O,OOX10'" 6,49X10'" 6,49X10'" 1,30X10'" O,OOX10"" 1,30X10'" 6,49X10'" O,OOX10'" O,OOX10'"

6,49X10'" 6,49X10'" 6,49X10'" 6,49X10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" 6,49X10'" O,OOX10'"

O,OOX10'" 6,49X10'" 6,49X10'" 6,49X10'" O,OOX10'" 6,49X10'" 6,49X10'" 1,30X10-05 6,49X10'" O,OOX10'"

6,49X10" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" 1,30X10'" O,OOX10'" O,OOX10'" 6,49X10'" O,OOX10"" 6,49X10'"

O,OOX10"" 6,49X10'" O,OOX10'" O,OOX10"" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" 6,49X10'" O,OOX10'" O,OOX10'"

O,OOX10'" 6,49X10'" O,OOX10'" O,OOX10'" 6,49X10'" O,OOX10'" O,OOX10'" 6,49X10'" 6,49X10'" O,OOX10.oo

O,OOX10'" O,OOX10'oo 6,49X10'" 6,49X10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10'" O,OOX10.oo 1,30X10'"

O,OOX10"'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" 6,49X10'" 1,95X10-05 6,49X10'" 6,49X10" O,OOX10'" O,OOX10'"

1,95X10-05 O,OOX10.oo 6,49X10" 6,49X10'" O,OOX10"'" O,OOX10'oo O,OOX10'" O,OOX10'" 6,49X10" 6,49X10'"

O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10'" 6,49X10" O,OOX10"" O,OOX10'oo

O,OOX10"" O,OOX10.oo O,OOX10"'" O,OOX10"" O,OOX10.oo 1,30X10-05 O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"" O,OOX10'"

1,30X10-05 O,OOX1O"" O,OOX10"" O,OOX10.oo O,OOX10'" O,OOX1O"" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"" O,OOX10""

O,OOX10"" 6,49X10'" 6,49X10'" 6,49X10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10""

O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"" O,OOX10"" O,OOX10'oo O,OOX10'" O,OOX1O·oo O,OOX10"" O,OOX10"" O,OOX10'"

O,OOX10"" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"" O,OOX10.oo O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10"'" 0,OOX10.oo 6,49X10'"

O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"" O,OOX10'" O,OOX10.oo O,OOX1O"'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'"

O,OOX1O"'" O,OOX10"'" 6,49X10'''' 6,49X10'" O,OOX10"'" O,OOX10'" 6,49X10'" O,OOX10'" 0,OOX10"'" 6,49X10'"

O,OOX10"" O,OOX10'" 1,30X10'" 1,30X10-05 O,OOX1O'" 6,49X10'" O,OOX1O'" O,OOX1O"'" O,OOX1O'" O,OOX10'"

6,49X10'" O,OOX10'oo O,OOX10'oo O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX1O"'" O,OOX10'" O,OOX1O"'" O,OOX1O'" O,OOX10'"

O,OOX10'oo O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10'oo O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10'oo O,OOX10'oo O,OOX10'"

O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'"

O,OOX10"" O,OOX10'" O,OOX10"" O,OOX10"" O,OOX10"'" O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10'"

O,OOX10"" O,OOX10"" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10"'" O,OOX10"'" O,OOX10"" O,OOX10'" O,OOX10'"

O,OOX10'oo O,OOX10'oo O,OOX10"'" O,OOX10"" O,OOX10"" O,OOX10"'" O,OOX10"'" 6,49X10'" O,OOX1O,oo O,OOX10""

O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'oo O,OOX10'" O,OOX10"" O,OOX10'oo 6,49X10'" O,OOX10'oo O,OOX10""

O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"" O,OOX10"" O,OOX10"" O,OOX10'" O,OOX10'oo O,OOX10'oo O,OOX10""

O,OOX10"" O,OOX10"" O,OOX10"" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"" O,OOX10"" O,OOX10'"

O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" 6,49X10'" O,OOX10'" O,OOX10'"

O,OOX10'" O,OOX10'oo O,OOX10"" O,OOX10'oo O,OOX10"'" O,OOX10"'" O,OOX10"'" O,OOX10"" O,OOX10.oo O,OOX10""

O,OOX10'" O,OOX10"" O,OOX10'oo O,OOX10"" O,OOX10"" O,OOX10'oo O,OOX10'" O,OOX10"" O,OOX10'" O,OOX10""

O,OOX10'" O,OOX10"" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10"'" O,OOX10"" O,OOX1O'" O,OOX10'"

O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10"'" O,OOX10"'" O,OOX10"'" O,OOX10'" O,OOX10'"

O,OOX10'" O,OOX1O'" O,OOX10"'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10'" O,OOX10'"

O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10.oo O,OOX10"'" O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10'"

O,OOX10'" O,OOX1O,oo O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX1O"" O,OOX1O.oo O,OOX1O"'" O,OOX10"" O,OOX10"" O,OOX10'oo

O,OOX10'oo O,OOX10"" O,OOX10"" O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10.oo O,OOX10"'" O,OOX10.oo O,OOX10.oo O,OOX10""

O,OOX10"" O,OOX10.oo O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'oo O,OOX10.oo O,OOX10"'" O,OOX10.oo O,OOX10'" O,OOX10""

O,OOX10"" O,OOX10.oo O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10"'" O,OOX10'" O,OOX10'" O,OOX10""
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88 0,00X10.oo 0,OOX10.oo O,OOXlO'" 0,00X10.oo 0,00X10.oo 0,OOX10'oo O,OOXlO'" 0,00X10'" 0,00X10.oo O,OOXlO'" 0,OOX10.oo 0,OOX10'"

89 0,OOX10.oo 0,OOX10'" 0,OOX10'" 0,00X10.oo 0,00X10.oo 0,00X10.oo 0,00X10'oo 0,OOX10.oo 0,OOX10.oo 0,OOX10'" 0,OOX10.oo 0,OOX10.oo

90 0,OQX10.oo 0,OOX10.oo 0,00X10'oo 0,OOX10.oo 0,00X10.oo 0,00X10.oo 0,00X10.oo 0,00X10.oo 0,OOX10.oo 0,OOX10.oo 0,OOX10.oo 0,OOX10.oo

91 0,00X10.oo 6,49X10-07 0,OOX10"" 0,OOX10.oo 0,00X10.oo 0,OOX10.oo 0,OOX10.oo 6,49X10'" 0,OOX10.oo 0,OOX10.oo 0,OOX10'" 0,OOX10.oo

92 0,00X10.oo 0,00X10.oo 0,OOX10.oo 0,OOX10.oo 0,OOX10.oo 0,OOX10'oo 0,OOX10'oo 0,OOX10.oo 0,OOX10.oo 0,OOX10'" 0,OOX10'" 0,OOX10.oo

93 0,OOX10.oo 0,OOX10.oo 0,OOX10.oo 0,OOX10.oo 0,OOX10'" 0,OOX10.oo 0,OOX10'oo 0,OOX10.oo 0,OOX10'oo 0,OOX10'" 0,OOX10.oo 0,OOX10.oo

In de kolommen 'run l' tot en met 'run 10' staande resultatenvan Monte Carlo
simulatiesmet 154000 iteraties. Om de stabiliteit en de convergentienaar een
stabielereoplossing bij een vergroting van het aantal iteratieste onderzoekenworden
dezeuitkomsten met elkaar vergeleken. Daarnaastwordt het gemiddelde resultaat
van deze 10 simulaties vergeleken met een simulatie van 1,54 miljoen iteraties. Uit
dezeanalysevolgt dat:

• Bij een groter aantal iteraties (1,45 miljoen) het resultaatstabieleris dat bij de tien
kleinere iteraties. Hoe groter het aantal iteraties des te beter uitkomsten
convergeren naar een stabieler resultaat..

• Convergentie is afhankelijk van het punt waarin convergentiewordt onderzocht.
De kans op een teruggang van het duinfront rond het gemiddeldeconvergeert
sneller dan de kansop een teruggang van het duinfront in de staart van de
verdeling. Hoe extremer de situatie des te meer random-gedragoptreedt (kans
van 6,49.10.7 betekent dat bij 1,54 miljoen iteratiesslechtseen keer uit de
getrokken waarden een waarde is berekend dat binnen die klassevalt) en des te
meer de kans afhangt van toevalligheden. Indien het aantal iteratiesgroter wordt
gekozen zullen ook voor de kansenvan extremere waarden stabielereuitkomsten
worden verkregen.

• In sectie 6.6.1 is aangegeven dat er voldoende waarden van de duinafslag uit de
staart van de verdeling (bij een waterstand met een 10.5 kansoptreedt) moeten
worden gegenereerd. De 10.5waterstand bij Hoek van Holland isongeveer 6,2m.
Met het verband van formule 6-14 kan de bijbehorendeduinafslagworden
berekend. Deze komt neer op 40 meter. Uit de bovenstaandetabel blijkt dat de
kansop deze duinafslag bij 1,54 miljoen iteraties redelijk stabiel is.Voor een kans
van 10.5 moeten bij 1,54 miljoen iteraties 15-16 gegenereerdewaarden van
duinafslag binnen de klassevallen, namelijk:

Pf = 154 = 10-5.
154<XXX>

Voor een kans van 10.5moeten bij 154000 iteraties 1-2 gegenereerdewaarden
van duinafslag binnen de klassevallen, namelijk:

Pf= 1,54 =10-5.
154CXXl

Met het aantal klassenin het histogram kan het onderzoek naarstabiliteit worden
beïnvloedt. Bij een kleiner aantal klassenwordt met name in de staart een deel van
het random gedrag eruit gefilterd doordat de kansaanwezig isdat toevallige
trekkingen in dezelfde histogram-klassevallen. Als het aantal klassenvan de
bovenstaandetabel met een factor 5 worden gereduceerdzijn de uitkomsten als
volgt:
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Klasse Kans 1.54 Gemiddelde run 1

miljoen kans

run 2 run 3 run 4 run 5 run 6 run 7 run 8 run 9 run 10

-36 1.04X10-<l3 1.03X10"" 1.14X10"" 1.03X10"" 9.55X10-04 9,48X10'" 9.55X10.... 1.12X10"" 9.87X10-041.07X10'" 9.81X10.... 1.14X10""

-31 5.65X10-<l2 5.65X10'" 5.59X10"" 5.57X10-07 5.74X10-<l2 5.63X10-07 5.60X10'" 5.73X10'" 5.63X10-025.68X10'" 5.65X10"" 5.63X10'"

-26 2.44X10-01 2,44X10""' 2.46X10-O' 2,43X10""' 2.42X10-01 2.44X10""' 2,44X10""' 2.44X10'" 2.44X10-01 2.43X10'" 2,47X10-O' 2.45X10""'

-21 2.98X10-01 2.97X10""' 2.98X10'" 2.99X10-O' 2.99X10-01 2.98X10""' 2.97X10""' 2.97X10-O'2.98X10-01 2.96X10""' 2.98X10'" 2.95X10""'

-16 2,01X10-01 2.00X10"" 2.00X10'" 2.00XlO-O' 2,01X10-01 2.00X10""' 2.00X10"" 2,OOX10""'2,OOX10-012.03X10""' 2,OOX10""' 2,01X10""'

-11 1,05X10-01 1,06X10-O' 1.05X10-O' 1.06X10-O' 1,06X10-01 1.06X10'" 1,07X10'" 1,07X10""' 1,05X10-011,06X10-O' 1.05X10-O' 1,06X10""'

-6 5.07X10-<l2 5,04X10-07 5,01X10-07 5,06X10-07 5,01X1o-02 5,03X10-07 5,05X10-07 5,11X10-07 5,11X10-025.02X10-07 4,99X10-07 5.06X10'"

-1 2.35X10-02 2,33X10-07 2,34X10-07 2.32X10'" 2.33X10-02 2,36X10-07 2,29X10-07 2.33X10·" 2.39X10-022.31X10-07 2,29X10'" 2,35X10-07

4 1.09X10-<l2 1.09X10"" 1,07X10"" 1.08X10"" 1.05X10-02 1,11X10'" 1,09X10-07 1,09X10"" 1.11X10-021.09X10-07 1,06X10-07 1.11X10""

9 5.15X10-<l3 5.10X10"" 5.05X10-03 5.17X10-03 5.38X10-<l3 5.12X10-03 4.86X10-03 5.21X10-035.02X10-035,09X10-074.93X10-07 5.19X10-07

14 2.45X10-<l3 2.46X10-07 2.63X10-07 2.47X10"" 2.55X10-<l3 2,40X10"" 2,37X10-07 2,29X10-032,27X10-032,50X10-072,62X10-03 2,49X10-03

19 1.18X10-<l3 1.18X10-07 1.01X10-07 1.08X10-03 1.23X10-03 1.21X10-07 1.33X10-07 1.16X10-071.18X10-031,17X10'" 1.25X10-03 1,15X10-07

24 5.86X10-04 6.22X10.... 6.56X10·" 6.82X10"" 6,04X10-04 5,97X10'" 6.95X10.... 6,23X10'" 5.97X10-046.10X10"" 5.32X10"" 6.23X10-oe

29 3.14X10-04 3,01X10"" 2.92X10"" 2,86X10"" 2.86X10-04 3,44X10"" 2.21X10.... 2.79X10"" 3.12X10-043,83X10"" 2.86X10"" 3,25X10""

34 1,51X10-04 1.68X10"" 1.75X10'" 1,49X10"" 1,75X10-04 1.69X10"" 2.14X10.... 1.88X10'" 1.62X10-041,04X10'" 1,82X10'" 1,62X10'"

39 8,77X10-05 7,21X10'" 5.19X10'" 9,09X10'" 7.14X10-05 6,49X10'" 7.14X10'" 9.09X10'" 7.79X10-054.55X10'" 5.84X10'" 9,74X10'"

44 5.00X10-05 4,42X10'" 6.49X10'" 5,19X10'" 1,95X10-05 1.95X10'" 3.90X10'" 7.79X10'" 3,25X10-053,90X10'" 6,49X10'" 3.25X10'"

49 2,40X10-05 2,40X10'" 3.25X10'" 1,95X10'" 1,95X10-05 1.95X10'" 2.60X10'" 1.30X10'" 3,90X10-053.90X10'" 1.95X10'" 1.30X10'"

54 1.69X10-05 1,43X10'" 1.95X10'" 1.30X10'" 1.30X10-05 6.49X10-06 1,30X10'" 1,95X10'" 6,49X10-051.95X10·" 1,30X10'" 1.95X10'"

59 1.04X10-05 5.20X10-06 1.30X10'" 6,49X10.06 6,49X10-06 6,49X10-060.00X10'" 1.30X10'" O,OOX10+OO6,49X10-060.00X10'" 0,00X10'"

64 7.79X10-06 5.20X10-06 6,49X10-06 0.OOX10'" 1.95X10-05 0.OOX10'" 0,OOX10'" 6,49X10'" 6.49X10-050,OOX10'" 0.OOX10'" 1,30X10'"

69 5.19X10-06 1.30X10-06 0.OOX10-OO0.OOX10"" O,OOX10+OO6,49X10-060.OOX10'" 0,OOX10""O,OOX10+OO6,49X10-060,OOX10'oo 0,OOX10'"

74 6.49X10-07 1,95X10"" 0,OOX10'" 0,OOX10'" 0.OOX10+OO6,49X10'" 0.OOX10"" O.OOXlO""O,OOX10+OO1.30X10'" 0.OOX10"" 0.OOX10'"

79 1.30X10-06 6,49X10-O' 0.00X10'" 0,00X10"" O,OOX10+OO6,49X10"" 0.OOX10"" 0,OOX10"" 0.OOX10+OO0.OOX10"" 0,OOX10'" 0.OOX10'"

84 6.49X10-07 0.OOX10·oo 0.00X10'" 0.OOX10'" 0.00X10+OO 0.00X10'" 0.OOX10"" 0.OOX10.ooO,OOX10+OO0.OOX10"" 0.OOX10'" 0.OOX10'"

89 0.00X10+OO 1,30X10-06 0.OOX10-OO0,00X10'" 0.00X10+OO 6,49X10-060.00X10'" 6,49X10-06O,OOX10+OO0,OOX10'" 0.00X10'" 0,00X10'"

Om te bekijken of de Monte Carlo simulatie de gewensteuitkomsten genereert, zijn
de uitkomsten van de waterstand uit de numeriekebenaderingvan Monte Carlo
vergelekenmet de analytische verdeling van de waterstand. De parametersvoor de
waterstand komen overeen met de parametersvan de analytischbepaalde
parameters voor de waterstandverdeling bij Hoek van Holland:

Parametersuit Monte Carlo-berekeningen

Gemiddelde 2,22

Standaardafwijking

1t

16

0,43

0.577

1.283

gamma

A

B

2,03

0,335
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Analytisch bepaalde parameters van

waterstand met Gumbel-verdeling bij hoek

van Holland

A 2,03

B 0,335

In onderstaandetabel staan de verschillen bij de gesimuleerdewaterstandsverdeling
en de analytischberekendewaterstanden.

h P(hJ Oppervlakte grafiek P(hJ-monte(arlo Oppervlakte grafiek Verschil

2,58X10"" 2,58X10"" O,OOX10"" O,OOX10"" 2,58X10'"

1,1 5,1OX10'''' 5,1OX10"'7 4,55X10"" 4,55X10"" -4,04X10""

1,2 2,38X10"" 2,38X10"" 1,51X10"" 1,51X10"" -1,27X10""

1,3 3,83X10"" 3,83X10"" 1,25X10"" 1,25X10"" -8,72X10""

1,4 2,78X10.02 2,78X10"" 6,36X10"" 6,36X10"" -3,58X10""

1,5 1,12X10'" 1,12X10'" 1,93X10"" 1,93X10"" -8,12X10""

1,6 2,92X10"" 2,92X10"" 4,17X10"" 4,17X10'" -1,26X10"'"

1,7 5,49X10"" 5,49X10"" 6,84X10"" 6,84X10"" -1,35X10""

1,8 8,13X10"" 8,13X10"" 9,18X10"" 9,18X10"" -1,05X10'"

1,9 1,01X10"" 1,01X10"" 1,06X10"" 1,06X10"" -5,04X10""

2 1,09X10'oo 1,09X10"" 1,09X10"" 1,09X10"" 7,68X10""

2,1 1,08X10"" 1,08X10"" 1,04X10"" 1,04X10'" 4,08X10""

2,2 9,84X10"" 9,84X10"" 9,23X10"" 9,23X10"" 6,15X10""

2,3 8,53X10"" 8,53X10"" 7,85X10'" 7,85X10"" 6,84X10""

2,4 7,10X10'" 7,10X10"" 6,42X10'" 6,42X10"" 6,85X10""

2,5 5,74X10"" 5,74X10"" 5,11X10"" 5,11X10'" 6,32X10""

2,6 4,54X10"" 4,54X10"" 4,01X10"" 4,01X10"" 5,31X10""

2,7 3,53X10"" 3,53X10"" 3,08X10"" 3,08X10"" 4,49X10""

2,8 2,71X10'" 2,71X10"" 2,37X10'" 2,37X10'" 3,38X10""

2,9 2,06X10"" 2,06X10"" 1,80X10"" 1,80X10"" 2,69X10""

3 1,56X10"" 1,56X10"" 1,38X10"" 1,38X10"" 1,85X10'>2

3,1 1,17X10"" 1,17X10"" 1,02X10"" 1,02X10"" 1,51X10""

3,2 8,81X10"" 8,81X10"" 7,65X10,>2 7,65X10"" 1,16X10'"

3,3 6,59X10"" 6,59X10"" 5,62X10'02 5,62X10"" 9,67X10""

3,4 4,92X10"" 4,92X10"" 4,34X10"" 4,34X10"" 5,76X10""

3,5 3,66X10'" 3,66X10"" 3,08X10"" 3,08X10"" 5,84X10""

3,6 2,73X10'" 2,73X10"" 2,41X10'" 2,41X10"" 3,14X10""

3,7 2,03X10'" 2,03X10"" 1,70X10"" 1,70X10"" 3,28X10""

3,8 1,51X10"" 1,51X10"" 1,24X10"" 1,24X10"" 2,67X10""

3,9 1,12X10'" 1,12X10"" 9,58X10"" 9,58X10"" 1,62X10""

4 8,31X10"" 8,31X10"" 7,29X10"" 7,29X10"" 1,03X10""

4,1 6,17X10"" 6,17X10"" 5,37X10"" 5,37X10'" 8,03X10""

4,2 4,58X10"" 4,58X10"" 4,05X10"" 4,05X10"" 5,37X10""

4,3 3,40X10"" 3,40X10"" 3,06X10"" 3,06X10'" 3,43X10""

4.4 2,52X10"" 2,52X10'" 2,10X10"" 2,1OX10"" 4,27X10'"
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4,5 1,87X10'" 1,87X10'" 1,64X10'" 1,64X10'" 2,30X10'"

4,6 1,39X10'" 1,39X10"'" 1,26X10'" 1,26X10'" 1,30X10'"

4,7 1,03X10"" 1,03X10'" 8,51 X1 0'" 8,51X10"" 1,81X1 0'"

4,8 7,65X10'" 7,65X10"" 6,62X10'" 6,62X10"" 1,03X10'"

4,9 5,68X10'" 5,68X10"" 4,81X10'" 4,81 X1 0"" 8,73X10""

5 4,21X10'" 4,21X10"'" 4,22X10'" 4,22X10"" -7,87X10""

5,1 3,13X10'" 3,13X10"'" 2,47X10'" 2,47X10"'" 6,58X10"'"

5,2 2,32X10'" 2,32X10"'" 1,95X10'" 1,95X10"" 3,71 X1 0""

5,3 1,72X10'" 1,72X10"'" 1,62X10'" 1,62X10"" 9,73X10""

5,4 1,28X10'" 1,28X10"" 9,09X10"" 9,09X10"" 3,68X10"'"

5,5 9,47X10"" 9,47X10"" 1,36X10'" 1,36X10"" -4,16X10""

5,6 7,03X10'" 7,03X10"" 1,17X10'" 1,17X10'" -4,66X10""

5,7 5,21X10"" 5,21 X10"" 5,84X10"'" 5,84X10"" -6,30X10""

5,8 3,87X10"" 3,87X10"" 3,25X10'" 3,25X10<>6 6,22X10""

5,9 2,87X10"" 2,87X10"" 2,60X10"" 2,60X10"" 2,73X10'"

6 2,13X10'" 2,13X10"" 2,60X10"" 2,60X10'" -4,68X10'"

6,1 1,58X 10'" 1 ,58X1 0"" 1,95X10'" 1,95X10"" -3,68X10""

6,2 1,17X10'" 1,17X10"" 1,95X10'" 1,95X10'" -7,76X10""

6,3 8,70X10"" 8,70X10-O' 2,60X10'" 2,60X10"" -1,73X10'"

6,4 6,45X1006 6,45X10-O' 1,30X10'" 1,30X10"" -6,54X10""

6,5 4,79X10"" 4,79X10-O' 6,49X10.06 6,49X10-O' -1,71X10'"

6,6 3,55X10"" 3,55X10-O' O,OOX10"" O,OOX10'oo 3,55X10""

6,7 2,63X10"" 2,63X10"" 6,49X10"" 6,49X10"" -3,86X10""

6,8 1,95X10'" 1,95X10-O' O,OOX10"" O,OOX10"" 1,95X10""

6,9 1,45X10"" 1,45X10-O' O,OOX10"" O,OOX10"" 1,45X10""

7 1,08X10'" -7,53X10"" O,OOX10"" O,OOX10"" 1,08X10""

Erisal gekekenof de analytisch berekendeteruggang van het duinfront bij een 10-5
waterstandovereenkomt met de met Monte Carlo berekende teruggang. Deze
komen goed overeen. De Monte Carlo som geeft de gewenste resultaten weer.
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Bijlage 5.16: Monte Carlo simulatie: kansdichtheidsfunctie
duinafslag in de huidige situatie
.................................................................................................

Teruggang van het duinfront biJ stonncondltie In de huidige situatie bij Den Helder

Resultaten Monte Car/osimulatie en geschatte verdelingstype:
Duinafslag P(h) P(h<=h) P(h)-Monle P(h<=h)- P(h)-verschil P(h<=h)-

(a rio Monle (arlo verschil

-35 1,64x10"" 1,64x10"" 0,00x10.oo 0,OOx10'" -1,64x10"'" -1,64x10"'"

-34 3,03x10"" 3,19x10-OB 0,OOx10.oo 0,OOx10'" -3,03x10"" -3,19x10""

-33 3,60x10-07 3,92x10-07 6,49x10-07 6,49x10-07 2,89x10-07 2,57x10-07

-32 2,94x10-06 3,33x10-06 6,49x10-07 1,30x10-06 -2,29x 10"'" -2,03x10"'"

-31 1,74x10"'" 2,07x10"'" 1,82x10"'" 1,95x10"'" 8,09x10-07 -1,23x10"'"

-30 7,78x10"'" 9,85x10"'" 7,01x10"'" 8,96x10"'" -7,69x10"'" -8,92x10"'"

-29 2,75x10'" 3,74x10"'" 2,89x10'" 3,79x10"'" 1,40x10"'" 5,05x10"'"

-28 7,93x10'" 1,17x10-07 8,14x10'" 1,19x10-07 2,11x10"'" 2,62x10""

-27 1,92x10"'" 3,09x10-O' 2,07x10-O' 3,27x10-O' 1,52x10-O< 1,78x10'"

-26 4,01x10-O' 7,10x10"o, 4,26x10"o, 7,53x10-O' 2,52x10'" 4,29x10'"

-25 7,38x10-03 1,45x10-07 8,05x10-O' 1,56x10"'" 6,79x10'" 1,11x10-O'

-24 1,21x10-07 2,66x10-02 1,35x10-07 2,91x10-02 1,40x10-O' 2,51x10-O'

-23 1,82x10-02 4,48x10-07 2,02x10"07 4,93x10-07 1,98x10-O' 4,48x10"o,

-22 2,52x10-07 7,01x10-07 2,79x10-07 7,72x10-07 2,67x10-O' 7,16x10-O'

-21 3,26x10-07 1,03x10-O' 3,62x10"07 1,13x10-O' 3,59x10-O' 1,08x10-07

-20 3,97x10-07 1,42x10-O' 4,36x10"07 1,57x10-O' 3,94x10-O' 1,47x10-07

-19 4,60x10-07 1,88x10-O' 5,03x10-07 2,07x10"'" 4,28x10-O' 1,90x10-07

-18 5,10x10-07 2,39x10-O' 5,47x10-07 2,62x10"'" 3,74x10-07 2,27x10-07

-17 5,45x10-07 2,94x10-O' 5,81x10-07 3,20x10-O' 3,62x10-O' 2,63x10"'"

-16 5,65x10-07 3,50x1O-O' 5,92x10"07 3,79x10-O' 2,76x10-O' 2,91x10-O'

-15 5,69x10-07 4,07x10"o, 5,90x10-07 4,38x10-O' 2,09x10-07 3,12x10-O'

-14 5,60x10"07 4,63x10"''' 5,71 x10-07 4,95x10-O' 1,05x10-O' 3,22x10-07

-13 5,41 x10"'" 5,17x10-O' 5,42x10-02 5,50x10-O' 1,56x10'" 3,24x10-07

-12 5,13x10-07 5,69x10-O' 5,07x10-07 6,OOx10-O' -6,14x10'" 3,18x10-O'

-11 4,80x10-07 6,17x10-O' 4,68x10-02 6,47x10"o, -1,18x10-O' 3,06x10-07

-10 4,43x10-07 6,61 x1O-O' 4,25x10-02 6,90x10-O' -1,75x10-O' 2,88x10'"

-9 4,04x10-07 7,01 x10-O' 3,85x10-07 7,28x10-O' -1,97x10-O' 2,69x10-02

-8 3,66x10"07 7,38x10-O' 3,45x10-07 7,63x10"o, -2,07x 10-0' 2,48x10-07

-7 3,29x10-07 7,71 x10-O' 3,03x10-07 7,93x10-O' -2,56x10-O' 2,22x10-07

-6 2,93x10-02 8,OOx10-O' 2,69x10-07 8,20x10-O' -2,47x10-O' 1,98x10-O'

-5 2,60x10-07 8,26x10-O' 2,35x10-07 8,43x10-O' -2,53x10-O' 1,72x10"o,

-4 2,29x10"''' 8,49x10-O' 2,06x10-07 8,64x10-O' -2,32x10"o, 1,49x10-07

-3 2,02x10-O' 8,69x10-O' 1,80x10-07 8,82x10-O' -2,17x10-O' 1,28x10-07

-2 1,77x10-07 8,87x10-O' 1,56x10-07 8,98x10-O' -2,04x10-O' 1,07x10-07
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-1 1,54x10'"

o 1,34x10""

1,16x10""

9,02x10'"

9,16x10'"

9,27x10'"

1,37x10'"

1,19x10'"

1,04x 10"'"

9,11x10'" -1,74x10'"

9,23x10'" -1,51 x10'"

9,33x10'" -1,28x1 0'"

2 1,01x10'" 9,37x10'" 8,84x10<>' 9.42x10<>' -1,26x10"'"

3 8,73x10<>' 9,46x10"'" 7,78x10<>' 9,50x10'" -9,57x10'"

4 7,55x10"'"

5 6,51x10"'"

6 5,61 x10<>'

9,54x10"'"

9,60x10"'"

9,66x10"'"

6,73x10"'"

5,78x10<>'

4,98x10'"

9,57x10<>' -8,17x10'"

9,63x10"'" -7,34x10"'"

9,68x10<>' -6,30x10"'"

7 4,84x10<>' 9,71 x10<>' 4,36x10<>' 9,72x10<>' -4,79x10"'"

8 4,16x10<>'

9 3,58x10<>'

10 3,08x10<>'

11 2,64x10"'"

12 2,27x10<>'

13 1,95x10<>'

14 1,67x10<>'

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

1.43x10-Ol

1,23x10<>'

1,06x10<>'

9,05x10"'"

7,76x10'"

6,65x10"'"

5,70x10'"

4,89x10""'

4,19x10'"

3,59x10""'

3,08x10'"

2,64x10'"

2,26x10'"

1,94x10'"

1,66x10'"

1.42x10'"

1,22x10'"

1,04x10'"

8,94x10'"

7,66x10'"

6,56x10'"

5,62x10'"

4,81 x10'"

4,12x10'"

3,53x10'"

3,03x10'"

2,59x10'"

2,22x10'"
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9,75x10<>'

9,78x10<>'

9,81 x10"'"

9,84x10<>'

9,86x10"'"

9,88x10<>'

9,90x10<>'

9,91x10<>'

9,93x10<>'

9,94x10"'"

9,95x10<>'

9,95x10"'"

9,96x10"'"

9,97x10<>'

9,97x10"'"

9,97x10<>'

9,98x10<>'

9,98x10"'"

9,98x10"'"

9,99x10<>'

9,99x10<>'

9,99x10<>'

9,99x10<>'

9,99x10"'"

9,99x10<>'

9,99x10<>'

1,OOx10""

1,OOx10""

1,OOx10""

1,OOx10""

1,OOx10""

1,OOx10""

1,OOx10""

1,OOx10""

1,OOx10.oo
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3,69x 10<>3

3,22x10-O'

2,77x10<>l

2.42x10<>3

2,14x10<>'

1,81x10<>l

1,50x10<>l

1,39x10-01

1,19x10-Ol

9,91 x10'"

8.47x10'"

7,70x10'"

7,05x10'"

5,84x10'"

4,93x10'"

4,60x10'"

3,98x10'"

3,32x10'"

3,03x10'"

2,21x10"'"

2,29x10"'"

1,90x10"'"

1,84x10"'"

1,56x10"'"

1,34x10"'"

1,21x10'"

1,01x10"'"

8,90x10""

8,51x10'"

7.47x10""

5,58x10""

5,71x10""

4,35x10""

3,96x10'"

3,64x10"'"

9,76x10<>' -4,72x10'"

9,79x10<>' -3,62x10'"

9,82x10"" -3,10x10'"

9,84x10"'" -2,20x10'"

9,86x10"" -1,34x10'"

9,88x10<>' -1,34x10'"

9,89x10<>' -1,75x10'"

9,91x10<>'

9,92x10<>'

9,93x10<>'

9,94x10<>'

9,95x10<>'

9,95x10-<"

9,96x10"'"

9,96x10-O'

9,97x10""

9,97x10-O'

9,98x10-O'

9,98x10""

9,98x10<>'

9,98x10-<"

9,99x10'"

9,99x10<>'

9,99x10"'"

9,99x10""

9,99x10<>'

9,99x 10<>'

9,99x10-<"

9,99x10""

9,99x10'"

1,OOx10""

1,OOx10""

1,OOx10""

1,OOx10""

1,OOx10""

-4,86x10'"

-3,94x10'"

-6,48x10'"

-5,85x10'"

-6,03x10'"

3,98x10'"

1,34x10'"

3,99x10'"

4,08x10'"

3,90x10'"

2.41x10'"

3,96x10·'"

-4,50x10'"

3,50x10'"

2.44x10'"

4,17x10'"

3.41 x10'"

3,01 x10'"

3,21x10'"

2.41 x10·'"

2,34x10'"

2,89x10"'"

2,65x10'"

1.46x10'"

2,18x10'"

1,32x10'"

1,37x10'"

1.41x10'"

8,97x10<>3

7,46x10'"

6,18x10'"

4,92x10<>l

3,96x10<>l

3,14x10"'"

2,41 X10<>l

1,78x10<>l

1,30x10<>'

8,30x10'"

4,68x10'"

1,59x10'"

-6,17x10'"

-1,96x10'"

-3,30x10'"

-5,05x10'"

-5,54x10'"

-5,93x10'"

-6,58x10'"

-7,17x10'"

-7,23x10'"

-6,83x 10"'"

-6,70x10'"

-6,66x 10'"

-6,25x10'"

-5,86x 10'"

-5,62x10'"

-5,22x10'"

-5,27x10'"

-4,92x10'"

-4,67x10'"

-4,26x10'"

-3,92x10'"

-3,61 x10'"

-3,29x10'"

-3,05x10'"

-2,82x10'"

-2,53x10'"

-2,27x10'"

-2,12x10'"

-1,90x 10'"

-1,77x 10'"

-1,63x 10"'"

-1.49x10'"



43 1.90x10'"

44 1.63x10'"

45 1,40x10'"

46 1.20x10'"

47 1.03x10'"

48 8.78x10"'"

49 7.52x10"'"

50 6,44x10"'"

51 5.52x10"'"

52 4.73x10'oo

53 4.05x10'"

54 3,47x10'"

55 2.97x10"'"

56 2.55x10"'"

57 2.18x10"'"

58 1.87x10"'"

59 1.60x10"'"

60 1.37x10"'"

61 1.18x10"'"

62 1.01x10"'"

63 8.62 x1O~'

64 7.39x10~'

65 6.33x10·'

66 5,42x10'"

67 4.64x1 O~'

68 3.98x10~'

1.00x10.oo

1.00x10.oo

1.00x10.oo

1.00x10.oo

1.00x10.oo

1.00x10.oo

1.00x10.oo

1.00x10·oo

1.00x10·oo

1.00x10·oo

1.00x10·oo

1.00x10.oo

1.00x10.oo

1.00x10.oo

1.00x10.oo

1.00x10.oo

1.00x10""

1.00x10""

1.00x10""

1.00x10·oo

1.00x10""

1.00x10""

3.05x10-<l5

2.99x10-<l5

2.53x10'"

2.01x10-<l5

1.88x10-<l5

2.21x10"'"

1.75x10-<>Ó

1.17x10-<l5

1.17x10-<>Ó

1.36x10'"

8,44x10"'"

8,44x10-<l6

5.19x10-<l6

7.14x10"'"

5.19x10"'"

6,49x10"'"

3.25x10"'"

3.25x10-<l6

4,55x10"'"

2.60x10"'"

1.30x10"'"

3,25x10"'"

1.00x10"" 2.60x10"'"

1,OOx10'oo 0.OOx10""

1.00x10"" 2.60x10"'"

1.00x10"" 1.30x10"'"

1.00x10""

1.00x10""

1.00x10""

1,OOx10.oo

1.00x10·oo

1.00x10·oo

1.00x10""

1.00x10""

1.00x10.oo

1.00x10""

1,OOx10.oo

1.00x10""

1.00x10.oo

1.00x10""

1.00x10""

1,00x10""

1,OOx10.oo

1.00x10""

1.00x10.oo

1.00x10·oo

1.00x10·oo

1.00x10.oo

1.15x10'"

1,36x10'"

1.14x10'"

8.16x10"'"

8.58x10"'"

1,33x10'"

1.00x10-<l5

5,24x10-06

6,17x10-06

8,91x10"'"

4,39x10"'"

4.97x10"'"

2.22x10"'"

4.60x10"'"

3,01 x10"'"

4.62x10"'"

1.65x10-06

1,88x10"'"

3.37x10''''

1,59x10"'"

4.36x10-O'

2.51 x10-06

1.00x10"" 1.96x10"'"

1.00x10.oo -5,42x10-O'

1,OOx10"" 2.13x10"'"

1,OOx10.oo 9,01x10~'

69 3.41x10~' 1.00x10"" 1.30x10"'" 1.00x10.oo 9.58x10~'

70 2,92x10-O' 1,OOx10"" 1,95x10"'" 1.00x10"" 1.66x10"'"

71 2.50x10-O'

72 2,14x10~'

73 1,84x 10-0'

74 1.57x10-O'

75 1.35x10~'

76 1,15x10·'

77 9.89x10'"

78 8,47x10'"

79 7.25x10'"

80 6.21x10'"

81 5.32x10'"

82 4.56x10'"

83 3,91x10'"

84 3.35x10'"

85 2.87x10-OO

86 2,46x10'"
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1,OOx10""

1,OOx10.oo

1.00x10·oo

1.00x10.oo

1.00x10.oo

1.00x10.oo

1.00x10.oo

1.00x10""

1,OOx10""

1.00x10""

1.00x10""

1,OOx10.oo

1.00x10""

1.00x10""

1.00x10""

1.00x10""
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6,49x10'"

1.95x10'"

1.95x10"'"

0.00x10""

1.30x10"'"

1.30x10"'"

0,OOx10'oo

0.OOx10""

6,49x10'"

6,49x10-O'

0.OOx10""

O,OOx10""

0.00x10""

0.00x10""

6,49x10~'

6,49x10~'

1,OOx10"" 3,99x10~'

1.00x10"" 1,73x10-06

1,OOx10.oo 1.76x10-06

1.00x10"" -1,57x10-O'

1,OOx10"" 1,16x10-06

1.00x10·oo 1.18x10"'"

1.00x10·oo -9.89x10'"

1.00x10.oo -8,47x10'"

1,OOx10"" 5.77x10"'''

1.00x10"" 5.87x10~'

1.00x10"" -5.32x10'"

1.00x10"" -4.56x10'"

1,OOx10"" -3.91x10'"

1.00x10"" -3,35x10'"

1,OOx10"" 6.21x10-O'

1.00x10"" 6.25x10~'

-1.38x10""

-1.24x10-O<

-1.13x10""

-1.04x10-O<

-9.59x10'"

-8,26x10'"

-7.26x10-<l5

-6.73x10'oo

-6.12x10'"

-5.23x10'"

-4.79x10-<>Ó

-4.29x10'"

-4,07x10'"

-3.61x10-<>Ó

-3.31 x10'"

-2.84x10'oo

-2.68x10'"

-2,49x10-<>Ó

-2,16x10-<>Ó

-2.00x10-<>Ó

-1.95x10-<>Ó

-1.70x10'"

-1.51x10'"

-1.56x10'"

-1.35x10'"

-1.26x10'"

-1.16x10-<>Ó

-9,95x10-06

-9.55x10-06

-7,82x10"'"

-6.05x10"'"

-6.21x10"'"

-5.04x10'oo

-3.86x10-06

-3,96x 10-06

-4,04x10"'"

-3,47x10"'"

-2.88x10"'"

-2.93x10"'"

-2.98x 10-06

-3.02x10-06

-3,05x10-06

-2.43x10"'"

-1.81x10"'"



87 2,10x10"" 1,OOx10'" 6,49x10~ 1,OOx10"" 6,28x10",,1

88 1,80x10"" 1,OOx10'" 0,OOx10"" 1,OOx10'" -1,80x10'"

89 1,54x10"" 1,OOx10'" 0,OOx10"" 1,OOx10"" -1,54x10'"

90 1,32x10"" 1,OOx10'" 0,OOx10'" 1,OOx10'" -1,32x10'"

91 1,13x10"" 1,OOx10'" 6,49x10~ 1,OOx10'" 6,38x10""

92 9,71x10'" 1,OOx10'" 0,OOx10'" 1,OOx10'" -9,71x10'"

93 8,32x10'" 1 ,OOx10'" 6,49x10",,1 1,OOx10'" 6,41 X10",,1

94 7,12x10'" 1,OOx10'" 0,OOx10"'" 1,OOx10'" -7,12x10'"

95 6,10x10'" 1,OOx10"'" 0,OOx10'" 1,OOx10'" -6,10x10'"

-1,18x10'"

-1,20x10"'"

-1,21x10"'"

-1,23x10"'"

-5,87x10",,1

-5,97x10~

4,42x10""

3,71 x1 0""

3,10x10'"

Tabel: Gesimuleerde kansen (kans en cumulatieve kans) met Monte Carlo simulatie, kansen die met het uit

Monte Carlo resultaten geschatte verdelingstype zijn berekend en het verschil tussen deze kansen.

verdeling duinfront

Uniforme Waterstand h Extrapolatie- TeruggangName

factor

Output Output Output Output

0,OQX10'" 1,43X10"'" 6,90X10"'" -3,20X10""

1,OOX10'" 6,80X10'''' 1,28X10.00 9,34X10''''

5,OOX10"'" 2,46X10'" 1,OOX10'" -1,15X10""

2,89X10"'" 3,95X10"'" 6,OOX10"'" 8,29X10'00

Description

Minimum

Maximum

Mean

Std Deviation

8,34X10"'" 1,56X10"'" 3,60X10",,3 6,87X10""Varianee

Kurtosis

6,61X10"" 1,13X10'" 9,77X10'" 1,34X10"'"

1,80X10'" 5,35X10'00 3,OOX10"'" 6.56X10'"

Skewness

Errors Calculated 0,OOX10"'"

Mode 2,99X10"'"

5% Perc 4,98X10"'"

10% Perc 9,98X10"'"

15% Perc 1,50X10"'"

2,OQX10"'"20% Perc

25% Perc 2,49X10"'"

3,00X10"'"

3,50X10""

30% Perc

35% Perc

40% Perc 3,99X10"'"

4,49X10"'"45% Perc

50% Perc 5,OOX10"'"

55% Perc 5,50X10"'"

60% Perc 6,OOX10"'"

65% Perc 6,50X10"'"

70% Perc 7,OQX10"'"

75% Perc 7,50X100'

8,00X10"'"80% Perc

85% Perc 8,50X10"'"

90% Perc 9,OOX10"'"

95% Perc 9,50X10"'"

1,OOX10'00

2,45X10'00

1,94X10'"

2,02X10'"

2,08X10"'"

2,13X10'oo

2,18X10"'"

2,22X10'"

2,26X10.oo

2,31X10''''

2,35X10'oo

2,39X10'oo

2,44X10'00

2,49X10'00

2,54X10'"

2,60X10'"

2,66X10'"

2,74X10'"

2,84X10'oo

2,97X10'"

3,19X10'"

0,00X10.oo 1,00X10'"

1,OOX10"'" -2,15X10'"

9,01X10"'" -2,20X10'"

9,23X10"'" -2,03X10'"

9,38X10"'" -1,92X10'"

9,49X10"'" -1,81X10'"

9,60X10"'" -1,nX10'"

9,69X10"'" -1,63X10'0,

9,77X10"'" -1,55X10'"

9,85X10"'" -1,47X10'"

9,92X10"'" -1,38X10'"

1,00X10'" -1,29X10''''

1,01X10'" -1,20X10'0,

1,02X10'" -1,1OX10'°'

1,02X10"'" -9.94X10"'"

1,03X10'" -8,74X10'"

1,04X10'" -7,38X10"'"

1,05X10"'" -5,75X10'"

1,06X10"'" -3,69X10'"

1,08X10"'" -8,29X10"'"

1,1OX10'" 3,99X10"'"

Tabel: Statistische uitvoergegevens Monte Cario simulatie.
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Parameters geschatte Gumbelverdeling uit

statistische uitkomsten van Monte Carlo

simulatie

Gemiddelde

1t

..[6

-11,46

8,29

0,577

1,283

Standaardafwijking

gamma

A

B

-15,19

6,46

Tabel: Parametersgeschatte Gumbelverdeling uit statistische uitkomsten van Monte Carlo simulatie.

Kolmogorov-Smirnov test

D 3,24X10-02

a-10% 1,230

D<

a-5% 1,360

a-1% 1,63

D<

Tabel: Kolmogorov-Smirnov-test.

De Kolmogorov-Smirnovtest vergelijkt de geschatte verdelingsfunctie met het
statistischemateriaal.De test geeft een indicatie van de aansluiting van het gekozen
verdelingstypebij waarnemingen. De maximale afwijking tussende waargenomen
cumulatieve kansen de cumulatieve kansdie met het geschatte verdelingstype wordt
berekend is de toetsingsgrootheid 0:

D =~~SN (x) - F~(x)l) : 1

met:

SN(X): de waargenomencumulatieve kansbij duinafslag x
F/x): de berekendecumulatieve kansmet het geschatte verdelingstype
Aangeziende parametersvan de geschatte verdeling uit hetzelfde statistische
materiaalalswaarmeede verdeling vergeleken wordt zijn geschat is er een aangepast
verwerpcriterium toegepast (namelijk in de noemer van de breuk wordt N-r, in plaats
van N). Deaangenomenverdelingsfunctie wordt verworpen als:

D> __U_
.JN- r :2

met:
D:
N:

toetsingsgrootheid
aantalwaarnemingen
aantal geschatteparametersuit de statistischegegevensvan de Monte
Carlo simulatie
coëfficiënt die afhankelijk is van de betrouwbaarheidsdrempel, te weten:

r:

a:
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p (l

0,10 1,23

0,05 1,36

0,01 1,63

In dit geval wordt de test niet verworpen. Het geschatte verdelingstype benaderd de
Monte-Carlo berekeningengoed genoeg.

KéI1SCIchtheiclsfln::tie ut Ma1te Carlo sirnJatie VéI1 de
tB1Jggën.J VéI1 het clinft'Cnt bij Den Helder

0.06

0.05

0.04
(/)
c 0.03«l::.:

0.02

0.01

0.00
L() ..... <J)

C? C':' ,.... ,...., ,
Teruggangvanhetduinfront [m]

Oesdlatte kënsdd1tt1eidsf\J1die VcI1 de teruggcI1g VcI1 het
ckinft'cnt bij Den helder

0.06

0.05

0.04
(/)
c 0.03«l::.:

0.02

0.01

0.00
L() ..... <J)

C? C':' ,....,
Teruggangvan hetdu.:hfiDnt in 1

BKL: van BasisKustlijn naar Brede KustLijn 97



AfW:ijchg tussen ges:::hatte velrlelhgstype en
w aamem riqen

3.5E-02 ,....---:-----:l'~;__-------_:__--,.---_,
3.0E-02

2.5E-02

2.0E-02

1.5E-02

1.0E-02

5.0E-03

O.OE+OO

-5.0E-03 !T,I-~i-.:...l~":"':"___:___:"':'........!~..5::t...;-l:j~:S;_~~Io!-...c:.....o.l:lo,"---,lI!I..;J

Dunafuhg in 1

Teruggang van het duinfront biJ stormconditie in de huidige situatie bij Umuiden

ResultatenMante Car/asimulatie en geschafte verdelingstype:
Duinafslag P(h) P(h<=h) P(h)-Monte P(h<=h)- P(h)-verschil P(h<=h)-

Carlo Monte Carlo verschil

-35 2,08X10"''' 2,08X10"'" 6,49X10"'" 6,49X10"'" 4,41X10"'" 4,41X10"'"

-34 2,03X10"'" 2,24X10"'" 6,49X10'0, 1,30X10"'" -1,38X10"'" -9,43X10"'"

-33 1,38X10"'" 1,61X10"'" 1 ,23X10'" 1,36X10'" -1,47X10"'" -2,42X10'"

-32 6,88X10'" 8,48X10"'" 5,39X10'" 6,75X10'" -1,49X10'" -1,73X10'"

-31 2,63X10"'" 3,48X10'" 2,17X10'" 2,84X10"'" -4,63X10'" -6,36X10'"

-30 8,04X10'" 1,15X10"'" 7,44X10"'" 1,03X10"'" -6,09X10'" -1,25X10"'"

-29 2,03X10"'" 3,18X10"'" 2,06X10"'" 3,09X10"'" 3,21X10'" -9,24X10'"

-28 4,36X10"'" 7,55X100, 4,58X10"'" 7,68X10"'" 2,23X10"'" 1,31X10"'"

-27 8,15X10"'" 1,57X10"'" 9,OOX10"'" 1,67X10'" 8,42X10"'" 9,73X10'"

-26 1,36X10"'" 2,93X10"'" 1,51 X10'°' 3,18X10'" 1,53X10"'" 2,50X10"'"

-25 2,04X10'" 4,97X10'" 2,29X10"'" 5,46X10"'" 2,47X10"''' 4,98X10"'"

-24 2,82X10"'" 7,78X10'0, 3,15X10"'" 8,61X10"'" 3,30X10"'" 8,27X10"'"

-23 3,62X10"'" 1,14X10"'" 4,05X10"'" 1,27X10"'" 4,29X10"'" 1,26X10"'"

-22 4,38X10'" 1.58X10"'" 4,83X10"'" 1,75X10"'" 4,54X10"'" 1,71X10'"

-21 5,02X10'" 2,08X10"'" 5,47X10"'" 2,30X10"'" 4,56X10'" 2,17X10'"

-20 5,50X10'" 2,63X10'" 5,92X10'" 2,89X10'" 4,21X10'" 2,59X10'"

-19 5,81X10"''' 3,21X10'" 6,17X10'" 3,51X10'" 3,57X10"'" 2,94X10"'"

-18 5,94X10'" 3,80X10'" 6,21X10'" 4,13X10'" 2,68X10"'" 3,21X10'"

-17 5,91X10'" 4,40X10'" 6,06X10"'" 4,73X10"'" 1,51X10'" 3,36X10'"

-16 5,74X10'" 4,97X10"''' 5,79X10'" 5,31X10"'" 4,74X10'" 3,41X10",l7

-15 5,47X10'" 5,52X10'" 5,44X10"'" 5,85X10"'" -3,40X10'" 3,38X10'"

-14 5,12X10'" 6,03X10'" 5,02X10'" 6,36X10'" -1,06X10'" 3,27X10'"

-13 4,73X10'" 6,50X10"'" 4,53X10'" 6,81X10'" -2,02X10"'" 3,07X10'"

-12 4,32X10'" 6,93X10'0, 4,11X10"'" 7,22X10"'" -2,10X10'o, 2,86X10"'"
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-11 3,90X10"'"

-10 3,49X10'"

-9 3,10X10'"

-8 2,73X10'"

-7 2,40X10'"

-6 2,09X10'"

-5 1,82X10"'"

-4 1,58X10'"

-3 1,37X10'>2

-2 1,18X10~'

-1 1,01X10~'

o 8,72X10~'

7,48X10~'

2 6,41X10'"

3 5,49X10~'

4 4,69X10~'

5 4,01X10~'

6 3,42X10'l3

7 2,92X10-O'

8 2,49X10~'

9 2,13X10~'

10 1,81X10~'

11 1,54X1O~'

12 1,32X10~'

13 1,12X10~'

14 9,54X10'"

15 8,13X10"

16 6,92X10'"

17 5,89X10'"

18 5,01X10'"

19 4,27X10'"

20 3,63X10'"

21 3,09X10'"

22 2,63X10'"

23 2,24X10'"

24 1,90X10'"

25 1,62X10'"

26 1,38X10'"

27 1,17X10'"

28 9,98X10""

29 8,49X10""

30 7,22X10""

31 6,15X10""

32 5,23X10'"
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7,32X10'"

7,67X10'"

7,98X10'"

8,26X10'"

8,49X10~'

8,70X10~'

8,89X10'"

9,04X10'"

9,18X10'"

9,30X10~'

9,40X10~'

9,49X10'"

9,56X10'"

9,63X10'"

9,68X10'"

9,73X10-O'

9,77X10~'

9,80X10-O'

9,83X10~'

9,86X10~'

9,88X10-O'

9,90X10-O'

9,91X10-O'

9,92X10'"

9,94X10-O'

9,95X10-O'

9,95X10-O'

9,96X10-O'

9,97X10-O'

9,97X10-O'

9,98X10~'

9,98X10-O'

9,98X10-O'

9,98X10'"

9,99X10-O'

9,99X10-O'

9,99X10-O'

9,99X10-O'

9,99X10-O'

9,99X10~'

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""
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3,65X10""

3,21X10-02

2,82X10""

2,49X10""

2,14X10-O'

1,88X10""

1,62X10""

1,38X10""

1,20X10""

1,02X10-O'

8,96X10-O'

7,61X10-O'

6,60X10""

5,63X10-O'

4,88X10-O'

4,11X10-O'

3,60X10""

3,15X10-O'

2,64X10-O'

2,29X10-O'

1,98X10-O'

1,68X10-O'

1,47X10-O'

1,27X10-O'

1,12X10-O'

9,19X10'"

8,21X10'"

6,99X10'"

6,28X10'"

5,16X10'"

4,51X10'"

3,74X10'"

3,36X10'"

2,68X10'"

2,49X10'"

2,31X10'"

1,91X10'"

1,81X10'"

1,49X10'"

1,26X10'"

1,05X10'"

9,87X10'"

8,64X10'"

6,82X10-05

7,58X10'"

7,91X10'"

8,19X10'"

8,44X10'"

8,65X10-O'

8,84X10'"

9,OOX10-O'

9,14X10-O'

9,26X10~'

9,36X10~'

9,45X10~'

9,53X10""

9,59X10'"

9,65X10-O'

9,70X10-O'

9,74X10-O'

9,77X10-O'

9,80X10-O'

9,83X10-O'

9,85X10'"

9,87X10-O'

9,89X10""

9,91X10-O'

9,92X10'o,

9,93X10-O'

9,94X10-O'

9,95X10-O'

9,95X10~'

9,96X10-O'

9,97X10-O'

9,97X10'"

9,97X10-O'

9,98X10-O'

9,98X10'"

9,98X10-O'

9,98X10~'

9,99X10'"

9,99X10-O'

9,99X10""

9,99X10""

9,99X10""

9,99X10-O'

9,99X10-O'

9,99X10-O'

-2,50X10'"

-2,81X10""

-2 ,76X10'"

-2,46X10'"

-2,55X10""

-2,17X10""

-2,03X10'"

-1,99X10~'

-1,70X10~'

-1,54X10~'

-1,19X10~'

-1,10X10~'

-8,74X10'"

-7,76X10'"

-6,03X10'"

-5,85X10'"

-4,09X10-O<

-2 ,78X10'"

-2,87X10'"

-2,04X10'"

-1,46X10'"

-1,34X10'"

-7,85X10'"

-4,08X10'"

4,16X10""

-3,54X10'"

8,24X10""

7,57X10""

3,90X10-05

1,43X10"

2,40X10'"

1,09X10'"

2,67X10'"

4,57X10""

2,56X10'"

4,08X10'"

2,89X10'"

4,33X10'"

3,14X10'"

2,62X10'"

1,96X10'"

2,65X10'"

2,49X10'"

1,59X10'"

2,61X10""

2,33X10""

2,05X10""

1,80X10""

1,55X10~'

1,33X10""

1,13X10'"

9,30X10~'

7,60X10~'

6,06X10-O'

4,87X10-O'

3,76X10-O'

2,89X10-O'

2,11X10~'

1,51X10~'

9,25X10'"

5,16X10'"

2,38X10'"

-4,85X10'"

-2,53X10'"

-3,99X10'"

-5,33X10'"

-6,12X10'"

-6,53X10'"

-6,49X10'"

-6,84X10'"

-6,76X10'"

-6,68X10'"

-6,29X10'"

-6,15X10'"

-5,91X10'"

-5,80X10'"

-5,53X10'"

-5,49X10'"

-5,23X10'"

-4,82X10'"

-4,53X10'"

-4,1OX10'"

-3,79X10'"

-3,52X10'"

-3,33X10'"

-3,06X10'"

-2,81X10'"

-2,66X10'"



33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

4,45X10'"

3.78X10'"

3.22X10'"

2.74X10'"

2.33X10'"

1.98X10'"

1.69X10'"

1,44X10'"

1.22X10'"

1.04X10'"

8.84X10""

7.52X10""

6,40X10"'"

5,44X10'"

4.63X10'"

3.94X10'"

3.35X10""

2.85X10""

2,42X10"'"

2.06X10""

1.75X10'"

1,49X10""

1.27X10""

1.08X10""

9.19X10-O'

7.82X10-O'

6.65X10-O'

5.66X10-O'

4.81X10-0'

4.1OX10-0'

3,48X10-O'

2.96X10-O'

2.52X10'"

2.15X10-O'

1.83X10-O'

1.55X10-O'

1.32X10-O'

1.12X10"l7

9.56X10'"

8.13X10'"

6.92X10'"

5.B9X10'"

5.01X10'"

4.26X10'"
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1.00X10.oo

1.00XlO.oo

1.00XlO.oo

1.00X10'"

1.00XlO.oo

1.00X10'"

1.00X10.oo

1.00X10'"

1.00X10.oo

1.00X10·oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10·oo

1.00XlO'"

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10·oo

1.00X10·oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00XlO.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10'"

1.00X10·oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10·oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo
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7.14X10'"

6.1 OX10'"

4,42X10'"

3.90X10'"

3.96X10'"

3.44X10'"

2.86X10'"

2.73X10'"

2.66X10'"

2,40X10'"

1,49X10'"

2.01X10'"

1.69X10'"

1.17X10'"

1.36X10'"

1.17X10"'"

6,49X10""

5.19X10""

9.09X10""

7.79X10'"

3.90X10·"

5.19X10""

2.60X10'"

3.25X10'"

5.84X10'"

2.60X10'"

2.60X10'"

4.55X10""

6,49X10-O'

1.95X10'"

1.30X10'"

3.25X10'"

6,49X10-O'

6,49X10-O'

1.95X10'"

6,49X10-O'

6,49X10-O'

6,49X10-O'

1.95X10""

6.49X10-O'

0.OOX10.oo

1.30X10""

0.OOX10""

1.30X10""

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10""

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10·oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10·oo

1.00X10.oo

1.00X10·oo

1.00X10·oo

1.00X10.oo

1.00X10·oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10'"

1.00X10·oo

1.00X10.oo

1.00X10·oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10·oo

1.00X10.oo

1.00X10'"

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10·oo

1.00X10·oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10'"

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

2.69X10"'"

2.32X10"'"

1.20X10'"

1.16X10·"

1.63X10"'"

1,46X10'"

1.17X10·"

1.29X10"'"

1,44X10"'"

1.36X10"'"

6.1OX10""

1.26X10"'"

1.05X10"'"

6.25X10'"

9.01 X10'"

7.75X10'"

3.14X10'"

2.34X10""

6.67X10'"

5.73X10'"

2.14X10'"

3.70X10'"

1.33X10'"

2.17X10'"

4.92X10""

1.82X10""

1.93X10'"

3.98X10·"

1.68X10-O'

1.54X10'"

9.50X10-O'

2.95X10'"

3.97X10-O'

4.35X10··'

1.77X10'"

4.94X10-O'

5. 17X10··'

5.37X10-O'

1.85X10'"

5.68X10-O'

-6.92X10'"

1.24X10""

-5.01X10'"

1.26X10'"

-2.39X10""

-2.15X10'"

-2.03X10'"

-1.92X10""

-1.76X10'"

-1.61X10'"

-1,49X10""

-1.36X10'"

-1.22X10'"

-1.08X10'"

-1.02X10'"

-B.96X10"'"

-7.91X10·"

-7.29X10"'"

-6.39X10"'"

-5.61X10·"

-5.30X10"'"

-5.06X10"'"

-4,40X10'"

-3.82X10'"

-3.61X10'"

-3.24X10·"

-3.11X10'"

-2.89X10'"

-2,40X10'"

-2.22X10'"

-2.02X10'"

-1.62X10'"

-1.61X10·"

-1,45X10"

-1.36X10'"

-1.06X10'"

-1.02X10·"

-9.81 X10""

-8.04X10'"

-7.55X10·"

-7.03X10'"

-6.50X10'"

-4.64X10'"

-4.08X10'"

-4.14X10'"

-2.90X10'"

-2.95X10'"

-1.70X10'"



77 3,62X10'" 1,OOX10'" 0,OOX10'" 1,OOX10'" -3 ,62X1 0'" -1,73X10'"

78 3,08X10'" 1,OOX10'" 0,OOX10'" 1,OOX10"'" -3,08X10'" -1,77X10'"

79 2,62X10 .... 1,OOX10"" 0,OOX10-OO 1,OOX10"'" -2,62X10 -ce -1,79X10'"

80 2,23X10 -ce 1,OOX10'" 0,OOX10"'" 1,OOX10"'" -2,23X10 .... -1,81X10'"

81 1,90X10 -ce 1,OOX10.oo 0,OOX1O-OO 1,OOX10-OO -1,90X10 -ce -1,83X10'"

82 1,62X10 .... 1,OOX1O.oo 0,OOX10.oo 1,OOX10"'" -1,62X10 -cs -1,85X10'"

83 1,37X10 -ce 1,OOX10'" 6,49X10""' 1,OOX10"'" 6,36X10"" -1,21X10'"

84 1,17X10 .... 1,OOX10'" 0,OOX1O'" 1,OOX10-OO -1,17X10'" -1,23X10'"

85 9,95X10'" 1,OOX10'" 0,OOX10-OO 1,OOX10"" -9,95X10'" -1,24X10'"

86 8,46X10'" 1,OOX10.oo 0,OOX10.oo 1,OOX10.oo -8,46X10'" -1,24X10'"

87 7,20X10"'" 1,OOX10.oo 0,OOX10"'" 1,OOX10"" -7,20X10"'" -1,25X10'"

88 6,12X10"'" 1,OOX10.oo 6,49X10",,1 1,OOX10.oo 6,43X10",,1 -6,08X10",,1

89 5,21X10'" 1,OOX10"'" 0,OOX10"" 1,OOX10"" -5,21X10"'" -6,13X10",,1

90 4,43X10'" 1,OOX10.oo 6,49X10",,1 1,OOX10"'" 6,45X10",,1 3,18X10 -ce

91 3,77X10'" 1,OOX10"'" 0,OOX10"'" 1,OOX10"'" -3,77X10"'" 2,80X10 ....

92 3,21X10'" 1,OOX10'" 0,OOX1O.oo 1,OOX10.oo -3,21X10'" 2,48X10 ....

93 2,73X10'" 1,OOX10'" 0,OOX10.oo 1,OOX10'" -2 ,73X1 0"" 2,21X10 .ce

94 2,32X10'" 1,OOX10.oo 0,OOX10.oo 1,OOX10.oo -2,32X10'" 1,98X10 -ce

95 1,98X10'" 1,OOX10"'" 0,OOX10'" 1,OOX10'" -1,98X10"'" 1,78X10 -ce

Tabel: Gesimuleerde kansen (kans en cumulatieve kans) met Monte Carlo simulatie, kansen die met het uit

Monte Carlo resultaten geschatte verdelingstype zijn berekend en het verschil tussen deze kansen.

Name Uniforme Waterstand h Extrapolatie- Teruggang

verdeling factor duinfront

Description Output Output Output Output

Minimum 1,18X10'" 1,30X10.oo 6,99X10'" -3,429X10'"

Maximum 1,OOX10'" 7,05X10.oo 1,29X10.oo 9,01X10'"

Mean 5,OOX10"'" 2,34X10.oo 1,OOX10'" -1,41X10""

Std Deviation 2,88X10"'" 4,18X10"'" 6,OOX10",,1 7,93X10.oo

Variance 8,32X10'" 1,75X10'" 3,60X10'" 6,29X10""

Skewness 9,42X10-04 1,15X10'" 1,17X10'" 1,36X10-OO

Kurtosis 1,80X1O'oo 5,45X10'oo 3,OOX10'" 6,69X10'oo

Errors 0,OOX1O.oo 0,OOX1O'" 0,OOX10.oo 0,OOX10"'"

Calculated

Mode 2,62X10'" 2,01X10.oo 1 ,01 X1 0'" -2,02X10'o,

5% Perc 5,OOX10'" 1,79X10'" 9,01X10-O' -2,42X10""

10% Perc 1,OOX10-O' 1,88X10.oo 9,23X10'" -2,26X10'"

15% Perc 1,50X10'" 1,94X10'" 9,38X10-O' -2,15X10""

20% Perc 2,00X10-O' 2,OOX10.oo 9,50X10-O' -2,05X10""

25% Perc 2,50X10-O' 2,04X10'" 9,60X10-O' -1,96X10""

30% Perc 3,OOX10-O' 2,09X10.oo 9,69X10'" -1,88X10""

35% Perc 3,50X10-O' 2,13X10.oo 9,77X10-O' -1,80X10'o,

40% Perc 4,OOX10-O' 2,18X10'" 9,85X10'" -1,72X10""

45% Perc 4,50X10'" 2,22X10'" 9,93X10'" -1,64X10""

50% Perc 5,00X10'" 2,27X10.oo 1,00X10.oo -1,55X10""
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55% Perc 5,50X10"''' 2,32X10"" 1,01X10"" -1,47X10""

60% Perc 6,OOX10"''' 2,37X10"" 1,02X10.oo -1,37X10""

65% Perc 6,49X10"''' 2,42X10"" 1,02X10"" -1,27X10""

70% Perc 6,99X10-<n 2,49X10"" 1,03X10"" -1,16X10""

75% Perc 7,50X10-O' 2,56X10'00 1,04X10'00 -1,02X10""

80% Perc 8,OOX10-<n 2,64X10"" 1,05X10"" -8,68X10""

85% Perc 8,50X10-<n 2,74X10"" 1,06X10'00 -6,72X10""

90% Perc 9,OOX10-O' 2,88X10"" 1,08X10"" -4,OOX10""

95% Perc 9,50x10-O' 3,12x10.00 1,10x10"" 6,49x10-O'

Tabel: Statistische uitvoergegevens Monte Carlo simulatie.

Parameters:

Gemiddelde -14,14

Standaardafwijking 7,93

gamma 0,577

1t 1,283

J6
A -17,71

B 6,19

Tabel: Parameters geschatte Gumbelverdeling uit statistische uitkomsten van Monte Cario simulatie.

Kolmogorov-Smirnov test

D 3,41X10""

a-10% 1,230

D< 1,08X10-0'

a-5% 1,360

D< 1,19X10-O'

a-1% 1,63

D<

Tabel: Kolmogorov-Smirnov-test.

Aan de test is voldaan. Het geschatte verdelingstype is een redelijke benadering van
deMante Carlo simulaties.
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GescJ latte kansclChtheidsf\n:tie VëIl de tB'uggi:I1g VëIl het
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Teruggang van het duinfront bij stormconditie In de huidige situatie bij Hoek van
Holland

Duinafslag P(h)

Resultaten Monte Car/o simulatie en geschafte verdelingstype:

P(h)-Monte P(h<=h)- P(h)-verschil P(h<=h)-

verschil

P(h<=h))

Carlo

uitkomst
Monte Carlo

-35 1,46X10'"

-34 7,33X10'"

-33 2,82X10'"

-32 8,64X10'"

-31 2,18X10"3

-30 4,67X10"3

-29 8,70X10-<>3

-28 1,44X10'"

-27 2,15X10-<>'

-26 2,96X10-<>'

-25 3,78X10-02

-24 4,54X10-02

-23 5,17X10-02

-22 5,64X10'"

-21 5,92X10'"

-20 6,02X10-02

-19 5,95X10'"

-18 5,76X10·02

-17 5,46X10'"

-16 5,09X10'"

-15 4,68X10'"

-14 4,25X10"2

-13 3,82X10"2

-12 3,41X10-c2

-11 3,02X10.o2

-10 2,65X10·02

-9 2,32X10·02

-8 2,02X10-<>2

-7 1,75X10-<>2

-6 1,52X10"2

-5 1,31X10-O'

-4 1,12X10-02

-3 9,66X10"3

-2 8,28X10-03

-1 7,09X10·03

o 6,06X10-o3

5,17X10-03

2 4,41X10-03
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1,46X10'"

8,79X10'"

3,70X10"'"

1,23X10-03

3,42X10-03

8,09X10"3

1,68X10-02

3,12X10-02

5,27X10-02

8,23X10-O'

1,65X10-O'

2,17X10"'"

2,73X10-O'

3,33X10'"

3,93X10-O'

4,52X10-O'

5,10X10-O'

5,64X10·"

6,15X10-O'

6,62X10-O'

7,05X10-O'

7,43X10-O'

7,77X10-O'

8,07X10·"

8,34X10·"

8,57X10-O'

8,77X10-O'

8,95X10'"

9,1OX10"'"

9,23X10-O'

9,34X10-O'

9,44X10"'"

9,52X10'"

9,59X10-O'

9,65X10-O'

9,70X10'"

9,75X10-OO
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0,OOX10"'" 0,OOX10.oo -1,46X10'" -1,46X10'"

0,OOX10'oo 0,OOX10.oo -7,33X10"'" -8,79X10'"

6,49X10-O' 6,49X10-O' -2,81X10"'" -3,69X10'"

6,49X10-O' 1,30X10"'" -8,63X10"'" -1,23X10-03

1,82X10'" 1,95X10~ -2,16X10'" -3,40X10-03

7,01X10'" 8,96X10'" -4,60X10-03 -8,OOX10·03

2,89X10'" 3,79X10"'" -8,41X10-03 -1,64X10-02

8,14X10"'" 1,19X10-03 -1,36X10·02 -3,OOX10-02

2,07X10-<>3 3,27X10-<>3 -1,95X10-02 -4,94X10-02

4,26X10-<>3 7,53X10-03 -2,53X10·02 -7,47X10-02

8,05X10-03 1,56X10-O' -2,97X10-O' -1,04X10-O'

1,35X10-02 2,91X10-O' -3,18X10-02 -1,36X10-<>'

2,02X10-02 4,93X10-O' -3,15X10-02 -1,68X10"'"

2,79X10-02 7,72X10-02 -2,85X10-02 -1,96X10-O'

3,62X10-02 1,13X10-<>' -2,30X10-02 -2,19X10-O'

4,36X10"'" 1,57X10-O' -1,65X10-02 -2,36X10'"

5,03X10-O' 2,07X10-O' -9,27X10·03 -2,45X10-0'

5,47X10·02 2,62X10·0, -2,83X10-03 -2,48X10·"

5,81X10-02 3,20X10-O' 3,56X10-03 -2,44X10·"

5,92X10-02 3,79X10-O' 8,32X10"3 -2,36X10'"

5,90X10"'" 4,38X10'" 1,22X10-02 -2,24X10-O'

5,71X10"'" 4,95X10-O' 1,46X10-O' -2,09X10'"

5,42X10'" 5,50X10-O' 1,60X10-02 -1,93X10-O'

5,07X10"'" 6,OOX10-OO 1,66X10-02 -1,77X10'"

4,68X10·02 6,47X10-O' 1,66X10-O' -1,60X10-0'

4,25X10'" 6,90X10-O' 1,60X10'" -1,44X10'"

3,85X10-<>' 7,28X10'" 1,53X10-02 -1,29X10·"

3,45X1002 7,63X10'" 1,43X10-02 -1,14X10-O'

3,03X10'" 7,93X10-O' 1,28X10"2 -1,02X10-O'

2,69X10·' 8,20X10·' 1,17X10·2 -9,OOX10-02

2,35X10"'" 8,43X10-OO 1,04X10-02 -7,96X10-02

2,06X10·2 8,64X10'" 9,38X10"3 -7,02X10-02

1,80X10" 8,82X10'" 8,33X10'" -6,19X10"2

1,56X10-O' 8,98X10-O' 7,33X10"3 -5,45X10"2

1,37X10·02 9,11X10'" 6,58X10-03 -4,80X10-02

1,19X10-O' 9,23X10-O' 5,84X10-03 -4,21X10-o2

1,04X10-O' 9,33X10'" 5,19X10-03 -3,69X10-02

8,84X10"3 9,42X10'" 4,42X10-03 -3,25X10"2



3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

3,76X10~

3,21X10~

2,73X10~

2,33X10~

1,98X10'"

1,68X10~

1,43X10'"

1,22X10'"

1,03X10'"

8,80X10'"

7,47X10'"

6,35X10'"

5,40X10'"

4,58X10'"

3,89X10'"

3,31X10'"

2,81X10'"

2,39X10'"

2,03X10'"

1,72X10"'"

1,46X10'"

1,24X10'"

1,05X10'"

8,95X10'"

7,60X10'"

6,45X10'"

5,48X10'"

4,65X10'"

3,95X10'"

3,36X10"'"

2,85X10'"

2,42X10'"

2,05X10'"

1,74X1 0'"

1,48X10'"

1,26X10'"

1,07X10'"

9,07X10'"

7,70X10'"

6,54X10'"

5,55X10'"

4,71X10'"

4,OOX10'"

3,40X10'"
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9,79X10'"

9,82X10'"

9,84X10'"

9,87X10'"

9,89X10'"

9,90X10'"

9,92X10'"

9,93X10'"

9,94X10'"

9,95X10'"

9,96X10'"

9,96X10'"

9,97X10'"

9,97X10'"

9,98X10'"

9,98X10'"

9,98X10'"

9,99X10'"

9,99X10'"

9,99X10'"

9,99X10'"

9,99X10'"

9,99X10'"

9,99X10'"

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10'oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10'oo
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7,78X10.Ql

6,73X10.Ql

5,78X10'"

4,98X10'"

4,36X10-O'

3,69X10-O'

3,22X10'"

2,77X10-O'

2,42X10-O'

2,14X10'"

1,81X10-O'

1,50X10-O'

1,39X10.Ql

1,19X10-O'

9,91X10'"

8,47X10'"

7,70X10''''

7,05X10'"

5,84X10'"

4,93X10'"

4,60X10'"

3,98X10'"

3,32X10''''

3,03X10'"

2,21X10'"

2,29X10'"

1,90X10'"

1,84X10'"

1,56X10'"

1,34X10'"

1,21X10'"

1,01X10''''

8,90X10'"

8,51X10'"

7,47X10'"

5,58X10'"

5,71X10'"

4,35X10'"

3,96X10'"

3,64X10'"

3,05X10''''

2,99X10'"

2,53X10'"

2,01X10'"

9,50X10'"

9,57X10'"

9,63X10'"

9,68X10'"

9,72X10'"

9,76X10'"

9,79X10'"

9,82X10'"

9,84X10'"

9,86X10'"

9,88X10'"

9,89X10'"

9,91X10'"

9,92X10'"

9,93X10'"

9,94X10'"

9,95X10'"

9,95X10'"

9,96X10'"

9,96X10'"

9,97X10'"

9,97X10'"

9,98X10'"

9,98X10'"

9,98X10-O'

9,98X10""

9,99X10'"

9,99X10'"

9,99X10'"

9,99X10'"

9,99X10'"

9,99X10'"

9,99X10'"

9,99X10'"

9,99X10'"

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,00X10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,00X10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

4,01X10-0' -2 ,85X10'"

3,52X10-O' -2,50X10'"

3,05X10-O' -2,19X10'"

2,66X10.Ql -1,93X10'"

2,38X10-O' -1,69X10'"

2,01X10-0' -1,49X10'"

1,79X10.Ql -1,31X10'"

1,55X10'" -1,15X10'"

1,39X10-O' -1,02X10'"

1,26X10'" -8,91X10'"

1,07X10'" -7,84X10'"

8,62X10'" -6,98X10'"

8,47X10'" -6,13X10-0'

7,33X10'" -5,40X10'"

6,02X10'" -4,79X10'"

5,16X10'" -4,28X10'"

4,89X10'''' -3,79X10-O'

4,67X10'" -3,32X10-O'

3,81X10'" -2,94X10-0'

3,21X10'" -2,62X10-O'

3,14X10'" -2,31X10-O'

2,74X10'" -2,03X10-O'

2,26X10'''' -1,81X10.03

2,14X10'" -1,59X10'"

1,45X10'" -1,45X10-O'

1,64X10"" -1,28X10-O'

1,35X10'" -1,15X10-O'

1,37X10'" -1,01X10-O'

1,16X10'" -8,95X10""

1,01X10'" -7,94X10'"

9,29X10'" -7,01X10'"

7,65X10'" -6,25X10"'"

6,84X10'" -5,56X10'"

6,76X10'" -4,88X10'"

5,99X10'" -4,29X10""

4,33X10'" -3,85X10'"

4,65X10'" -3,39X10'"

3,44X10'" -3,04X10'"

3,19X10'" -2,73X10'"

2,98X10'" -2,43X10'"

2,50X10'" -2,18X10""

2,52X10'" -1,93X10'"

2,13X10'" -1,71X10'"

1,67X10'" -1,55X10"'"



47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

2,89X10""

2,45X10'"

2,08X10""

1,77X10'"

1,50X10·'"

1,27X10""

1,08X10""

9,18X10'"

7,80X10'"

6,62X10·e,

5,62X10'"

4,77X10'"

4,05X10'"

3,44X10'"

2,92X10'"

2,48X10'"

2,11X10'"

1,79X10'"

1,52X10'"

1,29X10'"

1,10X10'"

9,30X10"'"

7,90X10'"

6,70X10'"

5,69X10"'"

4,83X10"'"

4,10X10·"

3,49X10'"

2,96X10'"

2,51X10'"

2,13X10'"

1,81X10'"

1,54X10'"

1,31X10'"

1,11X10'"

9,42X10'"

8,OOX10'"

6,79X10'"

5,77X10'"

4,90X10'"

4,16X10'"

3,53X10'"

3,OOX10'"

2,54X10'"
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1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOXlO.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10'oo

1,OOXlO'oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOXlO'oo

1,OOXlO.oo

1,OOXlO'oo

1,OOX10.oo

1,OOXlO'oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOXlO.oo

1,OOXlO'oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10'oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOXlO.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOXlO.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10'oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.00

1,OOX10.oo
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1,88X10'"

2,21X10""

1,75X10'"

1,17X10'"

1,17X10'"

1,36X10'"

8,44X10'"

8,44X10'"

5,19X10'"

7,14X10'"

5,19X10'"

6,49X10'"

3,25X10'"

3,25X10""

4,55X10·06

2,60X10'"

1,30X10'"

3,25X10'"

2,60X10'"

O,OOX10.oo

2,60X10'"

1,30X10'"

1,30X10'"

1,95X10'"

6,49X10'"

1,95X10'"

1,95X10'"

O,OOX10""

1,30X10'"

1,30X10'"

O,OOXlO.oo

O,OOX10.oo

6,49X10'"

6,49X10'"

O,OOX10""

O,OOX10.oo

O,OOX10.oo

O,OOX10.oo

6,49X10'"

6,49X10'"

6,49X10'"

O,OOX10.oo

O,OOX10""

O,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10.oo

1,OOX10'oo

1,OOX10.oo

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10.00

1,OOX10""

1,OOX10'oo

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10'oo

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10'oo

1,OOX10.oo

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10'oo

1,OOX10'oo

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10'oo

1,OOX10""

1,OOX10.oo

1,OOX10""

1,OOX10.oo

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10'oo

1,59X10'" -1,39X10"

1,96X10'" -1,19X10'"

1,55X10'" -1,03X10'"

9,92X10'" -9,36X10'"

1,02X10'" -8,34X10'"

1,24X10'" -7,10X10'"

7,36X10"" -6,37X10'"

7,52X10'" -5,61X10'"

4,42X10"" -5,17X10'"

6,48X10·'" -4,52X10·05

4,63X10'" -4,06X10'"

6,02X10·'" -3,46X10'"

2,84X10'" -3,18X10'"

2,90X10'" -2,89X10'"

4,25X10'" -2,46X10'"

2,35X10·'" -2,22X10'"

1,09X10'" -2,12X10-05

3,07X10'" -1,81X10'"

2,45X10'" -1,56X10'"

-1,29X10'" -1,58X10""

2,49X10'" -1,33X10-05

1,21X10·'" -1,21X1005

1,22X10'" -1,09X10'"

1,88X10'" -8,98X1006

5,92X10'" -8,39X10'"

1,90X10"" -6,49X10'"

1,91X10'" -4,58XlO·06

-3,49X10'" -4,62X10'"

1,27X10'" -3,35X10'"

1,27X10'" -2,08X10'"

-2,13X10'" -2,10X10'"

-1,81X10·" -2,12X10·06

6,34X10'"

6,36X10'"

-1,11X10'"

-9,42X10'"

-8,OOX10'"

-6,79X10'"

6,44X10'"

6,44X10'"

6,45X10'"

-3,53X10'"

-3,OOX10'"

-2,54X10'"

-1,48X10'"

-8,45X10'"

-8,56X10'"

-8,66X10'"

-8,74X10e,

-8,81X10·"

-2,37X10·e,

4,07X10'"

1,05X10'"

1,05X10'"

1,05X10'"

1,04X10'"



91 2,16X10"'" 1,OOX10.oo 6,49X10~' 1,OOX10"" 6,47X10~' 1,69X10'"

92 1,83X10"'" 1,OOX10.oo O,OOX10.oo 1,OOX10.oo -1,83X10'" 1,69X10""

93 1,56X10"'" 1,OOX10"" 6,49X10'" 1,OOX10.oo 6,48X10~' 2,34X10'"

94 1,32X10'" 1,OOX10.oo O,OOX10"'" 1,OOX10"" -1,32X10'" 2,34X10'"

95 1,12X10<» 1,OOX10"'" O,OOX10.oo 1,OOX1O.oo -1,12X10'" 2,33X10'"

Tabel: Gesimuleerde kansen (kans en cumulatieve kans) met Monte Carlo simulatie, kansen die met het uit

Monte Carlo resultaten geschatte verdelingstype zijn berekend en het verschil tussen deze kansen.

Name Unifonne Waterstand Extrapolatie- Teruggang

verdeling h factor duinfront

Description Output Output Output Output

Minimum 4,36X10~' 1,13X10"'" 7,08X10"'" -3,55X10""

Maximum 1,OOX10.oo 6,80X10"'" 1,32X10.oo 8,62X10""

Mean 5,OOX10"" 2,22X10.oo 1,OOX10.oo -1,64X10""

Std Deviation 2,89X10~' 4,30X10"" 6,OOX10~' 7,84X10"'"

Variance 8,33X10~' 1,85X10~' 3,59X10~' 6,15X10""

Skewness -1,97X10"" 1,15X10.oo 2,45X10'" 1,37X10"'"

Kurtosis 1,80X10"" 5,47X10.oo 3,OOX10.oo 6,79X10.oo

Errors O,OOX10"" O,OOX1O.oo 1,OOX10"" 1,OOX10""

Calculated

Mode 6,25X10~' 2,02X10.oo 1,01X10.oo -2,24X10""

5% Perc 4,99X10~' 1,66X10.oo 9,01X10~' -2,63X10""

10% Perc 9,98X10'" 1,75X10.oo 9,23X10~' -2,48X10""

15% Perc 1,50X10~' 1,82X10.oo 9,38X10~' -2,37X10""

20% Perc 2,OOX10~' 1,87X10'oo 9,50X10"" -2,27X10'o,

25% Perc 2,50X10"'" 1,92X10.oo 9,60X10"" -2,18X10'"

30% Perc 3,OOX10·" 1,97X10"" 9,69X10·o, -2,10X10'"

35% Perc 3,50X10'" 2,01X10"'" 9,77X10'" -2,02X10'"

40% Perc 4,OOX10~' 2,06X10"" 9,85X10'" -1,94X10""

45% Perc 4,50X10~' 2,11X10"" 9,92X10"'" -1,86X10'"

50% Perc 5,OOX10~' 2,15X10"" 1,OOX10"" -1,78X10'"

55% Perc 5,50X10~' 2,20X10"" 1,01X10·00 -1,69X10'"

60% Perc 6,OOX10~' 2,25X10"" 1,02X10.oo -1,60X10""

65% Perc 6,50X10~' 2,31X10'00 1,02X10"'" -1,50X10'o,

70% Perc 6,99X10~' 2,37X10"" 1,03X10"'" -1,38X10""

75% Perc 7,50X10'" 2,45X10"'" 1,04X10"'" -1,25X10""

80% Perc 8,OOX10'" 2,53X10"" 1,05X10"'" -1,10X10""

85% Perc 8,50X10"'" 2,64X10"" 1,06X10"'" -9,04X10""

90% Perc 9,OOX10'" 2,78X10'oo 1,08X10'00 -6,33X10"'"

95% Perc 9,50X10"'" 3,03X10"" 1,10X10"" -1,76X10"'"

Tabel: StatistischeuitvoergegevensMonte Carlo simulatie.
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Parameters:

Gemiddelde -16,39

Standaardafwijking 7,84

gamma 0,577

1t 1,283

J6
A -19,91

B 6,11

Tabel: ParametersgeschatteGumbelverdeling uit statistischeuitkomstenvan Monte Cario simulatie.

Kolmogorov-Smirnov test

D 2,48X10""

a-10% 1,230

Niet verwerpen alsD< 1,09X10""

a-5% 1,360

Niet verwerpen als D< 1,20X10""

a-1% 1,630

Niet verwerpen alsD< 1,44X10""

Tabel: Kolmogorov-Smirnov-test.

Eigenlijk zou de Kolmogorov-Smirnov-test verworpen moeten worden. Uit de tabel
met het verschil tussende gesimuleerdekansen(kansen cumulatieve kans)met
Monte Carlo simulatie en de kansendie met het uit Monte Carlo resultaten geschatte
verdelingstype zijn bepaaldvalt op te maken dat de grootste afwijkingen rond het
gemiddelde plaatsvinden.Met name de staart isvan belangvoor de economische
optimalisatie. De afwijking daar is volgensde test erg acceptabel.Om die reden
wordt toch verder gerekendmet de geschatteGumbel-verdeling.

Oesc:haUe kansdchtheidst\lldie VéI1 de tE!rUgg(I1g VéI1 het
dlinft'ont bij Hoek VéI1 Holiald

0.07
0.06

0.05
al 0.04IC:
C!l:.:: 0.03

0.02

0.01
0.00

LO QO .....
~ r-;-<'? ~ ~

Teruggangvan hetdu:hfiont in 1
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KanooiDthei:tsfimct:ie uitM onte Caib sin ulatie van de
temggang van hetduhflcntbijBoek van Honmd

0.06

0.05

0.04
UJ~ 0.03ctS
l<!

0.02

0.01

o

Temggangvanhetdunfront in 1

A fiN :ijàlg tussen gesàlatIB veJdel:il.g~e en w aaman :ilgen

;:j 2.5E-01
'0
al 2.0E-01
"al..I<: 1.5E-01al
N

.-i

~
U

~
al
(J)
t1)

.B ~ 1.0E-01
Ol al

-~:~ 5.0E-02
..I<:..Q
-r-i

.:; ~ O.OE+OO
.... ctS
.:t: ..I<:

Duinafslag [ml
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Bijlage 5.17: Regel van Bruun
.............................................................................................

De regel van Bruun:
De regel van Bruun betreft het lange termijn budget van de zeewaartse- en
landwaartsebeweging van sediment bij zeespiegelstijging. De regel is gebaseerdop
de veronderstelling dat er een gesloten sedimentbalans is tussen het strand en de
kustnabijezone én het zeewaartsebodemprofiel.

Indiende zeespiegelstijgingmet a stijgt volgt vanuit kustgeomorfologisch oogpunt
dat het profiel met dezelfdewaarde a stijgt. Voor een verhoging van het profiel over
eenhoogte a moet het volgende volume zand aanzanden:

I I
~ = J [f(x) + apx - Jf(x):lx= I·a

o 0

Om te voldoen aan de sedimentbalanswordt aangenomen dat:

• Ersprakeisvan een evenwichtsprofiel, wat betekent dat het strand en het
zeewaartseprofiel de evenwichtsvorm behoudt, hoewel seizoensfluctuatiesnog
steedsplaatsvinden.

• In het kustdeelwaar de regel op toegepast wordt, geldt dat de totale hoeveelheid
zand dat onder invloed van golven, wind, stroming het profiel in en uit beweegt
gelijk is aan nul. Er is dus aangenomen dat er een gesloten sedimentbalans is in
het actieveprofiel.

Om een kloppende sedimentbalanste houden verschuift het profiel niet alleen met
dezeespiegelstijgingomhoog, maar zal het profiel zich bovendien over een afstand s
landwaartsverplaatsen.De hoeveelheid zand dat zich landwaarts verplaatst komt
overeenmet:

I I
~= Jf(x):lx+ h- s- Jf(x):lx= h- s

o 0

De landwaartseverplaatsing s wordt vervolgens bepaald door:
l-as=-
h

met:

I: lengte waarover het profiel omhoog beweegt.
a: hoogte waarover het profiel omhoog stijgt. Deze is gelijk aan de

zeespiegelstijging.

h: hoogteafstand tussende landwaartse- en zeewaartsegrens van het
profielgedeelte dat omhoog beweegt.

De regel van Bruunmet de verhoging van de zeebodemmet een afstand a en een
landwaartseverplaatsingvan het profiel met een afstand s is grafisch weergegeven in
onderstaandefiguur.
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Bruun (1962) heeft aangetoond dat noch de helling van het profiel, noch het
intersectiepunt tussen het nieuwe en het oude profiel, noch de positie van of de
helling van het zeewaartseprofiel gebruikt hoeven te worden voor de afleiding van
de bovenstaandeformules.

Toekomstige situatie In dit onderzoek bij toepassing van regel van Bruun:
Voor het beginprofiel in de huidige situatiegeldt dat bij een zeespiegelstijgingvan
O,85m het profiel tussende NAP-7m-lijn en de duinhoogte NAP 12m-lijn O,85m
omhoog stijgt. Om aan de sedimentbalanste voldoen verschuift het profiel
landwaarts over een afstand s. De lengte I waarover het profiel omhoog beweegt is
960m (ziede coördinaten van het standaardprofiel in Figuur 6.16). De hoogte h is
19m. De landwaartse verschuivingbedraagtdan:

s= I·ha= 9f3J. Q85 42911
19
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Bijlage 5.18: Correlatie waterstand en significante golfhoogte
toekomstige situatie
.............................................................................................

Correlaties
waterstand Significante

golfhoogte Der
Helde

waterstanc Pearsor 1 ,DOe ,99~
Correlatior

Sig, (2-tailed .ooc
1\ 31 31

Significante Pearsor ,99l 1 ,DOe
golfhoogte Correlatior
Den Helde

Sig, (2-tailed ,DOe

1\ 31 31

** Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).

Tabel:Correlatiewaterstanden significante golfhoogte in de toekomstige situatie Bij Den Helder.

Correlaties
waterstanc Significante

golfhoogf
IJmuider

waterstanc Pearsor 1,DOe ,99'
Correlatior

Sig, (2-tailed ,DOe

I' 31 31
Significante Pearsor ,995 1 ,DOe
golfhoogte Correlatior

llmuiden

Sig, (2-tailed ,DOe

1\ 31 31

** Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).

Tabel:Correlatiewaterstanden significante golfhoogte in de toekomstige situatie bij Hrnuiden.
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Correlaties
waterstand Significant€

golfhoogt€
Hoek van
Holland

waterstanc Pearsor 1,00e ,99:
Correlatior

Sig, (2-tailed ,ooe

" 31 31

Significante Pearsor ,99~ 1,00e
golfhoogte Correlatior
Hoek var
Hollanc

Sig, (2-tailed ,OO(

" 31 31

** Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).

Tabel:Correlatiewaterstand en significante golfhoogte in de toekomstige situatie bij Hoek van Holland.
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Bijlage 5.19: Resultaten afslagberekeningen toekomstige
situatie
.............................................................................................

Afslag figuren na zeespiegelstijging
Di.nst u.g en LJaterbouulo.ndeo
Proqr ara.a: stPER-OUNE 1.7
Koster [ngine-erinq

RottUM, R.ai: 1000, Jaar: 2CXXl
Directory: SASKIA
Files: STANORT.2EI + STANJRT.XV + GSU=SSUl

Er osi e= -8(""3/,,,) A= -1(M3/1'l) Toeslaq= -20<..3/., BZU 1)= -Si.! rI RSP

12,-----~~x~a~z--~7~~~3m~-X~b~.~--~~~~9~m~x~c:~--.~1~.2~M~~Xd~=~-~6~~~O'~~x~e=~_-~66~.~2~.~~~~--~------_,

I ~ ~
• I. I : , •

10 -- -- ···--···--······r···-······r--r------········;··--------'···r··'···-----··1.-·-·-·---·····~···------·-···~.:-······------·
• I : :

I : :
: I ; :

•••• 0_0•••••• +: . ~ +.._._ : ~ __._.~ ~ _.~.._ ~ ~ .
: : I : : : : : :
: : I : : ::
: : 1 : : :
: I: 1 : , , , , :

6 ·········t····· ·:···t···-- i··t·········· ~ ~ ~.__ ~.- ++..·_ .
: : 1 :' :
: : 1 ; :
: : I : :
; ; I : • • , • :- - - _. -.- - -- .-.- .- .. -:- - -- - ,. - -:- - - - -:- - - - - .- ._ -.:.-- - - - - - --~ - - - - '; -- - - - - - .._ - -;- .

, I ; , , , ; :

1 : : :
I :, ;:

I -~:.==-.=:.~~.. --~~~=-.~~.::~=--~=--~~~=-.~::~:.-::~~:::::.-::~~:.:~:~-:::~;::~}::~s:=-
I: I : : : : : :
I. I " •

-------.. - (' ~ -.-------~-+.-..- ~.-~.---- ~.------.-_.:::.~.,----"._"-;":~ : ..--.--.-.-~- -----+ i'---
~ : : : : : :: : I

B2l..(I~ dj b :
-2+-~--~~--~~--4-~r-~--r-4---r-4-~r-4---r-4---r-~
-I()() -80 -60 _.0

.:
o>
Z

-20

Aistand in [a] tov RSP
20 60 80

---Initieël pr-crii&ol
--- Afslaqpr-ofiel inc!. Lang•.tr" ansport EHe-ct
----- Afslaqpr-ofiel incl. Toeslag
- Uoh.e Grenspt"ofiel (UP)

--- BZL<D (snijpunt 1:3 t ..lud .-et NAP)
+200jr raoovoorwaarden
H= 1.05m 0= 226...,. T"12.00s Go"" 0m3/111
Wda" 2103Ld." 2103 rig.

Dienst Uf!.g en Wat..rbOlJUb.Klde
Programma; SUPER-OUNE 1.7
Koster Engine-ering

RottUII, Raai: 1000" Jaar: 2000
Directory: SASKIA
files: STANDRT.ZEE + STANaRT.XV + 6$U=Gsu.l

-31<.3/1Il) A= -17(~/I'I) Toeslaq= -2-+<:113/11)B2L(0= -98.2 f'I RSP

12',---~r-~~~8~~~8M~~Xb~-~T-6~~~9M=-~X~C"~--~7~O~.9~.~~Xd=~--~7~1~.6M~~x~e=~_-~7~7.~9~.~~~~~ -.

:1 I, • : :
10 -.. _ tr:..--··~·--····-..-..1······· .. ··-·r-- .. ·-······1·---- -······r·..···-------r·······---., -----.-- .

I : : :

, L-l I I : r J- [ -
. . .

-------.~:~~~~····~~~~~~~~~~~~·~~~~I~~~~~L~~~~~:~__;;~;~:~;{~~~~;~
... ·..······t····-r .. t .'.'_.;"::.' .._, -,::::; __ ~ - j ~-..- ~ - j ~ .

: 1 I! ' : ~ l ~ ! ~
: I I:·-··..······f·---i..r··-T·--·········j···---·---···r·....··.....
: I I: ' :

1 db: :
-2,'_-,--;--,--;--,--;--,---r-.r--r-'--'_-'--'_~--'_~--'_~--4
-100

o>~

(1)

-80 -60 -20 o 20 -o 60 80 100
Afstand in [M] tov RSP

---Initieël pr-ofiel
.. --.... __AfslaqproH91 incl. Lanq~transpor1 Effe-ct
----- Afslaqp..-ofiel incl. Toeslag
- VolUMe Srenspr-ofiel (UP)

--- BZL(l) (snijpunt 1:3 t.lud filet NAP)
+200jr r.nd"voor-waarden
H::::1.73m 0= 226ym Tz12.00s Go= Olll3/lJ11r-r -1
Wda" 2103Ld." 2103 Fïg.
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Dienst l.I@q en t.l.atef"bouA::~ Rot1lJa1'Raai: 1000, Jaar: 2000
PrCM1T"..-.a: ~ 1.7 Directory: SAStCIA
KOS1er Engir"'lE!"ef'îng ril.-s: ST~T.ZEE + STfMliRT.XV + SSU=SSlJ.l

Erosi9= -119(.3.,., A= -105<a3/1fl) Toeslag=: -16<m:}/Il) B2L(1)= -117.8 11 RSP

~2,-----~x=~--~1~7~~~~~~=----=8~~9a~=X~~--~9~1-~~~~~~--~~~~~~x~e=__~-~==8~.~~~~--------_,
:1 ,
: ~

10 ---------------------r -~-- -------------r---------------------i----------------------1----------- ----------r-------------·--·----

j ~~ r : : !
._ : i H~~J_' .. N(I!'..~..~~.~.--t :-(7.:-.~- -1- --- - - - - - - -j- -- - -- - --- -r ----------1- - - - - - - ----

___._t j_l ::_.: ~.__ _ 1 J . _
2 ----0--------- : I I: !

I I •
I I
I I
I I •o -- ----------- --- ------ -,--r---·_·-----·--r--------_·-----------

BZL(I) :

.:
o
>
:i1

- ....._-

db

---_····-:ï------------------·
-. :'
',,~~

A4stand in [a] tov RSP

----- Initieël profiel
----.----- Afslaqprofiel incl. Langstransport EHect
- - - - - Afslaqprofiel incl. Toeslag
- IJollne 6renspt"ofiel (VP)

-- BZL(l) (snijpunt 1:3 t.alud liet NAP)
+200j r randvoor-uaar den
ti"'- 5.';1m D= 226,... T=12.oo5 Go= 01n3..... r--------i
I-Id.t: 2103Ld." 2103 ng.

Waterstand-duinfront teruggang relatie bij stormconditie Den Helder

Resultaten afslagberekeningen in Super-Dune:

h" lrnl H:[ml X.,afslagpuntduinafslag+100jr lrnl Delta duinfront+100jr rml

1,85 5,49 -49 -38,00

2,05 5,69 -53,1 -33,90

2,25 5,89 -57,2 -29,80

2,45 6,07 -61,7 -25,30

2,65 6,25 -65,2 -21,80

2,85 6,42 -67,8 -19,20

3,05 6,58 -70 -17,00

3,25 6,74 -72 -15,00

3,45 6,89 -76,3 -10,70

3,65 7,04 -82 -5,00

3,85 7,18 -87,4 0,40

4,05 7,32 -91,4 4,40

4,25 7,45 -95,8 8,80

4,45 7,58 -100,3 13,30

4,65 7,71 -105,0 18,00

4,85 7,83 -109,8 22,80

5,05 7,95 -114,8 27,80

5,25 8,07 -119,9 32,90

5,45 8,18 -125,2 38,20

5,65 8,29 -130,6 43,60

5,85 8,40 -136,1 49,10

6,05 8,51 -141,8 54,80
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6,25 8,62 -147,6 60,60

6,45 8,72 -153,5 66,50

6,65 8,82 -159,6 72,60

6,85 8,92 -165,8 78,80

7,05 9,02 -172,2 85,20

7,25 9,11 -178,6 91,60

7,45 9,21 -185,2 98,20

7,65 9,30 -192,0 105,00

7,85 9,39 -198,9 111,90

Tabel: Duinafslag (afslagpunt) en teruggang duinfront voor de toekomstige situatie bij Den Helder.

Curvefit in CurveExpert3.1:

Quadratic Fit: y=a+bx+cx"2
Coefficient Data:
a = -58,263609
b = 8,6559722
c = 1,6580765

Quadratic Fit: y=a+bx+cx"2
StandardError: 0,8744480
CorrelationCoefficient: 0,9998257
Comments:

Linearregressioncompleted successfully.No weighting used.

met:
X:
Y:

waterstand, stormvloedpeil [m]
Teruggang van het duinfront t.o.v. de RSP-lijnin m
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Waterstand-dulnfront teruggang relatie bij stormconditIe Umulden

Resultatenafslagberekeningen in Super-Dune:

h' [m] H: Iml X.,afslagpuntduinafslag+1OOjrlrnl Delta duinfront+ 1OOjrrml

1,85 4,38 -49 -38,0

2,05 4,57 -53,1 -33,9

2,25 4,75 -57,2 -29,8

2,45 4,92 -61,7 -25,3

2,65 5,08 -65,2 -21,8

2,85 5,24 -67,9 -19,1

3,05 5,39 -70,3 -16,7

3,25 5,54 -72,5 -14,5

3,45 5,68 -76,9 -10,1

3,65 5,82 -82,0 -5,0

3,85 5,95 -86,9 -0,1

4,05 6,08 -90,3 3,3

4,25 6,21 -94,1 7,1

4,45 6,33 -98,0 11,0

4,65 6,45 -102,1 15,1

4,85 6,57 -106,4 19,4

5,05 6,68 -110,8 23,8

5,25 6,79 -115,3 28,3

5,45 6,90 -120,1 33,1

5,65 7,01 -124,9 37,9

5,85 7,12 -129,9 42,9

6,05 7,22 -134,9 47,9

6,25 7,32 -140,3 53,3

6,45 7,42 -145,6 58,6

6,65 7,52 -151,2 64,2
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6,85 7,62 -156,8 69,8

7,05 7,71 -162,6 75,6

7,25 7,81 -168,5 81,5

7,45 7,90 -174,5 87,5

7,65 7,99 -180,7 93,7

7,85 8,08 -186,9 99,9

Tabel: Duinafslag (afslagpunt) en teruggang duinfront voor de toekomstige situatie bij Ilmuiden.

Curve fit in Curve Expert 3.1:

Quadratic Fit: y=a+bx+cxI\2
Coefficient Data:
a = -58,004876
b = 9,4596231
c = 1,3465719

Quadratic Fit: y=a+bx+cxI\2
StandardError: 0,8570961
Correlation Coefficient: 0,9997975
Comments:

linear regressioncompleted successfully.No weighting used.

met:
X:
Y:

waterstand, stormvloedpeil [m]

Teruggang van het duinfront t.o.v, de RSP-lijnin m
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Waterstand-dulnfront teruggang relatie bij stormconditIe Hoek van Holland

Resultaten afslagberekeningen in Super-Dune:
h'[ml H:[ml X.,afslagpunt duinafslag+1oojr lml Deltaduinfront+1oojr lrnl

1,85 4,05 -49 -38,00

2,05 4,23 -53,1 -33,90

2,25 4,41 -57,2 -29,80

2,45 4,57 -61,7 -25,30

2,65 4,73 -65,3 -21,70

2,85 4,88 -67,9 -19,10

3,05 5,03 -70,4 -16,60

3,25 5,17 -72,7 -14,30

3,45 5,31 -77 -10,00

3,65 5,44 -81,8 -5,20

3,85 5,57 -86,4 -0,60

4,05 5,70 -89,8 2,80

4,25 5,82 -93,4 6,40

4,45 5,94 -97,2 10,20

4,65 6,06 -101,1 14,10

4,85 6,17 -105,1 18,10

5,05 6,28 -109,3 22,30

5,25 6,39 -113,7 26,70

5,45 6,50 -118,2 31,20

5,65 6,61 -122,9 35,90

5,85 6,71 -127,6 40,60

6,05 6,81 -132,5 45.50

6,25 6,91 -137,6 50,60

6,45 7,01 -142,8 55,80

6,65 7,11 -148,1 61,10
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6,85 7,20 -153,6 66,60

7,05 7,30 -159,1 72,10

7,25 7,39 -164,9 77,90

7,45 7,48 -170,7 83,70

7,65 7,57 -176,7 89,70

7,85 7,66 -182,8 95,80

Tabel: Duinafslag (afslagpunt) en teruggang duinfront voor de toekomstige situatie bij Hoek van Holland.

Curve fit in Curve Expert 3. 1:

Ouadratic Fit: y=a+bx+cxA2
Coefficient Data:
a = -57,699912
b= 9,6190173

c = 1,2494944

Ouadratic Fit: y=a+bx+cxA2
StandardError: 0,9200866
CorrelationCoefficient: 0,9997494
Comments:

Linearregressioncompleted successfully.No weighting used.

met:
X:
Y:

waterstand, stormvloedpeil [m]
Teruggangvan het duinfront t.o.v. de RSP-lijnin m
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Bijlage 5.20: Afslagberekening zonder profielverhoging

Deafslagberekeningenvoor de toekomstige situatie zijn afhankelijk van het gekozen
profiel voor de toekomstige situatie. Er is in sectie6.6.3 besloten in de toekomstige
situatie te rekenen met een verhoogd profiel. Dezeaanname beïnvloedt de afslag
berekeningen. Erwordt minder afslag berekend en het afslagprofiel komt minder
landinwaarts te liggen dan wanneer wordt aangenomen dat de bodem van het
profiel op zijn plaats blijft. De resultaten van de afslagberekeningenvoor Hoek van
Holland met een profiel zonder bodemverhoging zijn hier beneden weergegeven.

h'[ml H: [m] X.,afslagpunt duinafslag+1OOjrlml Delta duinfront+100jr Iml

1,85 4,05 -66,2 6,20

2,05 4,23 -68,9 8,90

2,25 4.41 -71,1 11,10

2,45 4,57 -73,7 13,70

2,65 4,73 -77,9 17,90

2,85 4,88 -82,4 22,40

3,05 5,03 -86,7 26,70

3,25 5,17 -89,8 29,80

3,45 5,31 -93,2 33,20

3,65 5,44 -96,8 36,75

3,85 5,57 -100,6 40,55

4,05 5,70 -104,5 44,45

4,25 5,82 -108,5 48,45

4,45 5,94 -112,7 52,65

4,65 6,06 -117,1 57,05

4,85 6,17 -121,6 61,55

5,05 6,28 -126,3 66,25

5,25 6,39 -131,1 71,05

5,45 6,50 -136,0 75,95

5,65 6,61 -141,1 81,05

5,85 6,71 -146,3 86,25

6,05 6,81 -151,6 91,55

6,25 6,91 -157,1 97,05

6,45 7,01 -162,7 102,65

6,65 7,11 -168,5 108,45

6,85 7,20 -174,4 114,35

7,05 7,30 -180,4 120,35

7,25 7,39 -186,6 126,55

7,45 7,48 -192,8 132,75

7,65 7,57 -199,2 139,15

7,85 7,66 -205,8 145,75

Tabel: Duinafslag(afslagpuntlen teruggang duinfront voor de toekomstige situatie bij Hoekvan Hollandzonder
eenprofielverhoging.
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Ouadratic Fit: y=a+bx+cxI\2

Coefficient Data:

a = -14,102346

b = 8,1323982

c= 1,5511474

Ouadratic Fit: y=a+bx+cxI\2

Standard Error: 0,5839057

Correlation Coefficient: 0,9999115

Comments:

Linear regression completed successfully. No weighting used.

met:

X:
Y:

waterstand, stormvloedpeil [m]
Teruggang van het duinfront t.o.v. de RSP-lijnin m
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De parameters van het kwadratisch verband tussen de waterstand en de teruggang
van het duinfront zijn:

Parametersvan het kwadratischverbandtussende a,

waterstanden de teruggang van het duinfront
a,

Huidigesituatie

Toekomstigesituatie: zonderbodemverhoging

Toekomstigesituatie:met bodemverhoging

-49,00 12,30 1,03

-14,10 8,10 1,50

-58,00 9,50 1,35

met:

LlX=ao +a,.h+a2 ·h2
In een grafiek weergegeven:

Kwachtisch verbin:I tussen de vvatasta Id en de tEruggn.J
VéI1het dlinfta1t

.~ 120,0
;:l 100,0'0
~ 80,0
(IJ
..c: 60,0
~ 40,0l1l :§:;:-
Ol 20,0
~ 0,0l1l
tn
Ol -20,0;:l
)..j

-40,0(IJ
E-<

-60,0
WatEl:S:and in 1

-- Huidige situatie
-- Toekomst zonder

Toekomst met

Deteruggang van het duinfront is de teruggang vanaf de top van het duin. Voor de
negatievewaarden geldt dat de afslag de overgang van het duinfront met de overige
duinen niet bereikt heeft.
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Bijlage 5.21: Monte Carlo simulatie: Kansdichtheidsverdeling
duinafslag in de toekomst

Teruggang van het dulnfront bij stormconditie In de toekomstige situatie bij Den
Helder

ResultatenMante Car/asimulatie en geschatte verdelingstype:
Duinafslag P(h) P(h<=h) P(h)-Monle Carlo P(h<=h)- P(h)-verschil P(h<=h)-verschil

Monle (a rio

-40 8,82X10'" 8,82X10'" 0,OOX1O.oo 0,OOX10000 -8,82X10'" -8,82X10'"

-39 6,87X10" 6,95X10'" 0,OOX1O.oo 0,OOX10000 -6,87X10'" -6,95X10'"

-38 2,95X10'" 3,02X10'" O.OOX1O.oo 0,OOX10000 -2,95X10'" -3,02X10'"

-37 7,54X10'oo 7,84X10'oo 6.49X10-<l7 6,49X10"" 6,49X10"" 6,49X10""

-36 1,23X10'" 1,31X10'" 6.49X10-<l7 1,30X10'06 6,37X10"" 1,29X10-06

-35 1,36X10"" 1,50X10"" 1.95X10-()6 3,25X10-06 1,81X1 0'" 3,10X10-06

-34 1,08X10-06 1,23X10-06 5.84X10-()6 9,09X10'" 4,77X10'" 7,86X10-06

-33 6,36X10-06 7,58X10'" 3.38X10~ 4,29X10"" 2,74X10"" 3,53X10'"

-32 2,91X10-<>'> 3,67X10-<>'> 1.07X10-04 1,50X10-OO 7,81X10"" 1,13X10'"

-31 1,07X10'" 1,43X10'" 2.38X10-04 3,88X10-<>O 1,32X10'" 2,45X10'"

-30 3,23X10'" 4,67X10'" 6.27X10-04 1,01X10"" 3,03X10"" 5,48X10'"

-29 8,30X10"" 1,30X1 0"" 1.34X1O-û3 2,36X10"" 5,13X10"" 1,06X10'"

-28 1,85X10"" 3,14X10"" 2.53X10-<l3 4,89X10·m 6,86X10'" 1,75X10""

-27 3,62X10"" 6,77X10"" 4.60X1O-û3 9,49X10"" 9,71 X1 0"" 2,72X10""

-26 6,38X10"" 1,32X10-<l2 7.67X10-û3 1,72X1 0"" 1,28X10.,,3 4,OOX10.,,3

-25 1,02X10"" 2,34X10"" 1.17X10-ll2 2,89X10'o, 1,51X10.,,3 5,51X10.,,3

-24 1,51X10"" 3,85X10"" 1.69X10-ll2 4,58X10"" 1,80X10.,,3 7,31X10.,,3

-23 2,09X10'" 5,94X10"" 2.26X10-ll2 6,85X10"" 1,80X10"" 9,11X10""

-22 2,70X10"" 8,64X10"" 2.92X10-ll2 9,77X1O'o, 2,16X10.,,3 1,13X1O'o,

-21 3,32X10"" 1,20X10'" 3.53X10-ll2 1,33X10"" 2,09X10.,,3 1,34X10""

-20 3,89X10'" 1,59X10'" 4.08X10-ll2 1,74X10"" 1,87X10"" 1.52X10-02

-19 4,39X10"" 2,02X10"" 4.61X10-ll2 2,20X10"" 2,23X10"" 1,75X10-02

-18 4,78X10-<l2 2,50X10'" 5.00X10-ll2 2,70X10"" 2,21X10'" 1,97X10-02

-17 5,05X10'" 3,01X10'" 5.24X10-ll2 3,22X10"" 1,90X10.,,3 2,16X10""

-16 5,20X10-02 3,53X10'" 5.34X10-ll2 3,76X10"" 1,48X10'o, 2,31X10""

-15 5,23X10'" 4,05X10"" 5.34X10-ll2 4,29X10'" 1,12X10.,,3 2,42X10""

-14 5,16X10'02 4,57X10'" 5.22X10-ll2 4,81X10"" 5,84X10"" 2,48X10""

-13 5,OOX10"" 5,07X10"" 5.05X10-ll2 5,32X10"" 4,82X10'" 2,52X10""

-12 4,78X10"" 5,54X10"" 4.79X10-ll2 5,80X10'" 5,23X10-<>'> 2.53X10""

-11 4,51X10'" 5,99X10"" 4.46X10-ll2 6,24X10"" -4,78X10'''' 2,48X10""

-10 4,21 X10"" 6,42X10'" 4.13X10-ll2 6,66X10'" -7,51X10"" 2,41X10""

-9 3,89X10"" 6,80X10"" 3.80X10-ll2 7,04X10"" -9,15X10"" 2,32X10""

-8 3,56X1007 7,16X10"" 3,45X10-ll2 7,38X10'o, -1,14X1O'o, 2,20X10""
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-7 3,24X10"" 7,48X10""

-6 2,93X10"" 7,78X1 0""

-5 2,63X10"" 8,04X10"'"

-4 2,36X10"" 8,28X10""

-3 2,10X10-<» 8,49X10""

-2 1,87X10"" 8,67X10""

-1 1,65X10"" 8,84X10""

o 1,46X10"" 8,98X10"'"

1,28X1 0"" 9,11X10""

2 1,13X10"" 9,23X10·0,

3 9,91X10"" 9,32X10""

4 8,68X10"" 9,41X10""

5 7,59X10-<>J9,49X10""

6 6,64X100, 9,55X10""

7 5,80X10"" 9,61X10·0.

8 5,06X10"" 9,66X10""

9 4,41X10"" 9,71X10""

10 3,84X10"" 9,74X10""

11 3,34X10"" 9,78X10""

12 2,91X10-<>J9,81X10""

13 2,53X10"" 9,83X10""

14 2,20X10"" 9,85X10""

15 1,91X10"" 9,87X10""

16 1,66X10"" 9,89X10""

17 1,44X10"" 9,90X10""

18 1,25X10-<>J9,92X10""

19 1,09X10"" 9,93X10""

20 9,46X10" 9,94X10·0.

21 8,22X10"" 9,95X10""

22 7,13X10" 9,95X10""

23 6,19X10"" 9,96X10""

24 5,37X10"" 9,96X10""

25 4,66X10"" 9,97X10""

26 4,05X10"" 9,97X 10""

27 3,51X10"'" 9,98X10""

28 3,05X10"'" 9,98X10""

29 2,64X10'" 9,98X10""

30 2,29X10"'" 9,98X10""

31 1,99X10" 9,99X10""

32 1,73X10"'" 9,99X10'"

33 1,50X10"'" 9,99X10""

34 1,30X10'" 9,99X10""

35 1,13X10'" 9,99X10""

36 9,79X10'" 9,99X10""
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3,10X10.{)2 7,69X10""

2.78X10.{)2 7.97X10""

2.47X10~2 8.22X10"'·

2.18X10.{)2 8,43X10""

1.94X10.{)2 8.63X10""

1.71X10.{)2 8,80X10""

1.52X10.{)2 8,95X10""

1.31X10.{)2 9,08X10""

1.16X10.{)2 9,20X10""

1,01X10.{)2 9,30X10""

8.87X10.@ 9.39X10""

7,79X10.@ 9,47X10""

6.75X10.@ 9,53X10""

5.91X10.@ 9,59X10""

5.10X10.@ 9,64X10""

4.47X10.@ 9,69X10""

3.90X10.@ 9,73X10""

3.35X10~3 9,76X10""

2.96X10.@ 9,79X10""

2.55X10.@ 9,81X10""

2.22X10.@ 9,84X10""

1.98X10.@ 9,86X10""

1.73X10~3 9,87X10""

1.55X10.@ 9,89X10""

1.33X10.@ 9,90X10""

1,17X10.@ 9,91X10""

9.79X10"" 9,92X10·0•

9.03X10"" 9,93X10""

7.78X10"" 9,94X10""

7.16X10"" 9,95X10""

5.75X10"" 9,95X10""

5.27X10"" 9,96X10·oo

4.89X10"" 9,96X10""

4.35X10"" 9,97X10""

3.34X10"" 9,97X10""

3.30X10"" 9,98XlO·0.

2,91X10"" 9,98X10""

2.26X10"" 9,98X10""

1.92X10"" 9,98X10""

1.92X10"" 9,98X10""

1.66X10"" 9,99X10""

1.41X10"" 9,99X10""

1.16X10"" 9,99X10""

1.25X10"" 9,99X10'"

-1,43X10""

-1,50X10""

-1,65X10""

-1 ,74X1 0""

-1,64X10""

-1,56X10""

-1,35X10""

-1,48X10""

-1,24X10""

-1,15X10""

-1,03X10""

-8,91X10""

-8,40X10""

-7,28X10"'"

-6,99X10""

-5,82X10'"

-5,11X10"'"

-4,88X10""

-3,79X10'"

-3,55X10""

-3,07X10""

-2,20X10""

-1,81X10'"

-1,15X10'"

-1,18X10'"

-8,84X10'"

-1,11X10""

-4,30X10"'"

-4,36X10'"

2,36X10""

-4,38X10'"

-1,08X10'"

2,26X10·'"

3,03X10'"

-1,68X10"'"

2,51X10'"

2,64X10""

-3,52X10""

-7,56X10""

1,94X10""

1,63X10""

1,09X10""

3,41X10""

2,74X10""

2,06X10-O.l

1,91X10""

1,74X10"'"

1,57X10""

1,40X10""

1,25X10""

1,11X10""

9,65X10""

8,41X10""

7,26X10·0,

6,23X10·0,

5,34X10""

4,50X10""

3,77X10·03

3,07X100,

2,49X10""

1,98X10""

1,49X10""

1,11X10""

7,57X10'"

4,49X10""

2,29X10'"

4,83X10"'"

-6,67X10""

-1,84X10'"

-2,73X10'"

-3,84X10""

-4,27X10'"

-4,70X10'"

-4,68X10""

-5,12X10'"

-5,23X10""

-5,OOX10'"

-4,70X10'"

-4,87X10'"

-4,62X10'"

-4,35X10'"

-4,39X10'"

-4,46X10'"

-4,27X10'"

-4,10X10'"

-4,OOX10'"

-3,96X10'"

-3,69X10""



37 8.49X10'" 9.99X10"'"

38 7.37X10'" 1.00X10""

39 6.39X10'" 1.00X10""

40 5.54X10'" 1.00X10""

41 4.81X10'" 1.00X10""

42 4.17X10"" 1.00X10""

43 3.62X10"" 1.00X10""

44 3.14X10"" 1.00X10""

45 2.72X10"" 1.00X10""

46 2.36X10'" 1.00X10""

47 2.05X10"" 1.00X10.oo

48 1.78X10'"

49 1.54X10""

50 1.34X10'"

51 1.16X10""

52 1.01X10'"

53 8.74X10'"

54 7.58X10'"

55 6,57X10'"

56 5.70X10'"

57 4.95X10'"

58 4.29X10'"

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

59 3.72X10'" 1.00X10.oo

60 3.23X10"" 1.00X10.oo

61 2.80X10""

62 2,43X10""

63 2.11X10""

64 1.83X10""

65 1.59X10""

66 1.38X10""

67 1.19X10""

68 1.04X10""

69 8.98X10""

70 7.79X10""

71 6.76X10~'

72 5.87X10~'

73 5.09X10'"

74 4,41X10'"

75 3.83X1O~'

76 3.32X10'"

77 2.88X10~'

78 2.50X1O~'

79 2.17X10~'

80 1.88X10·"
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1.00X10.oo

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10.oo

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

1.00XlO·oo

1.00X10""

1.00X10·oo

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10.oo

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""
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1.06X10-04 9.99X10""

1,10X10-04 9.99X10""

9,68X10-05 9.99X10'"

7,08X10-05 9.99X10'"

6,36X10-05 9.99X10'"

6,62X10-05 1.00X10""

5,OOX10-05 1.00X10""

5,71X10-05 1.00X10.oo

3,83X10-05 1.00X10.oo

3,70X10-05 1.00X10""

3,31X10-05 1.00X10""

2,01X10-05

2,66X10-05

1,56X10-05

2,40X10-<J5

2,40X10-<J5

1,23X10-<J5

1,36X10-05

1,82X10-05

9,74X10-06

1,69X10-<J5

6,49X10-06

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10""

1.00X10.oo

1.00XlO.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10·oo

7,14X10-06 1.00X10.oo

1,17X10-ll5 1.00X10.oo

6,49X10-06

5,19X10-06

3,25X10-06

3,90X10-06

7,79X10-06

5,19X10-06

3,90X10-06

3,25X10-06

5,84X10-06

1,95X10-06

1,95X1 0-06

2,60X10-06

2,60X10-06

3,25X10-06

6.49X10-07

1,95X1 0-06

1,30X10-06

1.30X10-06

1.30X10-06

1,30X10-06

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10.oo

1.00X10·oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1,OOX10.00

1.00X10.oo

1.00X10""

1.00X10.oo

1.00X10""

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10""

1.00X10.oo

2.16X10"'"

3.61X10"'"

3.28X10"'"

1.53X10"'"

1.55X10"'"

2.45X10"'"

1.38X10"'"

2.57X10"'"

1.11X10"'"

1.34X10'"

1.26X10"'"

2.35X10'"

1.12X10""

2.20X10""

1.24X10""

1,40X10'"

3.60X10""

6.06X10""

1.16X10'"

4.04X10'"

1.19X10'"

2.20X10""

3,42X10'"

8,46X10""

3.69X10""

2.76X10""

1.14X10""

2.07X10""

6.21X10""

3.82X10""

2.70X10'"

2.21X10'"

4.95X10""

1.17X10'"

1.27X10'"

2.01X10'"

2.09X10'"

2.81X10'"

2.66X10~'

1.62X10-<l6

1.01X10-<l6

1.05X10'"

1.08X10-<l6

1.11X10'"

-3.47X10"'"

-3.11X10'"

-2.78X10"'"

-2.63X10'"

-2,47X10'"

-2.23X10'"

-2.09X10'"

-1.83X10'"

-1.72X10'"

-1.59X10'"

-1,46X10'"

-1.44X10'"

-1.33X10'"

-1.31X10"'"

-1.18X10'"

-1.04X10"'"

-1.01X10'"

-9,45X10""

-8.29X10'"

-7.89X10'"

-6.70X10""

-6.48X10·'"

-6. 13X10'"

-5.29X10-OS

-4.92X10·'"

-4.64X10-OS

-4.53X10-OS

-4.32X10-OS

-3.70X10-OS

-3.32X10·'"

-3.05X10-OS

-2.83X10-OS

-2.33X10'"

-2.22X10'"

-2.09X10'"

-1.89X10'"

-1.68X10'"

-1,40X10·'"

-1.37X10'"

-1.21X10'"

-1.11X10'"

-1.00X10-OS

-8,96X10'"

-7.85X10·"



81 1,63X10"" 1,OOX10.OO

82 1,42X10~' 1,OOX10'"

83 1,23X1 O~' i.ooxio=
84 1,07X10~' 1,OOX10'"

85 9,24X10'" 1,OOX10'"

86 8,01X10'" 1,OOX10.OO

87 6,95X10'" 1,OOX10"'"

88 6,03X10'" 1,OOX10'"

89 5,23X10'" 1,00XlO,00

90 4,54X10'" 1,OOX10'"

91 3,94X10'" 1,00XlO·00

92 3,42X10'" 1,OOX10"'"

93 2,96X10'" 1,OOX10.OO

94 2,57X10'" 1,OOX10'"

95 2,23X10'" 1,OOX10"'"

96 1,93X10'" 1,00X10"'"

97 1,68X10<>< 1,00X10"'"

98 1,46X10'" 1,ooXlO'00

99 1,26X10'" 1,OOX10"'"

100 1,10X10'" 1,OOX10"'"

101 9,50X10"" 1,OOX10.00

102 8,24X10"" 1,OOX10.OO

103 7,15X10"" 1,OOX10"'"

104 6,20X10"" 1,OOX10.OO

105 5,38X10"" 1,OOX10.00

106 4,67X10"" 1,00X10'"

107 4,05X10"" 1,ooXlO'00

108 3,51X10"" 1,ooXlO'00

109 3,05X10"" 1,OOX10"'"

110 2,64X10"" 1,OOX10.00

111 2,29X10"" 1,OOX10'"

112 1,99X10"" 1,OOX10"'"

113 1,73X10'09 1,OOX10.OO

114 1,50X10'09 1,OOX10'"

115 1,30X10"" 1,OOX10.00

116 1,13X10'''' 1,00X10.oo

117 9,77X10'" 1,OOX10.OO

118 8,47X10'" 1,OOX10.00

119 7,35X10'" 1,OOX10"'"

120 6,38X10'" 1,OOX10.OO

3,25X10.()6 1,OOX10.00

6,49X10-07 i.ooxto=

6,49X10-07 1,OOX10.00

O,OOX10+OO1.ooX10"'"

6,49X10-07 i.ooxro=
6,49X10-07 1,00X10.oo

6,49X10-07 1,ooX10"'"

O,OOX10+OO1,OOX10.OO

O,OOX10'oo 1,00X10"'"

O,OOX10+OO1,ooX10'00

6,49X10-07 i.ooxic=
O,OOX10+OOi.ooxio=
O,OOX10+OOt.ooxio=
6,49X10-07 i.ooxrc=
O,OOX10+OO1,ooX10"'"

O,OOX10+OO1.ooX10·00

O,OOX10+OO1,00X10.oo

O,OOX10+OO1,OOX10.00

O,OOX10+OO1,ooX10'00

O,OOX10+OOi.ooxic=
O,OOX10+OO1,OOX10.oo

6,49X10-07 1.00X10'"

O,OOXlO+OO1,OOX10'"

O,OOX10+OO1,OOX10'"

O,OOX10+OO1.00X10.oo

O,OOX10+OO1,00XlO.oo

O,OOX10+OOr.ooxio=
O,OOX10+OO1'OOX10.00

O,OOX10+OO1,OOX10'"

O,OOX10+OO1,OOX10'"

O,OOX10+OO1,OOX10.oo

O,OOX10+OO1'OOX10'"

O,OOX10+OO1,OOX10'"

O,OOX10.oo 1,OOX10'"

O,OOX10+OO1.00X10'"

O,OOX10.oo 1.00X10·00

O,OOX10+OO1,OOX10'"

O,OOX10.oo 1,OOX10'"

6,49X10-07 1,OOX10'00

6,49X10-07 1,OOX10'"

3,08X10""

5.08X10~'

5.27X10~'

-1,07X10~'

5,57X10~'

5,69X10~'

5,80X10~'

-6.03X10'"

-5,23X10'"

-4,54X10'"

6,10X10~'

-3,42X10'"

-2,96X10'"

6,24X10~'

-2,23X10'"

-1.93X10'"

-1.68X10'"

-1,46X10'08

-1,26X10'"

-1,1OX10'"

-9,50X10""

6,41X10~'

-7,15X10""

-6,20X10""

-5,38X10""

-4,67X10""

-4,05X10""

-3,51X10""

-3,05X10""

-2,64X10""

-2.29X10""

-1,99X10""

-1,73X10-OO

-1.50X10""

-1,30X10-OO

-1,13XlO'09

-9.77X10·'·

-8,47X10'"

6,49X10~'

6,49X10..vr

-4,77X10'"

-4.26X10'"

-3,74X10'"

-3,84X10'"

-3,29X10""

-2,nX10""

-2,14X10'"

-2,20X10'"

-2,25X10""

-2.29X10""

-1,68X10'"

-1,nX10'"

-1.75X10'"

-1,12X10""

-1,15X10'"

-1,17X10'"

-1,18X10'"

-1,20X10'"

-1,21X10'"

-1,22X10'"

-1,23X10'"

-5,90X10~'

-5,97X10~'

-6,03X10~'

-6,09X10~'

-6,13X10~'

-6,17XlO··'

-6,21X10~'

-6,24X10~'

-6.26X10·01

-6,29X10~'

-6.31X10·'

-6.32X10~'

-6,34X10""

-6,35X10""

-6,36X10·'

-6.37X10-O'

-6,38X10'01

1,04X10'"

6,59X10-O'

Tabel:Gesimuleerdekansen(kansen cumulatieve kans) met Monte Carlo simulatie, kansendie met het uit

Monte Carlo resultatengeschatteverdelingstype zijn berekenden het verschiltussendeze kansen.
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Name Uniforme verdeling Waterstand h Extrapolatiefactor Teruggang duinfront

Description Output Output Output Output

Minimum 5,67X10-01 2,31X10.oo 7,20X10'" -3,64X10'"

Maximum 1,OOX10.oo 7,46X10.oo 1,29X10.oo 1,19X10.o,

Mean 5,OOX10'" 3,31X10'oo 1,OOX10.oo -1,12X10'"

Std Deviation 2,89X10'" 3,95X10'" 6,OOX10'" 9,02X10'"

Variance 8,34X10"'" 1,56X10-O' 3,60X10-W 8,14X10'"

Skewness 1,23X10'" 1,14X10'" 1,60X10'" 1,29X10.oo

Kurtosis 1,80X10"" 5,41 X10"" 3,OOX10"" 6,49X10""

Errors Calculated 0,OOX10"" 0,OOX10.oo 0,OOX10'" 0,OOX10""

Mode 3,78X10'" 3,1 OX10"" 1,01X10"" -1,77X10""

5% Perc 4,98X10-O' 2,79X10"'" 9,01 X1 0-0' ·2,28X10.o,

10% Perc 9,98X10-O' 2,87X10"'" 9,23X10"'" -2,09X10'"

15% Perc 1,50X10'" 2,93X10"'" 9,38X10-O' ·1,96X10.o,

20% Perc 1,99X1 0-0' 2,98X10"" 9,50X10-O' -1,84X10'"

25% Perc 2,50X10-O' 3,03X10'oo 9,60X10-O' -1,74X10.o,

30% Perc 3,OOX10-O' 3,07X10'oo 9,69X10"" -1,64X10'"

35% Perc 3,50X10'" 3,11X10"'" 9,77X10'" -1.55X10""

40% Perc 4,OOX10-O' 3,16X10.oo 9,85X10-O' -1,45X10""

45% Perc 4,49X10-O' 3,20X10'oo 9,93X10-O' -1,36X10""

50% Perc 4,99X10-O' 3,24X10'oo 1,00X10"" -1,26X10""

55% Perc 5,50X10-O' 3,29X10'oo 1,01 X1 0"" -1,16X10""

60% Perc 6,OOX10'" 3,34X10"" 1,02X10"" -1,06X10""

65% Perc 6,50X10-O' 3,39X10"" 1,02X10"" -9,39X10""

70% Perc 7,OOXlO'" 3,45X10'oo 1,03X10'oo -8,1 OX10'"

75% Perc 7,50X10-O' 3,51X10"" 1,04X10"" -6,62X10""

80% Perc 8,OOX10-O' 3,59X10"" 1,05X10"'" -4,88X10'"

85% Perc 8.50X10-O' 3,69X10'oo 1,06X10"" -2,67X10""

90% Perc 9,OOX10-O' 3,82X10'oo 1,08X10"'" 3,72X10-O'

95% Perc 9,50X10-O' 4,04X10'oo 1,1OX10"" 5,50X10""

Tabel: Statistische uitvoergegevens Monte Carlo simulatie.

Parameters:

Gemiddelde -11,15

Standaardafwijking 9,02

gamma 0,577

1t 1,283

J6
A -15,21

B 7,03

Tabel: Parameters geschatte Gumbelverdeling uit statistische uitkomsten van Monte Carlo simulatie.
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Kolmogorov-Smirnov test

D 2.53X10-02

«-10% 1,230

D< 9,79X10-02

«-5% 1,360

D< 1,08X10-O'

«-1% 1,63

D< 1,30X10-O'

Tabel: Kolmogorov-Smirnov-test.

Detest wordt niet verworpen. Het geschatteverdelingstype kan in
vervolgberekeningenworden gebruikt en benadert de waarnemingen goed genoeg.

Geschat1ekansdd1theidsf\n:tie VëI1 de teruggcIlg
VëI1 het dlinft'ont bij Den hefder in de tDekcJm;tige

situatie
0.06 T'"'"l....,.........",--.--.....",,..........,,..........,_,.,,.._-_,.,,.._,.,,..,..--...,..,,..----,

0.05

0.04
UJ

~ 0.03::.::
0.02

0.01

0.00
~ ~ ~ ~

Teruggangvanhetdu.hfiont in 1

Ka1Sdid1theidsf\lldie Lit Monte cato sim.ilatie val
de tE!rUgg(n.J val het dlinftalt bij Den Helder in de

tDekomstige situatie
0.06 -r:;:o:~~~--:--~__"'--:--====
0.05

0.04
V>

16 0.03:.::
0.02

0.01

0.00
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ; ~ ~ ~ ~ g ~

Teruggangvanhet dunfiont in 1 e-
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Afwijking tussen geschatte verdelingstype en
waarnemingen

c: 3.0E..Q2
CD
CD 2.5E..Q2c:_CI

CD:ä..!!! 2.0E..Q2til lil 111
1IIc:'ta.a 111 c: 1.5E..Q2CI.lI: "3
c: CD 'ti 1.0E..Q2~~ 2!
:!:§~ 5.0E..Q3
è( :::11 CDE N O.OE+OO

:::11
I.)

-5.0E..Q3

Duinafslag [m]

Teruggang van het duinfront bij stormconditie in de toekomstige situatie bij
Umuiden

Resultaten Monte Carlosimulatie en geschatte verdelingstype:

Duinafslag P(h) P(h<=h) P(h)-Monte P(h<=h)- P(h)-verschil P(h<=h)-verschil

Cario Monte Carlo

-40 4,02X10·" 4,02X10·" 0,OOX1O.oo 0,OOX10.oo -4,02X10·" -4,02X10·"

-39 1,60X10" 1,64X10'0 0,00X10.oo 0,OOX10.oo -1,60X10 '0 -1,64X10·'0

-38 3,74X10'" 3,90X10'" O,OOX1O.oo 0,OOX10.oo -3,74X10'" -3,90X10'"

-37 5,53X10'" 5,92X10'" 0,OOX1O.oo 0,OOX10.oo -5,53X10'" -5,92X10'"

-36 5,51X10~' 6,10X10~' 4,55X10.re 4,55X10'" 3,99X10""' 3,94X10""'

-35 3,92X10'" 4,53X10'" 1,23X10-05 1,69X10'" 8,42X10"" 1,24X10'"

-34 2,08X10·05 2,53X10'" 4,48X1O-05 6,17X10'" 2,40X10"" 3,64X10""

-33 8,57X10'" 1,11X10"" 1,83X10-04 2,45X10"" 9,74X10"" 1,34X10'"

-32 2,85X10'" 3,96X10"" 4,92X10-04 7,36X10"" 2,07X10'" 3,41X10'"

-31 7,83X10'" 1,18X10"3 1,14X10-03 1,88X10"3 3,61X10·'" 7,02X10'"

-30 1,84X10~3 3,02X10~3 2,39X10-03 4,27X10~3 5,49X10·'" 1,25X10-o3

-29 3,75X10"3 6,76X10·03 4,64X1O-03 8,90X10~3 8,87X10'" 2,14X10"3

-28 6,79X10"3 1,36X1Q"°' 8,01X10-03 1,69X10~' 1,22X10"3 3,36X10"3

-27 1,11X10~' 2,46X10~' 1,26X10-02 2,95X10~' 1,54X10'" 4,90X10~3

-26 1,66X10~' 4,12X10'" 1,86X10-02 4,81X10'" 1,99X10"3 6,89X10'"

-25 2,30X10~' 6,42X10'" 2,54X1O-02 7,36X10'" 2,48X10-c3 9,36X10"3

-24 2,98X10~' 9,40X10~' 3,22X10-02 1,06X10~' 2,44X10"3 1,18X10·0,

-23 3,65X10~' 1,30X10'" 3,93X10-02 1,45X10'" 2,79X10"3 1,46X10'"

-22 4,26X10'" 1,73X10'" 4,55X10-02 1,91X10~' 2,89X10"3 1,75X10~'

-21 4,77X10~' 2,21X10~' 5,03X10-02 2,41X10~' 2,62X10~3 2,01X10·0,

-20 5,15X10'" 2,72X10~' 5,36X10-02 2,94X10'" 2,11X10~3 2,22X10'"

-19 5,38X10~' 3,26X10'" 5,61X10-02 3,51X10'" 2,26X10~3 2,45X10'"

-18 5,48X10~' 3,81X10'" 5,64X10-02 4,07X10~' 1,61X10~3 2,61X10~'

-17 5,45X10'" 4,35X10'" 5,57X10-02 4,63X10"" 1,12X10~3 2,72X10'"

-16 5,32X10'" 4,89X10'" 5,37X10-02 5,16X10~' 4,69X10"" 2,77X10'"
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-15 5.1 OX10"" 5,40X10"" 5.11X10-02 5.67X10""

-14 4.82X10"" 5.88X10-O' 4.76X10-02 6.15X10""

-13 4,49X10"" 6.33X10"" 4.38X10-02 6.59X10""

-12 4.14X10"" 6.74X10"" 4.04X10-02 6.99X10""

-11 3.79X10"" 7.12X10"''' 3,64X10-02 7.35X10""

-10 3.43X10"" 7.46X10"" 3,26X10-02 7.68X10""

-9 3.09X10"" 7.77X10"" 2.91X10-02 7.97X10""

-8 2.76X10"" 8.05X10-O' 2,55X10-02 8.23X10""

-7 2.46X10"" 8.29X10"''' 2,27X10-02 8,45X10""

-6 2.18X10"" 8.51X10-O' 1.99X10-02 8.65X10""

-5 1.92X10"" 8.70X10"" 1.75X10-02 8.83X10""

-4 1.69X10"" 8.87X10-O' 1,52X10-02 8.98X10""

-3 1,48X10"" 9.02X1O-o, 1.33X10-02 9.11X10""

-2 1.30X10'" 9.15X10"" 1.17X10-02 9.23X10""

-1 1.13X10"" 9.26X10-O' 1.02X10-02 9.33X10""

o 9.86X10"" 9.36X10-O' 8,78X10~ 9,42X10""

8.58X10-O' 9,45X10-O' 7.57X10-03 9.50X10""

2 7.45X10"" 9,52X10"" 6.53X10~ 9.56X10""

3 6.47X10-O' 9.59X10"" 5.68X10~ 9.62X10""

4 5.61X10"" 9.64X10-O' 5,OOX10~ 9.67X10""

5 4.86X10"" 9.69X10-o, 4,32X10-03 9.71X10""

6 4.20X10-O' 9.73X10"" 3.64X10-03 9.75X10""

7 3.64X10-O' 9.77X10-O' 3.24X10-03 9.78X10""

8 3.14X10-o, 9.80X10-o, 2.81X10-03 9.81X10""

9 2.72X10"" 9.83X10"" 2,47X10-03 9.83X10""

10 2.35X10"" 9.85X10-0> 2,10X10-03 9.86X10""

11 2.03X10"" 9.87X10"" 1.82X10~ 9.87X10""

12 1.75X10"" 9.89X10-O' 1.61X10-03 9.89X10""

13 1.51X10"" 9.91X10"" 1,46X10-03 9.90X10""

14 1.30X10"" 9.92X10"" 1,16X10-03 9.92X10""

15 1.12X10""

16 9.68X10-"

17 8.35X10'"

18 7.19X10""

19 6.20X10'"

20 5.35X10'"

21 4.61X10'"

22 3.97X10'"

23 3.42X10""

24 2.95X10""

25 2.54X10'"

26 2.19X10""

9.93X10'" 1,02X10-03

9.94X10"" 9.24X10-04

9.95X10"" 8,OOX10-04

9.96X10"" 7,OOX10-04

9.96X10"" 5,83X10-04

9.97X10"" 5,40X10-04

9.97X10"" 4.90X10-04

9.98X10"" 4.15X10-04

9.98X10"" 3.51X10-04

9.98X10"" 3.12X10-04

9.98X10"" 2,48X10-04

9.99X10"" 2,20X10-04

9.93X10""

9.93X10""

9.94X10""

9.95X10""

9.96X10""

9.96X10""

9.97X10""

9.97X10""

9.97X10-O'

9.98X10-O'

9.98X10""

9.98X10""

27 1.89X10'" 9.99X10"" 2,24X10-04 9.98X10'"

28 1.63X10'" 9.99X10"" 2.14X10-04 9.99X10""

BKL: van BasisKustlijn naar Brede KustLijn 132

5.74X10"'"

-5.82X10'"

-1.14X10""

-1.04X10""

-1.51X10-o,

-1.72X10""

-1.74X10""

-2.07X10""

-1.84X10-03

-1.87X10""

-1.68X10""

-1.73X10""

-1,53X10""

-1.23X10""

-1.09X10""

-1.08X10""

-1.01X10""

-9.21X10""

-7.94X10'"

-6.03X10'"

-5.40X10""

-5.63X10'"

-3.97X10-"

-3.30X10'"

-2.41X10'"

-2.50X10-oo

-2.08X10'"

-1.41X10'"

-4.92X10"'"

-1,44X10'"

-1.02X10""

-4.38X10-05

-3,45X10"'"

-1.95X10"'"

-3.71X10"'"

5.65X10-06

2.95X10"'"

1.78X10"'"

9.07X10-06

1.68X10"'"

-6.07X10-06

1.16X10-06

3.54X10"'"

5.11X10"'"

2.77X10""

2.71X10""

2.60X10"'"

2.50X10"'"

2.35X10""

2.17X10""

2.00X10""

1.79X10""

1.61X10""

1,42X10""

1.25X10""

1.08X10""

9.29X10-o,

8.05X10-03

6.96X10""

5.88X10""

4.87X10""

3.95X10""

3.15X10""

2.55X10""

2.01 X10""

1.45X10""

1.05X10""

7.18X10'"

4.77X10'"

2.26X10""

1.85X10"'"

-1.22X10""

-1.72X10-O<

-3.16X10'"

-4.18X10""

-4.62X10-O<

-4.96X10""

-5.16X10'"

-5.53X10""

-5,47X10""

-5.18X10'"

-5.00X10'"

-4.91X10""

-4.74X10""

-4.80X10'"

-4.79X10'"

-4.43X10""

-3.92X10""



29 1,40X10""

30 1,21X10'"

31 1,04X10""

32 8,96X10'"

33 7,72X10'"

34 6,65X10'"

35 5,73X10'"

36 4,93X10'"

37 4,25X10'"

38 3,66X10'"

39 3,16X10'"

40 2,72X10'"

41 2,34X10'"

42 2,02X10'"

43 1,74X10'"

44 1,50X10'"

45 1,29X10"'"

46 1,11X10'"

47 9,57X10'"

48 8,25X10""

49 7,10X10'"

50 6,12X10""

51 5,27X10""

52 4,54X10""

53 3,91X10""

54 3,37X10""

55 2,90X10'06

56 2,50X10'"

57 2,15X10""

58 1,86X10'"

59 1,60X10""

60 1,38X10'"

61 1,19X10""

62 1,02X10'"

63 8,81X10""

64 7,59X10""

65 6,54X10""

66 5,63X10""

67 4,85X10""

68 4,18X10""

69 3,60X10""

70 3,10X10""

71 2,67X10..,7

72 2,30X10..,7
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9,99X10'" 1,57X10.()4

9,99X10'" 1,40X10.()4

9,99X10'" 1,40X10.()4

9,99X10'" 1,03X10.()4

1,OOX10.oo8,96X10.05

1,OOX10.oo9,03X10.05

1,OOX10.oo6,30X10.05

1,OOX10"" 6,36X10.05

1,OOX10.oo6,17X10.05

1,OOX10.oo4,74X10.05

1,OOX10.oo4,74X10.05

1,OOX10"" 4,16X10.05

1,OOX10.oo4,03X10.05

1,OOX10.oo3,18X10.05

1,OOX10.oo3,18X10.05

1,OOX10.00 2,40X10.05

1,OOX10.oo3,05X10.05

1,OOX10"" 2,53X10.05

1,OOX10'''' 1,36X10.05

1,OOX10"" 1,36X10.05

1,OOX10"" 1,49X10.05

1,OOX10"" 1,62X10.05

1,OOX10"" 1,43X10.05

1,00X10"" 1,17X10.05

1,OOX10"" 1,17X10.05

1,OOX10"" 3,25X10.()6

1,00X10"" 8,44X10.()6

1,OOX10"" 7,14X10.{)6

1,OOX10"" 7,79X10.{)6

1,OOX10'''' 3,25X10.()6

1,OOX10'''' 8,44X10.{)6

1,OOX10"" 5,19X10.{)6

1,OOX10"" 2,60X10.()6

1,OOX10'''' 1,95X10.{)6

1,OOX10"" 3,25X10.{)6

1,OOX10"" 3,90X10.{)6

1,OOX10"" 6,49X10.()7

1,OOX10"" 2,60X10.()6

1,OOX10"" 2,60X10.{)6

1,OOX10"" 1,30X10.{)6

1,OOX10'''' 1,95X10.{)6

1,00X10"" 6,49X10.()7

1,OOX10"" 6,49X10'()7

1,00X10'oo 3,25X10.{)6

133

9.99X10'"

9.99X10'"

9.99X10'"

9.99X10'"

9.99X10""

9.99X10""

9.99X10'"

9.99X10'"

1.00X10.oo

1,OOX10.oo

1.00X10""

1,OOX10""

1.00X10""

1.00X10""

1.00X10""

1,OOX10.oo

1.00X10.oo

1,OOX10"'"

1.00X10""

1,00X10""

1,OOX10"'"

1.00X10.oo

1,OOX10"'"

1.00X10""

1,OOX10""

1.00X10""

1,OOX10'"

1,00X10'"

1,OOX10'"

1.00X10·"

1,OOX10"'"

1,OOX10'"

1.00X10'"

1,OOX10'"

1,OOX10'"

1,OOX10'"

1,OOX10'"

1,00X10'"

1,OOX10'"

1,OOX10'"

1,OOX10"'"

1,OOX10'"

1,00X10"'"

1,OOX10"'"

1.71X10"'"

1,96X10'"

3.56X10"'"

1.37X10"'"

1,24X10"'"

2.38X10"'"

5,71X10""

1,43X10"'"

1.92X10"'"

1,08X10""

1.59X10"'"

1,44X10"'"

1.68X10·"

1.16X10"'"

1,44X10'"

9.05X10""

1.76X10"'"

1,42X10""

4.06X10'"

5,39X10'06

7.83X10""

1,01X10'"

9.01X10""

7.15X10""

7.78X10'"

-1.24X10..,7

5.54X10""

4.64X10'"

5,64X10""

1.39X10""

6,84X10""

3.82X10""

1,41X10'"

9.26X10..,7

2.37X10'"

3.14X10'"

-4.23X10'"

2.03X10'"

2.11X10'"

8.81X10""

1.59X10·06

3.39X10..,7

3.82X10·07

3.02X10""

-3.75X10'"

-3,56X10'"

-3.20X10'"

-3,06X10'"

-2,94X10'"

-2.70X10'"

-2,64X10'"

-2.50X10'"

-2.31X10'"

-2,20X10'"

-2.04X10'"

-1.90X10'"

-1.73X10""

-1.62X10'"

-1,47X10'"

-1.38X10'"

-1.20X10'"

-1,06X10'"

-1.02X10'"

-9.68X10"'"

-8.89X10'"

-7.88X10"'"

-6.98X10'"

-6.26X10'"

-5,49X10"'"

-5.50X10'"

-4.95X10"'"

-4,48X10'"

-3.92X10"'"

-3.78X10"'"

-3.09X10"'"

-2.71X10"'"

-2.57X10'"

-2,48X10"'"

-2.24X10"'"

~1,93X10'"

-1.93X10'"

-1.73X10"'"

-1.51X10"'"

-1.43X10'"

-1.27X10"'"

-1.23X10"'"

-1.20X10"'"

-8.94X10""



73 1,98X10~' 1,ooX10"" 6,49X10-07 1,OOX10""

74 1,71X10~' 1,OOX10"" 3,25X10-06 1,OOX10"'"

75 1,47X10~' 1,OOX10.OO 0,ooX10<OO 1,OOX10"'"

76 1,27X10"'" 1,OOX10"" 6,49X10-07 1,OOX10'00

77 1,09X10~' 1,OOX10"" 6,49X10-07 1,OOX10"'"

78 9,41X10-08 1,ooX10"" 6,49X10-07 1,OOX10"'"

79 8,10X10-08 1,00X10"" 6,49X10-07 1,ooX10"'"

80 6,98X10-08 1,ooX10'00 O,ooX10<OO 1,OOX10"'"

81 6,01X10'" 1,OOX10"" 1,30X10-06 1,OOX10"'"

82 5,18X10'" 1,00X10'00 O,OOX10<OO1,OOX10'00

83 4,46X10-08 1,ooX10"" O,OOX10<OO1,ooX10"'"

84 3,84X10-08 i.ooxio= O,ooX10<OO 1,OOX10"'"

85 3,31X10·" 1,00X10.oo 6,49X10-07 1,OOX10"'"

86 2,85X10-08 1,ooX10"" O,ooX10<OO 1,OOX10"'"

87 2,46X10-08 1,ooX10"" O,OOX10<OO1,OOX10"'"

88 2,12X10-08 1,ooX10"" O,OOX10<OO1,OOX10"'"

89 1,82X10'" 1,OOX10"" O,OOX10<OO1,ooX10"'"

90 1,57X10-08 r.ooxio= O,ooX10<OO 1,OOX10"'"

91 1,35X10-08 1,OOX10"" 6,49X10-07 1,OOX10"'"

92 1,17X10-08 1,00X10"" O,ooXlO<OO 1,OOX10.00

93 1,OOX10-08 i.ooxic= O,OOX10<OO1,OOX10""

94 8,65X10-09 1,ooX10'00 O,OOX10<OO1,OOX10"'"

95 7,45X10-09 1,00X10"" O,ooX10<OO 1,00X10"'"

96 6,42X10·'" 1,OOX10"" O,OOX10<OO1,OOX10"'"

97 5,53X10-09 1,ooX10"" 6,49X10-07 1,OOX10.oo

98 4,77X10-09 1,00X10'00 0,00X10<OO 1,OOX10'00

99 4,11X10-09 t.ooxic= O,ooX10<OO 1,ooX10"'"

100 3,54X10-09 1,ooX10"" O,ooX10<OO 1,OOX10"'"

101 3,05X10-09 1,00X10"" O,ooX10<OO 1,OOX10"'"

102 2,62X10-09 1,OOX10.00 O,ooXlO<OO 1,OOX10""

103 2,26X10-09 1,ooX10"" 6,49X10-07 1,OOX10"'"

104 1,95X10-09 1,00X10"" O,OOX10<OO1,00X10""

105 1,68X10-09 1,ooX10"" O,ooX10<OO 1,OOX10"'"

4,51X10·"

3,08X10'"

-1,47X10"'"

5,23X10~'

5,40X10"'"

5,55X10"'"

5,68X10·"

-6,98X10-08

1,24X10'"

-5,18X10'"

-4,46X10-08

-3,84X10-08

6,16X10"'"

-2,85X10-08

-2,46X10-08

-2,12X10'"

-1,82X10-08

-1,57X10'"

6,36X10~'

-1,17X10'"

-1,OOX10'"

-8,65X10'"

-7,45X10'"

-6,42X10'"

6,44X10"'"

-4,77X10'"

-4,11X10'"

-3,54X10'"

-3,05X10'"

-2,62X10'"

6,47X10"'"

-1,95X10·"

-1,68X10'"

-8,49X10'"

-5,41X10'"

-5,56X10'"

-5,04X10-OO

-4,50X10-OO

-3,94X10'"

-3,37X10'"

-3,44X10'"

-2,20X10-OO

-2,26X10-OO

-2,30X10-OO

-2,34X10'"

-1,72X10"'"

-1,75X10"'"

-1,78X10-OO

-1,80X10"'"

-1,82X10"'"

-1,83X10"'"

-1,19X10-OO

-1,21X10'"

-1,22X10"'"

-1,23X10'"

-1,23X10'"

-1,24X10'"

-5,95X10~'

-6,OOX10-<"

-6,04X10"'"

-6,08X10-<"

-6,11X10-<"

-6,13X10-<"

3,36X10-08

3,17X10-08

3,ooX10'"

Tabel: Gesimuleerdekansen(kansen cumulatieve kans)met Monte Carlo simulatie, kansendie met het uit

Monte Carlo resultatengeschatteverdelingstypezijn berekenden het verschiltussendeze kansen.

Name Uniforme verdeling Waterstandh Extrapolatiefactor Teruggangduinfront

o~~ O~~ O~~ O~~

1,85X10"'" 2,11X10"'" 7,28X10"'" -3,54X10""

1,00X10"'" 7,25X10.oo 1,30X10'00 1,04X10""

5,OOX10"'" 3,19X10"" 1,OOX10"" -1,39X10'"

2,89X10"'" 4,18X10"" 6,OOX10"" 8,60X10""

8,33X10"'" 1,75X10"'" 3,60X10~' 7,40X10'o,

1,39X10-<" 1,14X10"" -2,87X1O~' 1,30X10.00

1,80X10"" 5,39X10"" 3,OOX10"" 6,52X10.oo

Description

Minimum

Maximum

Mean

Std Deviation

Variance

Skewness

Kurtosis
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Errors Calculated O,OOXlO'" 0,OOX10'" 0,OOX10'" 0,OOX10.oo

Mode 3,54X10"'" 2,80X10.oo 1,OOX10.oo -1,87X10'"

5% Perc 5,OOX10'" 2,64X10.oo 9,01X10"'" -2,49X10'"

10% Perc 9,99X10'" 2,73X10.oo 9,23X10"'" -2,32X10'"

15% Perc 1,50X10'" 2,79X10.oo 9,38X10'" -2,19X1O.o,

20% Perc 2,OOX10'" 2,84X10.oo 9,50X10"" -2,08X10'"

25% Perc 2,49X10"" 2,89X10.oo 9,60X10~' -1,98X10'"

30% Perc 2,99X10~' 2,94X10.oo 9,69X10'" -1,89X10'"

35% Perc 3,50X10~' 2,98X10.oo 9,77X10~' -1,80X10'"

40% Perc 3,99X10~' 3,03X10.oo 9,85X10~' -1,71X10'"

45% Perc 4,50X10~' 3,07X10.oo 9,93X10~' -1,62X10.o,

50% Perc 5,OOX10'" 3,12X10"" 1,OOX10.oo -1,53X10""

55% Perc 5,50X10~' 3,17X10.oo 1,01X10"" -1,43X10.o,

60% Perc 6,OOX10'" 3,22X10'" 1,02X10.oo -1,33X1O.o,

65% Perc 6,50X10~' 3,27X10.oo 1,02X10'" -1,22X10.o,

70% Perc 6,99X10~' 3,34X10'oo 1,03X10.oo -1,10X10.o,

75% Perc 7,50X10~' 3,41X10'" 1,04X10'" -9,57X10'"

80% Perc 8,OOX10'" 3,49X10"" 1,05X10'" -7,90X10.oo

85% Perc 8,50X10~' 3,59X10.oo 1,06X10.oo -5,79X10'"

90% Perc 9,00X10·" 3,73X10'" 1,08X10.oo -2,87X10'"

95% Perc 9,50X10~' 3,97X10'" 1,10X10'" 2,04X10""

Tabel: Statistische uitvoergegevens Monte Cario simulatie.

Parameters:

Gemiddelde -13,87

Standaardafwijking 8,60

gamma 0,577

Tr 1,283

..f6
A -17,74

B 6,71

Tabel: Parameters geschatte Gumbelverdeling uit statistische uitkomsten van Monte Carlo simulatie.

Kolmogorov-Smirnov test

D 2,77X10~'

a-10% 1,230

D< 1,02X10~'

a-5% 1,360

D< 1,13X10·"

a-1%

D<

1,63

1,35X10'"

Tabel: Kolmogorov-Smirnov-test.

De Kolmogorov-test wordt niet verworpen. Het geschatteverdelingstype kan in
vervolgsommengebruikt worden.
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Geschatte kansdchthE!idsfllldie van de teruggang
van het dlinftont bij IJrniden in de tDekornstige

situatie
0,06

0,05

aJ
0,04

ç:
0,03C!l~
0,02

0,01

0,00
0 0) co ";- '<t
"'f c-:' "7 ~ ~ ~ ~ ~ R 00 ~ 8.....

Teruggang van het.du.rifront; in 1

Kansdichtheiclsf\aldie ut Moote Car10sirruatie van
de ta'\.WI19 val het clInftont bij IJrniden in de

tDekornstige situatie
0,06 r-"":'l'0"":'l'0"":'l'0-"":'l'0--,----"":'l'0-"":'l'0"":'l'0-,-=--'!"'""'1

0,05

0,04
aJç:
~ 0,03

0,02

0,01

0,00
~ ~ ~

~ '<t ~ co ~ co 0) 0 ..... N M
, ..... N M ~ ~ ~ co 0) 0
Teruggang van hetdunfiont in 1

Af\lWijking tussen gesdlat:te wrdeIingstype en
waan lelringen

3.0E-02 -r---,--=_---_=~
2.5E-02
2.0E-02
1.5E-02
1.0E-02
5.0E-03
O.OE+oo
-5.0E-03 ~~...::;.;;:;..........::s.......z::::~~*-<i---i'""

Dunamag in 1
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Teruggang van het duinfront bij stormconditie In de toekomstige situatie bij Hoek
van Holland

Duinafslag P(h) P(h<=hll

Resultaten Mante Carlasimulatie en geschatte verdelingslype:
P(h)-Monte P(h<=h)-Monte P(h)-verschil P(h<=h)-verschil

(arlo- Carlo

uitkomst

-40 1,14X10'" 1,14X10'" 0,OOX10.oo

-39 2,15X10'" 2,26X10'" 0,OOX10.oo

-38 2,61X10'" 2,83X10"" 6,49X10.,,7

-37 2,18X10"'" 2,46X10"'" 6,49X10-06

-36 1,32X10'" 1,56X10'" 2,27X10-05

-35 6,04X10'" 7,60X10'" 7,92X10-05

-34 2,18X10'" 2,94X10'" 3,33X10""

-33 6,44X10'" 9,38X10'" 8,38X10""

-32 1,60X10'" 2,53X10'" 1,96X10-<l3

-31 3,40X 10'" 5,93X10'" 4,09X10.,,3

-30 6,37X10'" 1,23X10'" 7,28X10"'3

-29 1,07X10-OJ 2,30X10'" 1,21X10-02

-28 1,63X10-OJ 3,93X10'" 1,81X10-02

-27 2,29X10'" 6,22X10'" 2,52X10-02

-26 3,01 X10..2 9,23X10",,2 3,30X10-02

-25 3,71X10'" 1,29X10"'" 4,04X10-02

-24 4,36X10-OJ 1,73X10'" 4,68X10-02

-23 4,89X10",,2 2,22X10"'" 5,25X10-02

-22 5,28X10'" 2,75X10"'" 5,59X10-02

-21 5,52X10",,2 3,30X10"'" 5,79X10-02

-20 5,62X10"'" 3,86X10"'" 5,81X10-02

-19 5,58X10"'" 4,42X10'" 5,64X10-02

-18 5,42X10 -n
2 4,96X10"'" 5,47X10-02

-17 5,18X10'" 5,48X10'" 5,14X10-02

-16 4,88X10"'" 5,97X10"'" 4,84X10-02

-15 4,53X10-OJ 6,42X10'" 4,39X10-02

-14 4,16X10"'" 6,84X10'" 4,01 X1 0-02

-13 3,79X10"'" 7,21 X10"'" 3,61 X1 0-02

-12 3,42X10-OJ 7,56X10"" 3,22X10-<l2

-11 3,06X10·" 7,86X10-<" 2,87X10-02

-10 2,73X10"'" 8,13X10"" 2,49X10-02

-9 2,41 X10"'" 8,38X10"'" 2,21X10-ll2

-8 2,13X10"'" 8,59X10o. 1,94X10-ll2

-7 1,87X10",,2 8,78X10"" 1,68X10-ll2

-6 1,64X10"'" 8,94X10"'" 1,46X10-02

-5 1,43X10"'" 9,08X10"" 1,26X10-02

-4 1,25X10"'" 9,21X10"'" 1,10X10-02

-3 1,08X10"'" 9,32X10·oo 9.68X10.,,3
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0,OOX10""

0.OOX10""

6.49X10",,7

7,14X10'"

2.99X10"'"

1,09X10"'"

4,42X10'"

1,28X10"'"

3,24X10",,3

7,33X10",,3

1,46X10'"

2,67X10-OJ

4,49X10",,2

7,01 X10",,2

1,03X10"'"

1,43X10""

1,90X10"'"

2,43X10"'"

2,99X10"'"

3.57X10'"

4,15X10"'"

4,71X10"'"

5.26X10"'"

5,77X10"'"

6,26X10"'"

6,70X10"'"

7,1OX10""

7,46X10·o.

7,78X10""

8,07X10"'"

8,32X10'"

8,54X10""

8,73X10"'"

8,90X10"'"

9,04X10"'"

9,17X10"'"

9,28X10"'"

9,38X10"'"

-1,14X10'"

-2,15X10'"

3,88X10",,7

4,32X10"'"

9,57X10"'"

1 ,89X10"'"

1,15X10'"

1,94X10'"

3,63X10'"

6,92X10'"

9,10X10'"

1,43X10",,3

1,84X10",,3

2,29X10",,3

2,88X10",,3

3,29X10",,3

3,28X10",,3

3,59X10",,3

3,09X10",,3

2,67X10",,3

1,97X10",,3

6,63X10'"

5,12X10'"

-4,Q6X10'"

-3,90X10·'"

-1,37X10",,3

-1,50X10"'"

-1,79X10",,3

-1,99X10",,3

-1,93X10",,3

-2 ,30X10"'"

-2,08X10'"

-1,93X10",,3

-1,91X10-<l3

-1,82X10",,3

-1,66X10",,3

-1,50X10",,3

-1,15X10",,3

1,14X10'"

2,26X10'"

-3,66X10-07

-4,68X10"'"

-1,42X10'"

-3,31X10""

-1,48X10'"

-3,42X10'"

-7,06X10'"

-1,40X10",,3

-2,31 X10",,3

-3,73X10",,3

-5,57X10"3

-7,85X10-03

-1,07X10",,2

-1,40X10"'"

-1,73X10"'"

-2,09X10·o,

-2,40X10'"

-2,67X10"'"

-2,86X10-OJ

-2,93X10"'"

-2,98X10"'"

-2,94X10"'"

-2,90X10·o,

-2,76X10"'"

-2,61 X10"'"

-2,44X10"'"

-2,24X10-02

-2,04X10"'"

-1 ,81X10"'"

-1,60X10",,2

-1,41X10",,2

-1 ,22X10"'"

-1,04X10",,2

-8,73X10",,3

-7,24X10",,3

-6,09X10"3



-2 9,40X10'>3

-1 8,14X10'>3

o 7,04X10-O'

1 6,09X10-O'

2 5,26X10-O'

3 4,53X10'"

4 3,91X10-O'

5 3,37X10-O'

6 2,90X10-O'

7 2,50X10-O'

8 2,15X10'"

9 1,85X10-O'

10 1.59X10-O'

11 1,37X1 0-0'

12 1,17X10-O'

13 1,01X10-O'

14 8,66X10-"'

15 7,44X10-"'

16 6,39X10'O<

17 5,49X10""

18 4,71X10'"

19 4,05X10-"'

20 3,48X10"

21 2,99X10""

22 2,56X10-"'

23 2,20X10'"

24 1,89X10""

25 1,62X10'"

26 1,39X10""

27 1,20X10""

28 1,03X10""

29 8,81X10'"

30 7,56X10'"

31 6,49X10'"

32 5,57X10'"

33 4,78X10'"

34 4,11X10'"

35 3,52X10'"

36 3,02X10'"

37 2,60X10'"

38 2,23X10'"

39 1,91X10'"

40 1,64X10'"

41 1,41X10'"
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9,41 X1 0-0'

9,49X10-O'

9,56X10-O'

9,62X10-O'

9,68X10-O'

9,72X10'"

9,76X10-O'

9,79X10-O'

9,82X10'"

9,85X10-O'

9,87X10-O'

9,89X10-O'

9,90X10-O'

9,92X10-O'

9,93X10-O'

9,94X10-O'

9,95X10-O'

9,95X10-O'

9,96X10-O'

9,97X10'o,

9,97X10-O'

9,98X10-O'

9,98X10-O'

9,98X10'o,

9,98X10-O'

9,99X10o,

9,99X10-O'

9,99X10-O'

9,99X10-O'

9,99X10-O'

9,99X10-O'

9,99X10-O'

1,OOX10""

1,OOX1O'oo

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10·oo

1,OOX1O'oo

1,OOX10""

1,OOX1O'oo

1,OOX1O'oo

1,OOX10""

1,OOX1O'oo
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8,30X10-03

7,23X10-03

6,22X1 0-03

5,39X10-03

4,64X10-03

4,01X10-03

3,37X10-03

3,06X10-03

2,61X10-03

2,31X10-03

1,93X10-03

1,68X10-03

1,47X10-03

1,26X10-03

1,13X10-03

9,34X10-04

8,23X10-04

7,14X10-04

6,44X10-04

5,78X10-04

4,80X10-04

4,42X10-04

3,83X10-04

3,32X10-04

2,84X10-04

2,45X10-04

2,31X10-04

1,88X10-04

1,56X10-04

1,64X1 0-04

1,25X10-04

1,36X10-04

1,03X10-04

8,25X10-05

8,12X10-05

7, 14X1 0-05

5,65X10-05

4,61 X1 0-05

4,61X10-05

4,29X10-05

3,64X10-05

3,64X10-05

3,31X10-05

2,79X10-05

9,46X10-O'

9,53X10'"

9,59X10-O'

9,65X10-O'

9,69X10-O'

9,73X10-O'

9,77X10-O'

9,80X10-O'

9,83X10'"

9,85X10-O'

9,87X10-O'

9,88X10-O'

9,90X10-O'

9,91 X10-0'

9,92X10-O'

9,93X10-O'

9,94X1Oo,

9,95X10-O'

9,95X10-O'

9,96X10-O'

9,96X10-O'

9,97X10-O'

9,97X10-O'

9,98X 10'"

9,98X10'"

9,98X10-O'

9,98X10-O'

9,99X10'"

9,99X10-O'

9,99X10-O'

9,99X10-O'

9,99X10o,

9,99X10-O'

9,99X10-O'

9,99X10o,

9,99X10'"

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

1,OOX10""

-1,09X10'o,

-9,12X10-"'

-8,27X10""

-7,02X10-"'

-6,17X10""

-5,21X10""

-5,37X10-"'

-3,03X10'"

-2,89X10""

-1,90X10-"'

-2,16X10""

-1,71X10""

-1,23X10""

-1,03X10""

-4,56X10'"

-7,39X10'"

-4,36X10'"

-2,99X10'"

4,91X10'"

2,89X10'"

8,37X10'"

3,67X10'"

3,55X10'"

3.40X10'"

2,81X10'"

2,54X10'"

4,23X10'"

2,61X10'"

1,66X10'"

4,48X10'"

2,21X10'"

4,76X10"

2,70X10'"

1,76X10'"

2,55X10'"

2,36X10'"

1,54X10'"

1,09X10'"

1.59X10'"

1,69X10'"

1,41X10'"

1,72X10'"

1,67X10'"

1,38X10'"

-5,OOX10-O'

-4,08X10-O'

-3,26X10-O'

-2,55X10-O'

-1,94X10-03

-1,42X10-O'

-8,79X10-"'

-5,76X10-"'

-2,86X10""

-9,65X10'"

1,19X10'"

2,90X10'"

4,13X10-"'

5,16X10'"

5,61X10'"

6,35X10'"

6,79X10'"

7,09X10'"

7,04X10'"

6,75X10-"'

6,67X10'"

6,30X10""

5,95X10'"

5,61X10'"

5,33X10'"

5,07X10'"

4,65X10'"

4,39X10-O<

4,22X10'"

3,77X10-O<

3.55X10-O<

3,08X10'"

2,81X10'"

2,63X10-O<

2,38X10''''

2,14X10'"

1,99X10-O<

1,88X10''''

1,72X10-O<

1,55X10-O<

1,41X10'"

1,24X10-O<

1,07X10-O<

9,32X10'"



42 1.21X10""

43 1.04X10"'"

44 8.91X10'"

45 7.65X10'"

46 6.57X10'"

47 5.64X10'"

48 4.84X10'"

49 4.15X10'"

50 3.57X10'"

51 3.06X10'"

52 2.63X10'"

53 2.25X10'"

54 1.94X10'"

55 1.66X10'"

56 1,43X10'"

57 1.22X10'"

58 1.05X10'"

59 9.02X10""

60 7.74X10-<>7

61 6.64X10-<>7

62 5.70X10""

63 4.89X10-<>7

64 4.20X10""

65 3.61 X10-<>7

66 3.1OX10-<>7

67 2.66X10-<>7

68 2.28X10-<>7

69 1.96X10-<>7

70 1.68X10-<>7

71 1,44X10-<>7

72 1.24X10-<>7

73 1.06X10-<>7

74 9.12X10'"

75 7.83X10'"

76 6.72X10'"

77 5.77X10'"

78 4.95X10'"

79 4.25X10·'"

80 3.65X10'"

81 3.13X10 ....

82 2.69X10 -ca

83 2.31X10 ....

84 1.98X10 -ce

85 1.70X10 -ce
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1.00X10'"

1.00X10""

1.00X10'"

1.00X10'"

1.00X10'"

1.00X10'"

1.00X10""

1.00X10'"

1.00X10'"

1.00X10""

1.00X10'"

1.00X10""

1.00X10'"

1.00X10""

1.00X10'"

1.00X10""

1.00X10'"

1.00X10""

1.00X10'"

1.00X10'"

1.00X10""

1.00X10'"

1.00X10""

1.00X10'"

1.00X10'"

1.00X10"'"

1.00X10"'"

1.00X10"'"

1.00X10"'"

1.00X10"'"

1.00X10"'"

1.00X10""

1.00X10"'"

1.00X10"'"

1.00X10""

1.00X10"'"

1.00X10'"

1.00X10·oo

1.00X10"'"

1.00X10"'"

1.00X10"'"

1.00X10"'"

1.00X10'"

1.00X10"'"
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2,21X10-ll5

1.36X10-ll5

1,30X10-ll5

1,56X10-ll5

1,49X1O-ll5

1,04X1 O-ll5

1,17X10-ll5

9,74X10.()6

1,04X10-ll5

4,55X10.()6

1,95X10.()6

4,55X10.()6

5,19X10.()6

3,90X10.()6

3,25X10.()6

2,60X10.()6

2,60X10.()6

3,25X10.()6

2,60X10.()6

2,60X10.()6

1.30X10.()6

1,30X10.()6

3,25X10.()6

1,30X10.()6

6,49X10-07

3,25X10.()6

6,49X10-07

O,OOX10o()()

1,30X10.()6

6,49X10-07

1,30X10.()6

6,49X10-07

O,OOX10o()()

O,OOX10o()()

O,OOX10o()()

O,OOX10o()()

O,OOX10o()()

1,95X10.()6

O,OOX10o()()

O,OOX10o()()

6,49X10-07

O,OOX10o()()

6,49X10-07

6,49X10-07

1,OOX10.00

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10·oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

1.00X10.oo

9.98X10'"

3.25X10'"

4.07X10'"

7.93XlO'"

8.37X10'"

4.75X10'"

6.85X10'"

5.59X10'"

6.82X10'"

1.49X10'"

-6.79X10-<>7

2.29X10'"

3.26X10'"

2.23X10'"

1.82X10'"

1.37X10'"

1.55X10'"

2.35X10'"

1.82X10'"

1.93X10'"

7.28X10-<>7

8.09X10-<>7

2.83X10"'"

9.38X10-<>7

3,40X10-<>7

2.98X10'"

4.21 X10-<>7

-1.96X10-<>7

1.13X10'"

5.05X10-<>7

1.17X10'"

5,43X10""

-9.12X10"'"

-7.83X10"'"

-6.72X10-<l8

-5.77X10'"

-4.95X10'"

1.91X10'"

-3.65X10'"

-3.13X10'"

6.22X10-<>7

-2.31X10'"

6.30X10-<>7

6.32X10-<>7

8.32X10"'"

7.99X10""

7.59X10"'"

6.79X10"'"

5.96X10'"

5,48X10'"

4.80X10'"

4.24X10'"

3.55X10'"

3,41 X1 0"'"

3.47X10'"

3.24X10"'"

2.92X10'"

2.70X10"'"

2.51 X1 0"'"

2.38X10"'"

2.22X10"'"

1.99X10"'"

1.80X10"'"

1.61X10"'"

1.54X10"'"

1,46X10"'"

1.17X10"'"

1.08X10'"

1.05X10'"

7,49X10'"

7.07X10'"

7.26X10'"

6.13X10'"

5.62X10'"

4,45X10'"

3.91 X1 0'"

4.00X10'"

4.08X10'"

4.14X10'"

4.20X10'"

4.25X10'"

2.35X10'"

2.38X10'"

2.41X10'"

1.79X10'"

1.81X10'"

1.18X10'"

5.52X10""



86 1,46X10-OO 1,OOX10.oo O,OOX10+OO 1,OOX10.oo -1,46X10'oo 5,66X10-07

87 1,25X10-al 1,OOX10.oo O,OOX10+OO 1,OOX10.oo -1,25X10-OO 5,79X10-07

88 1,07X10-OO 1,OOX10"" O,OOX1O+OO 1,OOX10"" -1,07X10'" 5,90X10-07

89 9,23X10'" 1,OOX10"" O,OOX10+OO 1,OOX10.oo -9,23X10'" 5,99X10-07

90 7,92X10'09 1,OOX10.00 O,OOX10+OO 1,OOX10.oo -7,92X10'" 6,07X10-07

91 6,80X10'" 1,OOX10·oo O,OOX1Q+OO 1,OOX10.oo -6,80X10'" 6,14X10-07

92 5,83X10'" 1,OOX10"" O,OOX10+OO 1,OOX10"" -5,83X10'" 6,19X10-07

93 5,01X10'" 1,OOX10"" 6,49X10-07 1,OOX10.oo 6,44X10-07 -2,49X10'"

94 4,30X10'" 1,OOX10"" O,OOX1O+OO 1,OOX10.oo -4,30X10'" -2,06X10'"

95 3,69X10'" 1,OOX10.oo O,OOX1O+OO 1,OOX10"" -3,69X10'" -1,69X10'"

96 3,17X10'" 1,OOX10.oo O,OOX1O+OO 1,OOX10"" -3,17X10'" -1,38X10-OO

97 2,72X10'" 1,OOX10"" O,OOX1O+OO 1,OOX10.00 -2,72X10'" -1,10X10'"

98 2,33X10'" 1,OOX10"" O,ooX1O+OO 1,OOX10.oo -2,33X10'" -8,71 X10'"

99 2,OOX10'" i.ooxio= O,OOX1O+OO 1,OOX10"" -2,OOX10'" -6,70X10-09

100 1,72X10'" 1,OOX10"" O,OOX1O+OO 1,OOX10"" -1,72X10'" -4,98X10-09

Tabel: Gesimuleerde kansen (kans en cumulatieve kans) met Monte Carlo simulatie, kansen die met het uit

Monte Cario resultaten geschatte verdelingstype zijn berekend en het verschil tussen deze kansen.

Name Uniforme verdeling Waterstand h Extrapolatiefactor Teruggang duinfront

Description Output Output Output Output

Minimum 2,32X10-07 1,97X10"" 7,09X10"" -3,71X10""

Maximum 1,OOX10.oo 7,99X10"" 1,29X10·oo 9,33X10""

Mean 5,OOX10-O' 3,07X10·oo 1,OOX10"'" -1,60X10·"

Std Deviation 2,89X10-O' 4,30X10-O' 6,OOX10-01 8,40X10""

Variance 8,34X10-01 1,85X10"" 3,60X10-03 7,05X10""

Skewness -3,07X10"" 1,14X10"'" 2,43X10-03 1,32X10""

Kurtosis 1,80X10.oo 5,39X10"'" 3,OOX10.oo 6,50X10·oo

ErrorsCalculated O,OOX10.oo O,OOXlO.oo O,OOX10.oo o.ooxic=
Mode 4,23X10-O' 2,78X10.oo 1,02X10.oo -2,32X10""

5% Perc 5,OOX1002 2,51X10.oo 9,01X10-O' -2,68X10""

10% Perc 1,OOX10-O' 2,60X10·oo 9,23X10-O' -2,51X10""

15% Perc 1,50X10-O' 2,67X10"" 9,38X10-O' -2,39X10""

20% Perc 2,OOX10-OO 2,72X10.oo 9,50X10-O' -2,28X10""

25% Perc 2,50X10-O' 2,77X10"" 9,60X10-O' -2,19X10""

30% Perc 3,OOX10-O' 2,82X10.oo 9,69X10-O' -2,10X10""

35% Perc 3,50X10-O' 2,86X10"" 9,77X10-O' -2,01 X10""

40% Perc 4,OOX10"" 2,91X10"" 9,85X10-O' -1,93X10""

45% Perc 4,50X10-O' 2,96X10.oo 9,92X10-O' -1,84X10""

50% Perc 5,OOX10-O' 3,OOXlO·00 1,OOX10·00 -1,75X10·"

55% Perc 5,50X10-O' 3,05X10·00 1,01X10"" -1,65X10""

60% Perc 6,OOX10-O' 3,11X10.oo 1,02X10.oo -1,55X10""

65% Perc 6,50X10-O' 3,16X10"'" 1,02X10.oo -1,45X10""

70% Perc 7,OOX10-O' 3,23X10.oo 1,03X10.oo -1,33X10""

75% Perc 7,50X10-O' 3,30X10.oo 1,04X10.oo -1,19X10·o,

80% Perc 8,OOX10-O' 3,38X10"" 1,05X10"" -1,02X10·o,
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85% Perc 8,50X10'"

9,OOX10'"

9,50X10'"

1,06X10'"

1,08X10'"

1,10X10'"

-8,18X10'"

-5,31X10-OO

-4,66X10'"

3,49X10"'"

3,63X10"'"

3,88X10"'"

90% Perc

95% Perc

Tabel: Statistische uitvoergegevens Monte Carlo simulatie

Parameters:

Gemiddelde -16,05

Standaardafwijking 8,40

gamma 0,577

1t 1,283
.J6
A -19,82

B 6,55

Tabel:ParametersgeschatteGumbelverdeling uit statistischeuitkomsten van Monte Cario simulatie.

Kolmogorov-Smirnov-test

D 2,98X10""

Aan de test isvoldaan. Het geschatte verdelingstype is een redelijke benadering van
de uitkomsten van de Monte-Carlo simulatie.

0.-10% 1,230

Niet verwerpen alsD<

0.-5% 1,360

Niet verwerpen alsD<

0.-1% 1,630

Niet verwerpen alsD< 1,39X10""

Tabel:Kolmogorov-Smirnov-test.

Gesc:I1atte kansclc:htheidsfll1die VéI1de terugga1g
VéI1het dlinft'Cnt bij Hoek VéI1Holiald in de

toekorrIstige situatie

0.06
0.05

al 0.04
s:: 0.03IG~

0.02
0.01
0.00

0 ..- N M "t LO "<t M N ..- 0
"t C? <')I '7 N M "<t LO

Teruggangvan hetdu:hfiont in 1
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Kansclchtheidsfln:tie ut Monte cato sinUatie VëI1
de teruggang van het ckinfrnnt bij Hoek VëI1 Holland

in de tDel«m;tige situatie

0.06

0.05

0.04 'J
Uls:: 0.03<1l~

0.02

0.01

0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
'f t? ~ '7 .... N (") "o::t LO co ,.._ ClO Ol

Teruggangvan hetduilfiont in 1

AfYoAjking tussen gesctIaUe vattelingstype en
waan IIE!I1'Ïngen

3.0E-02 ,.,....--:-':.:---:---"'7"--:--:---:-=------,
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2.0E-02
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1.0E-02
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Bijlage 6.1: Uitgevoerde zandsuppleties langs de Hollandse
kust

Gebied I: Den Helder tot Callantsoog, raai 1,5-8,10
Na de invoering van het handhavingsbeleidin 1990 zijn er in dit kustgebiedvier
strandsuppleties uitgevoerd, respectievelijkin 1992, 1993, 1996 en 1998.

Uitgevoerde suppletiewerkzaamheden: Gemiddelde Opmerking

augustus 1992: DenHelder raai 1-7,5 96 rn'/m kustlijnhandhaving

40 rn' /m kustlijnhandhaving

67 m'/m kustlijnhandhaving

21Om' /m kustlijnhandhaving

mei 1993: Den Helder raai 1-7,5

januari 1996: Den Helder raai 1,5-7,5

januari 1998: Den Helderraai 4,69-5,88

Tabel: Zandsuppletiesuitgevoerd in kustgebied I.

Indien ervan wordt uitgegaan dat in 2001 weer wordt gesuppleerddan is de
gemiddelde herhalingstijd van supplerengelijk aan 2,3 jaar.
Gebied 11:Callantsoog tot begin Hondsbossche zeewering, raai 8,10 -16,25
Vanaf 1976 zijn in dit kustgebied suppletiewerkzaamhedenuitgevoerd. Deze
suppleties zijn met name uitgevoerd uit veiligheidsoverweging, ter beschermingvan
Callantsoog zelf. Het betreft enerzijdsduinverzwaring en anderzijdsstranduppieties.

Uitgevoerde suppletiewerkzaamheden: Gemiddelde Opmerking

• september 1976: Callantsoograai 12,975-13,75 441 rn'zm veiligheid

januari/december 1979: Callantsoog raai 11,15-12,8 285 m'zm veiligheid

augustus/oktober 1986: Callantsoograai 10,825-13,725 455 rn'zrn veiligheid

april/december 1987:Zwanenwater raai 13,755-18,1 426m'/m veiligheid

mei/juni 1991: Callantsoograai 11-14 179 rn'zrn kustlijnhandhaving

januari/december 1996: Callantsoograai 12,2-14,1 237 rn'zm kustlijnhandhaving

Tabel:Zandsuppletiesuitgevoerd in kustgebied 11.

Als in 2001 weer gesuppleerdwordt dan is de gemiddelde herhalingstijd gelijk aan
3,3 jaar.

Gebied 111:Begin Hondsbossche zeewering tot havenhoofden Umuiden: raai 16,25-
56,30
In het verleden zijn verschillendesuppletiemaatregelenuitgevoerd. De eerste
suppletie tussen 1962 en 1967 is uitgevoerd. In deze periode zijn de havenhoofden
bij llmuiden verlengd. Ten gevolge van dezeverlenging ontstond erosie.Om dit
nadelige effect tegen te gaan heeft men in deze periode zand gesuppleerd. In 1990
zijn suppleties bij Bergenaan Zee en Egmonduitgevoerd ten behoevevan de
veiligheid. De suppletiesvolgende jaren zijn uitgevoerd na invoering van het
handhavingsbeleid en dienen het doel de kustlijn te handhaven. Het maatregelen
betreffen uitsluitend suppleties in de vorm van strandsuppleties.De suppletieszijn
met name uitgevoerd ter plaatsevan de bebouwde kustdelen, aan het strand voor de
kustplaatsen Bergenaan Zee, EgmondenWijk aan Zee en ter plaatsevan de
zeewering bij Pettenen Camperduin.
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Uitgevoerde suppletiewerkzaamheden: Gemiddelde Opmerking

januari 1962-december 1967: llmuiden raai 57 onbekend veiligheid

mei/juni 1990: BergenaanZeeraai 32,25-33,75 279 rnvrn veiligheid

mei 1990: Egmondraai37,00-38,5 216m'/m veiligheid

september/oktober 1991: Petten raai 18,00-20,18 170m'/m kustlijnhandhaving

mei/november 1992: Egmond-Camperduin26,2-38,5 120m'/m kustlijnhandhaving

• september/november 1992: Egmond raai 37,65-38,6 73 rn'zrn recreatie

juni 1994: Bergenaan Zeeraai32,9-33,5 168 m'zrn kustlijnhandhaving

juni 1994: Egmondraai37,85-38,2 304 rn'zrn kustlijnhandhaving

• september/oktober 1995: Zwanenmeerraai 16,24-17,6 226m'/m kustlijnhandhaving

september/oktober 1995: Petten raai 18,8-20,4 226m'/m kustlijnhandhaving

januari/december 1005: Egmondraai 37,25-38,25 306 rn'zm kustlijnhandhaving

• mei 1995: Bergenaan Zeeraai32,625-33,625 306 rn'zrn kustlijnhandhaving

• januari/december 1996: Wijk aanZee/Heemskerk raai 49,65-51,2 306 rn'zrn kustlijnhandhaving

januari/december 1997: Camperduin-Egmondraai 26-38 125 m'zrn kustlijnhandhaving

januari/december 1998: Petten raai 17,25-20,23 84 rn'zrn kustlijnhandhaving

Tabel:Zandsuppletiesuitgevoerd in kustgebied 111.

Voor de kustsectiesBergen,Egmond en Egmond-Camperduin isde gemiddelde
herhalingstijduitgaande van het feit dat in 2001 weer gesuppleerd wordt
respectievelijk2,8,2,0 en 4,5 jaar.

Gebied IV: havenhoofden Umuiden tot begin Delflandse hoofden: raai 56.30-97.00
Deverlenging van het Noorderhavenhoofd in 1962 was de aanleiding voor de
strandsuppletiebij Bloemendaal,raai 62,00-62,75, in hetzelfde jaar. In de jaren 1990
tot 1998 zijn acht suppletiesuitgevoerd. Bij de laatste twee suppleties in 1998 is
geëxperimenteerdmet onderwatersuppleties.

Uitgevoerdesuppletiewerkzaamheden: Gemiddelde Opmerkingen

• januari /december 1962: Zandvoort raai62,5-62,75 onbekend veiligheid

augustus/oktober 1990: Bloemendaalraai 62,00-63,25 209 rn'zm veiligheid

• augustus/december1993: Bloemendaalraai 60,5-63 102 rn'zm kustlijnhandhaving

augustus/december1993: Zandvoort raai 65-67,2 160 rn'Zrn kustlijnhandhaving

• januari/december 1994: Wassenaarraai94,25-96,25 350m'/m kustlijnhandhaving

januari/december 1998: Bloemendaalraai 61,5-63,5 125 rn'rrn kustlijnhandhaving

• januari/december: zandvoort raai66-67,25 200m'/m kustlijnhandhaving

april 1998: Noordwijk raai80,5-83,5 417 m'zrn kustlijnhandhaving

• april 1998: Katwijk raai87,5-89,5 375 rn'zm kustlijnhandhaving

Tabel:Zandsuppletiesuitgevoerd in kustgebied IV.

Degemiddelde herhalingstijd in de kustsectieRijnland-Bloemendaal is indien in 2001
weer gesuppleerdwordt gelijk aan 4 jaar.

Gebied V: Begin Delflandse hoofden tot Hoek van Holland: raai 97.00-118.50
Vanaf 1953 tot heden zijn suppleties uitgevoerd aan de Delflandse kust. Deze
suppletiesdienen onder andere doelen als veiligheid, recreatie en kustlijnhandhaving.
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Uitgevoerde suppletiewerkzaamheden: Gemiddelde Reden, doel:

70 rn'rm onbekend

30m'/m onbekend

621 rn'rrn recreatie/buffer

233 m'zm veiligheid

455 m'zrn recreatie

285 m'zrn recreatie

5m'/m onbekend

8 m'zm onbekend

132 rn'zrn onbekend

409 rn'zm onbekend

4 rn'zrn onbekend

400 m'/m recreatie

onbekend onbekend

183 rn'zm recreatie

281 m'rm kustlijnhandhaving

223 rn'zrn kustlijnhandhaving

560 rn'zrn kustlijnhandhaving

192 m'rm kustlijnhandhaving

200m'/m kustlijnhandhaving

200 m'zm kustlijnhandhaving

131 m'/m kustlijnhandhaving

200 m'/m kustlijnhandhaving

200 rn'zrn kustlijn handhaving

200 m'/m kustlijnhandhaving

onbekend kustlijnhandhaving

onbekend onbekend

200 rn'zm kustlijnhandhaving

200 m'/m kustlijnhandhaving

januari/december 1953: Scheveningen raai 100,5-101,5

september/oktober 1969: Scheveningen raai 100-101,5

januari/december 1971: Hoek van Holland

april/mei 1975: Scheveningen raai 98,5101,5

januari/december 1976: Hoek van Holland raai 115,7-119

januari/december 1977: Hoek van Holland raai 115,7-118,75

januari/december 1981: Scheveningen raai 99-101

januari/december 1982: Scheveningen raai 99-101

maartlapril1985: Scheveningen raai 98,75-101,25

mei/oktober 1986: Ter Heijde raai 107,73-115,61

januari/december 1987: Scheveningen raai 99-101

januari/december 1988: Hoek van Holland raai 118-118,5

januari/december 1989: Hoek van Holland raai 118

januari/december 1990: Hoek van Holland raai 117,75-118,75

februari/mei 1991: Scheveningen raai 97,81-101,39

januari/december 1991: Hoek van Holland raai 117,75-118,75

• januari/december 1992: Hoek van Holland raai 117,75-118,75

mei/juni 1993: Ter Heijde raai 106,23-112,21

februari/april 1993: Hoek van Holland 117,75-118,75

januari/december 1994: Hoek van Holland raai 117,75-118,75

mei/juni 1995: Ter Heijde raai 112,21-114,5

januari/december 1995: Hoek van Holland raai 117,75-118,75

januari/december 1996: Scheveningen raai 97-101

januari/december 1996: Hoek van Holland raai 117,75-118,75

januari/december 1997: Ter Heijde raai 107,73-113,94

• januari/december 1997: Ter Heijde raai 112,44-113,94

januari/december 1997: Hoek van Holland raai 117,75-118,75

januari/december 1998: Hoek van Holland raai 117,75-118,75

Tabel: Zandsuppleties uitgevoerd in kustgebied V.

In ervan wordt uitgegaan dat in 2001 weer gesuppleerdwordt, dan is de gemiddelde
herhalingstijd in de kustsectieDelfland-Scheveningengelijk aan 4,6 jaar.
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Bijlage 6.2: Verband suppletiekosten-zandvolume/
kustuitbouw op basis van RIKZ (1999b)
..................................................................................................

Kostenverband zandsuppletle op basis van gegevens uit (RIKZ, 1999b)

Met behulp van de onderstaande gegevens uit (R/KZ, 1999b) is het verband tussen
de kostenvan suppletiesen het zandvolume en de kustuitbouw onderzocht.

locatie Kustvaklengte[km] Conversiefactor [m] Constante

kosten[FI]

DenHelder 5.1 8.1 450250

Callantsoog 2.4 8.6 630250

Bergen 9.4 437750

Egmond 9.4 437750

Egmond-Camperduin 12.2 9.4 675250

Bloemendaal 2.1 9.1 695250

Scheveningen 2.6 7.7 875250

gemiddelde 600250

Geniddelde kosten voor zandsuppletie IR/m"3J

12
.-l' •Ii<

10 #10: •QJ • ..'-' 8til
0
.-'!
QJ 6 Y = -9x10"-07x + 10.37
'Ö

R2 = 0.561.-l
QJ 4
'Ö
'Ö
'M

2E
QJo

0
0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000

Zand8.lppl:tEvolun e in A 31

Den Helder:

DenHelder Zandvolume Kustuit- Constante Variabele Opslagen Gemiddelde Variabele kosten
herhalingstijd lrn') bouw kosten [FI] kosten [FI] [FI] kosten + opslagen

[rn] [Film'] [Film']

1 303216 7,3 450250 2795907 649231 12,8 11,4

2 618489 15,0 450250 4771347 1044319 10,1 9,4

3 946552 22,9 450250 6826925 1455435 9,2 8,8

4 1288199 31,2 450250 8967621 1883574 8,8 8,4

5 1644292 39,8 450250 11198832 2329816 8,5 8,2
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6 2015767 48,8 450250 13526424 2795335 8,3 8,1

72403642 58,2 450250 15956780 3281406 8,2 8,0

82809029 68,0 450250 18496858 3789421 8,1 7,9

93233141 78,3 450250 21154261 4320902 8,0 7,9

103677305 89,0 450250 23937309 4877521 8,0 7,8

gemiddelde 1893963 46 450250 12763226 2642696 9,0 8,6

Den Helder Constante Variabele Variabele kosten Totale Variabele Variabele kosten +

herhalingstijd kosten kosten + opslagen [Film] kosten kosten opslagen [Fl/m/m]

[Film] [Film] [Film] [Fl/m/m]

1 88,3 548 676 764 74,7 92,0

2 88,3 936 1140 1229 62,5 76,2

388,3 1339 1624 1712 58,4 70,9

488,3 1758 2128 2216 56,4 68,2

588,3 2196 2653 2741 55,2 66,6

688,3 2652 3200 3289 54,4 65,6

788,3 3129 3772 3860 53,8 64,8

888,3 3627 4370 4458 53,3 64,3

988,3 4148 4995 5083 53,0 63,8

1088,3 4694 5650 5738 52,7 63,5

gemiddelde 88,3 2502,6 3020,8 3109,1 57,4 69,6

Voor het verband tussenhet suppletievolume en de totale suppletiekosten voor de
locatie Den Helder geldt:

K5 = Ka +Kv' Vsuppletie = 450250 + 86· Vsuppletie

met:
Ko: de constante kosten [FI]
K,: de variabele kosten per kubieke meter zand [Fl/m3]

Vsupp~t~: zandvolume van de suppletie [m]

Voor het verband tussende kustuitbouw door suppletiesen de suppletiekosten per
strekkendemeter kust voor de locatie Den Helder geldt:

Ks= Ka+ Kv' ><SUppletie = 88+ 70· ><SUppletie

met:
Ko: de constante kosten per strekkendemeter kust [Film]
K,: de variabele kosten per strekkende meter kust per meter kustuitbouw

[Fl/m/m]

X,upp~t': afstand waarover loodrecht op de kust gesuppleerd wordt, kustuitbouw [m]

Callanlsoog:

Callantsoog Zand- Kustuit- Constante Variabele Opslagen Gemiddelde Variabelekosten

herhalingstijd volume bouw kosten [FI] kosten [FI] [FI] kosten [Film'] + opslagen

[m'] Irnl [Film']

1 123901 6,0 630250 1643598 454769 22,0 16,9

2 252632 12,2 630250 2419703 609990 14,5 12,0
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3 386481 18,7 630250 3226666 771383 12,0 10,3

4525761 25,5 630250 4066366 939323 10,7 9,5

5670807 32,5 630250 4940837 1114217 10,0 9,0

6 821987 39,8 630250 5852283 1296506 9,5 8,7

7979698 47,5 630250 6803100 1486670 9,1 8,5

81144371 55,4 630250 7795896 1685229 8,8 8,3

9 1316479 63,8 630250 8833514 1892753 8,6 8,1

10 1496536 72,5 630250 9919058 2109861 8,5 8,0

gemiddelde 771865 37 630250 5550102 1236070 11,4 9,9

Callantsoog Constante, Variabele Variabele kosten + Totale Variabele Variabele kosten

herhalingstijd kosten [Film] kosten opslagen [Film] kosten kosten + opslagen

[Film] [Film] [FI/m/m] [FI/m/m]

1 262,6 684,8 874,3 1136,9 114,1 145,6

2 262,6 1008,2 1262,4 1524,9 82,4 103,1

3 262,6 1344,4 1665,9 1928,4 71,8 89,0

4 262,6 1694,3 2085,7 2348,3 66,5 81,9

5262,6 2058,7 2522,9 2785,5 63,3 77,6

6262,6 2438,5 2978,7 3241,2 61,2 74,8

7262,6 2834,6 3454,1 3716,6 59,7 72,8

8262,6 3248,3 3950,5 4213,0 58,6 71,3

9262,6 3680,6 4469,3 4731,8 57,7 70,1

10 262,6 4132,9 5012,0 5274,6 57,0 69,1

gemiddelde 262,6 2312,5 2827,6 3090,2 69,2 85,5

Voor het verband tussen het suppletievolume en de totale suppletiekosten voor de
locatie Callantsoog geldt:

Ks = Ko + Kv' VsuppJetie= 630250+ 9,9· VsuppJetie
met:

Ka: de constante kosten [FI]
K,: de variabele kosten per kubiekemeter zand [Film']

V",pp"'~: zandvolume van de suppletie lml

Voor het verband tussende kustuitbouw door suppletiesen de suppletiekosten per
strekkendemeter kust voor de locatie Callantsooggeldt:

Ks = Ko + Kv' xsuppJetie= 263+ 86· xsuppJetie
met:

Ka: de constante kosten per strekkendemeter kust [Film]
K,: de variabele kosten per strekkendemeter kust per meter kustuitbouw

[Fl/mlm]

x",ppleue: afstand waarover loodrecht op de kust gesuppleerdwordt, kustuitbouw lrnl
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Bergen:
Bergen Zand- Kustuit- Constante Variabele Opslagen Gemiddelde Variabelekosten

herhalingstijd volume bouw lrn] kosten [FI] kosten [FI] [FI] kosten + opslagen

[m'] [Film'] [Film']

1 96330 10,2 437750 1475885 382727 23,8 19,3

2 201923 21,5 437750 2111848 509919 15,2 13,0

3 318182 33,8 437750 2812049 649960 12,3 10,9

4446809 47,5 437750 3586740 804898 10,8 9,8

5 589888 62,8 437750 4448475 977245 9,9 9,2

6750000 79,8 437750 5412797 1170109 9,4 8,8

7930380 99,0 437750 6499186 1387387 8,9 8,5

81135135 120,8 437750 7732383 1634027 8,6 8,3

9 1369565 145,7 437750 9144305 1916411 8,4 8,1

10 1640625 174,5 437750 10776840 2242918 8,2 7,9

gemiddelde 747884 80 437750 5400051 1167560 11,6 10,4

Bergen Constante Variabele Variabelekosten Totale Variabele Variabele kosten+

herhalingstijd kosten [Film] kosten + opslagen kosten kosten opslagen [Fllm/m]

[Film] [Film] [Film] [Fl/m/m]

1 437,8 1475,9 1858,6 2296,4 144,0 181,4

2 437,8 2111,8 2621,8 3059,5 98,3 122,0

3 437,8 2812,0 3462,0 3899,8 83,1 102,3

4 437,8 3586,7 4391,6 4829,4 75,5 92,4

5 437,8 4448,5 5425,7 5863,5 70,9 86,5

6437,8 5412,8 6582,9 7020,7 67,8 82,5

7 437,8 6499,2 7886,6 8324,3 65,7 79,7

8437,8 7732,4 9366,4 9804,2 64,0 77,6

9 437,8 9144,3 11060,7 11498,5 62,8 75,9

10437,8 10776,8 13019,8 13457,5 61,7 74,6

gemiddelde 437,8 5400,1 6567,6 7005,4 79,4 97,5

Voor het verband tussenhet suppletievolumeen de totale suppletiekostenvoor de
locatie Bergengeldt:

Ks= Ka+ Kv' Vsuppletie = 437750+ 1Q4· VsuPPletie

met:
Ka: de constante kosten [FI]
K,: de variabele kosten per kubiekemeter zand [Film']

V,"pp~ti,: zandvolume van de suppletie [m]

Voor het verband tussende kustuitbouw door suppletiesen de suppletiekosten per
strekkende meter kust voor de locatie Bergengeldt:

Ks=Ka+ Kv' "suppletie =438+ 98· ><SUppletie

met:
de constante kosten per strekkendemeter kust [Film]
de variabele kosten per strekkendemeter kust per meter kustuitbouw
[Fl/m/m]
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XsuPP~t.: afstand waarover loodrecht op de kust gesuppleerd wordt, kustuitbouw [m]

Egmond:

Egmond Zand- Kustuit- Constante Variabele Oplslagen Gemiddelde Variabele
herhalingstijd volume bouw kosten [FI] kosten [FI] [FI] kosten [Film'] kosten+

Irn'l [rn] opslagen
[Film']

1 138095 14,7 437750 1727426 433035 18,8 15,6

2290000 30,9 437750 2642316 616013 12,7 11,2

3 457895 48,7 437750 3653510 818252 10,7 9,8

4 644444 68,6 437750 4777059 1042962 9,7 9,0

5852941 90,7 437750 6032790 1294108 9,1 8,6

6 1087500 115,7 437750 7445487 1576647 8,7 8,3

7 1353333 144,0 437750 9056544 1896859 8,4 8,1

8 1657143 176,3 437750 10876324 2262815 8,2 7,9

92007692 213,6 437750 12987608 2685071 8,0 7,8

102416667 257,1 437750 15450772 3177704 7,9 7,7

gemiddelde 1090571 116,0 437750 7464983,6 1580346,6 10,2 9,4

Egmond Constante Variabele Variabele kosten Totale Variabele Variabelekosten
herhalingstijd kosten kosten + opslagen [Film] kosten kosten + opslagen

[Film] [Film] [Film] [Fl/m/m] [Fl/m/m]

1 437,8 1727,4 2160,5 2598,211 117,6 147,1

2 437,8 2642,3 3258,3 3696,079 85,6 105,6

3 437,8 3653,5 4471,8 4909,512 75,0 91,8

4437,8 4777,1 5820,0 6257,771 69,7 84,9

5437,8 6032,8 7326,9 7764,648 66,5 80,7

6437,8 7445,5 9022,1 9459,884 64,4 78,0

7437,8 9056,5 10953,4 11391,153 62,9 76,1

8437,8 10876,3 13139,1 13576,889 61,7 74,5

9437,8 12987,6 15672,7 16110,429 60,8 73,4

10 437,8 15450,8 18628,5 19066,226 60,1 72,5

gemiddelde 437,8 7465,0 9045,3 9483,1 72,4 88,5

Voor het verband tussen het suppletievolume en de totale suppletiekosten voor de
locatie Egmond geldt:

Ks = Ka + Kv' VgjPPletie = 437750+ Q4· Vgjppletie
met:

Ko: de constante kosten [FI]

K,: de variabele kosten per kubieke meter zand [Film']

VsuPP'''.: zandvolume van de suppletie [m]

Voor het verband tussen de kustuitbouw door suppleties en de suppletiekosten per
strekkende meter kust voor de locatie Egmond geldt:

Ks = Ka + Kv' XgjPpletie = 438+ 89· Xgjppletie

met:
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Ka: de constante kosten per strekkendemeter kust [Film]
Kv: de variabele kosten per strekkendemeter kust per meter kustuitbouw

[Fl/m/m]
x",ppletoe: afstand waarover loodrecht op de kust gesuppleerdwordt, kustuitbouw [m]

Egmond/Camperduin:

Egmond/Camperduin Zand- Kust- Constante Variabele Oplslagen Gemiddelde Variabele

herhalingstijd volume uitbouw kosten [FI] kosten [FI] [FI] kosten kosten+
[m'] rml [Film'] opslagen

[Film']

330048 2,9 675250 2887169 712484 13,0 10,9

2 666537 5,8 675250 4916331 1118316 10,1 9,1

3 1009655 8,8 675250 6985477 153145 7,7 7,1

4 1359602 11,9 675250 9095800 1954210 8,6 8,1

5 1716583 15,0 675250 11248541 2384758 8,3 7,9

6 2080812 18,1 675250 13444993 2824048 8,1 7,8

7 2452513 21.4 675250 15686500 3272350 8,0 7,7

8 2831917 24,7 675250 17974464 3729943 7,9 7,7

9 3219267 28,1 675250 20310343 4197118 7,8 7,6

10 3614815 31,5 675250 22695658 4674181 7,8 7,6

gemiddelde 1928175 17 675250 12524528 2502055 8,7 8,1

EgmondlCamperduin Constante Variabele Variabelekosten Totale Variabele Variabele

herhalingstijd kosten kosten + opslag [Film] kosten kosten kosten+
[Film] [Film] [Film] [Fllm/m] opslagen

[Fllm/m]

55,3 236,7 295,1 350,4 82,2 102,5

2 55,3 403,0 494,6 550,0 69,3 85,1

3 55,3 572,6 585,1 640,5 65,0 66,5

4 55,3 745,6 905,7 961,1 62,9 76,4

5 55,3 922,0 1117,5 1172,8 61,6 74,7

6 55,3 1102,0 1333,5 1388,9 60,7 73,5

7 55,3 1285,8 1554,0 1609,4 60,1 72,7

8 55,3 1473,3 1779,0 1834,4 59,7 72,0

9 55,3 1664,8 2008,8 2064,2 59,3 71,6

10 55,3 1860,3 2243,4 2298,8 59,0 71,2

gemiddelde 55,3 1026,6 1231,7 1287,0 64,0 76,6

Voor het verband tussen het suppletievolume en de totale suppletiekosten voor de
locatie EgmondlCamperduin geldt:

Ks = Ko + Kv' VSUPPletie = 675250+ 81· VSUppletie

met:
Ka: de constante kosten [FI]
Kv: de variabele kosten per kubieke meter zand [Fl/m3]

V"'PPlet.: zandvolume van de suppletie [m]
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Voor het verband tussen de kustuitbouw door suppleties en de suppletiekosten per
strekkende meter kust voor de locatie Egmond/Camperduin geldt:

Ks=Ka + Kv .XSUpple1ie = 55+ 77· xSUpple1ie

met:

Ko: de constante kosten per strekkende meter kust [Film]

K,: de variabele kosten per strekkende meter kust per meter kustuitbouw
[Fl/m/m]

x,"pp~tie: afstand waarover loodrecht op de kust gesuppleerd wordt, kustuitbouw [m]

Bloemendaal:
Bloemendaal Zand- Kust- Constante Variabele Oplslagen Gemiddelde Variebelekosten+
herhalingstijd volume uitbouw kosten [FI] kosten [FI] [FI] kosten opslagen [Film']

[m'] [rn] [Film']

1 79800 4,2 695250 1377721 414594 31.2 22,5

2 159600 8.4 695250 1858826 510815 19,2 14,8

3 239400 12.5 695250 2339931 607036 15,2 12.3

4 319200 16,7 695250 2821036 703257 13,2 11,0

5 399000 20,9 695250 3302141 799478 12,0 10,3

6478800 25,1 695250 3783246 895699 11,2 9,8

7558600 29,2 695250 424351 991920 3,8 2.5

8 638400 33.4 695250 4745456 1088141 10,2 9,1

9 718200 37,6 695250 5226561 1184362 9,9 8,9

10798000 41,8 695250 5707666 1280583 9,6 8,8
gemiddelde 438900 23 695250 3158694 847589 13.6 11,0

Bloemendaal Constante Variabele Variabele kosten + Totale kosten Variabele Variabele kosten
herhalingstijd Kosten Kosten opslag [Film] [Film] kosten + opslagen

[Film] [Film] [Fl/m/m] [Fl/m/m]

1 331,1 656,1 853,5 1184,554762 157,1 204.4
2 331,1 885,2 1128,4 1459.471905 106,0 135,1
3 331,1 1114,3 1403,3 1734,389048 88,9 112,0
4331,1 1343.4 1678,2 2009,30619 80.4 100.5
5331,1 1572.4 1953,2 2284,223333 75,3 93,5
6331,1 1801,5 2228,1 2559,140476 71,9 88,9

7331,1 202,1 674.4 1005.48619 6,9 23,1
8331,1 2259,7 2777,9 3108,974762 67,6 83,2

9331,1 2488,8 3052,8 3383,891905 66,2 81,2
10331,1 2717,9 3327,7 3658,809048 65,1 79,7

gemiddelde 331,1 1504,1 1907,8 2238,8 78,6 100,2

Voor het verband tussen het suppletievolume en de totale suppletiekosten voor de
locatie Bloemendaal geldt:

Ks= Ka+ Kv' VSUpple1ie = 695250+ 11,0·VSUpple1ie
met:

x, de constante kosten [FI]

K,: de variabele kosten per kubieke meter zand [Fl/m3]
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VSUpp"t"': zandvolume van de suppletie lrnl

Voor het verband tussen de kustuitbouw door suppletiesen de suppletiekosten per
strekkende meter kust voor de locatie Bloemendaalgeldt:

Ks= Ko+Kv .Xs,ppletie = 331+ 1CO·><suppletie
met:
Ko: de constante kosten per strekkendemeter kust [Film]
K.: de variabele kosten per strekkendemeter kust per meter kustuitbouw

[Fl/m/m]

xsupplet",: afstand waarover loodrecht op de kust gesuppleerdwordt, kustuitbouw rml

Scheveningen:
Scheveningen Zand- Kust- Constante Variabele Opslagen Gemiddelde Variebele

herhalingstijd volume uitbouw kosten [FI] kosten [FI] [FI] kosten kosten +
[m'] lrnl [Film'] opslagen

[Film']

1 368919 18,4 875250 3413483 857746 14.0 11.6

2 745029 37,2 875250 5978718 1370793 11,0 9,9

3 1128543 56,4 875250 8594450 1893940 10,1 9,3

4 1519682 75,9 875250 11262185 2427487 9,6 9,0

5 1918675 95,8 875250 13983489 2971748 9,3 8,8

6 2325761 116,2 875250 16759991 3527048 9,1 8,7

7 2741189 136,9 875250 19593389 4093728 9,0 8,6

8 3165217 158,1 875250 22485450 4672140 8,9 8,6

9 3598117 179,7 875250 25438013 5262653 8,8 8,5

104040169 201,8 875250 28452999 5865650 8,7 8,5

gemiddelde 2155130 108 875250 15596217 3294293 9,8 9,2

Scheveningen Constante Variabele Variabelekosten Totale Variabele Variabele kosten+
herhalingstijd Kosten Kosten + opslag [Film] kosten kosten opslagen [Fl/m/m]

[Film] [Film] [Film] [Fl/m/m]

1 336,6 1312,9 1642,8 1979,4 71,2 89,1

2 336,6 2299,5 2826,7 3163,4 61,8 76,0

3 336,6 3305,6 4034,0 4370,6 58,6 71,6

4 336,6 4331,6 5265,3 5601,9 57,1 69,4

5 336,6 5378,3 6521,2 6857,9 56,1 68,0

6336,6 6446,2 7802,7 8139,3 55,5 67,2

7336,6 7535,9 9110,4 9447,1 55,0 66,5

8 336,6 8648,3 10445,2 10781,9 54,7 66,1

9 336,6 9783,9 11807,9 12144,6 54,4 65,7

10336,6 10943,5 13199,5 13536,1 54,2 65,4

gemiddelde 336,6 5998,5 7265,6 7602,2 57,9 70,5

Voor het verband tussen het suppletievolumeen de totale suppletiekostenvoor de
locatie Scheveningengeldt:

Ks= Ka+ Kv' VSUPPletie= 875250+ 9,2· VSUppletie
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met:

Ka: de constante kosten [FI]

K,: de variabelekosten per kubieke meter zand [Film']

V,"pp~t~: zandvolumevan de suppletie lrnl

Voor het verband tussende kustuitbouw door suppletiesen de suppletiekosten per
strekkendemeter kust voor de locatie Scheveningen
geldt: Ks = Ka + Kv . ><SUppletie = 337 + 71. ><SUppletie
met:

Ka: de constante kosten per strekkendemeter kust [Film]

K,: de variabele kosten per strekkendemeter kust per meter kustuitbouw
[Fl/rn/rn]

X,"ppl"~: afstandwaarover loodrecht op de kust gesuppleerdwordt, kustuitbouw lrnl

Suppletiekosten: verband tussen de totale kosten en zandvolumes
Locatie Zandvolume Totale variabele

rm'] kosten [FI]

DenHelder 1893963 15405922

Callantsoog 771865 6786172

Bergen 747884 6567611

Egmond 1090571 9045330

Egmond-Camperduin 1928175 15026583

Bloemendaal 438900 4006282

Scheveningen 2155130 18890510

Tabel:Kostenen zandsuppletievolumesper suppletielocatie.

Variabele kosten [Film'] Constante kosten
[FI]

B.1 450250

8.8 630250

8.8 437750

8.3 437750

7.8 675250

9.1 695250

8.8 875250

Gemiddeldeconstantekosten 600250

Standaardafwijkingconstante kosten 166577

Gemiddeldevariabelekosten 9

Standaardafwijkingvariabelekosten 0,5

Tabel:Gemiddeldekostenover de 7 suppletielocaties.

Aangezienhet aantal waarnemingen beperkt is worden de kosten benaderd met een
driehoeksverdeling.De driehoeksverdeling heeft drie parameters:de meest
optimistischekosten, de meest reële kosten en de meest pessimistischekosten Voor
demeest reëleschatting van de kosten wordt het gemiddelde van de constante
kostenen het gemiddelde van de variabele kosten genomen. Er is aangenomen dat
de driehoeksverdelingsymmetrisch is, waarbij het gemiddelde ± de grootste
waargenomenafwijking ten opzichte van het gemiddelde de overige twee
parametersvoor de driehoeksverdeling opleveren.

Voor de variabelekosten heeft 7,8 Film' de grootste afwijking met de gemiddelde
variabelekosten.Voor de constante kosten heeft 875250 FIde grootste afwijking
met het gemiddelde.

Het gemiddeldeen de variantie van de driehoeksverdelingzijn te berekenenmet:

IlK(K)= A +B+C
3
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(j2K(K)= 1~ .(A2+B2+C2_ A·B- A· C-B.C)

De parameters voor de driehoeksverdelingen en het gemiddelde en de
standaardafwijking zijn in de onderstaande Tabel gegeven.

Huidigesituatie ParameterA - ParameterB- ParameterC -

meest meest reële meest

optimistische schatting van de pessimistische

schatting van de kosten schattingvan de

kosten kosten

Constantekosten 325250 600250 875250

Variabelekosten 7,8 8,5 9,2

Gemiddeld Standaardafwijk

e u, ing cr

600250 112270

8,5 0,3

Tabel:Parametersvan de driehoeksverdelingvoor de constante- en variabele kosten in de huidige situatie.

De kansdichtheidsverdeling ziet er als volgt uit:

Voor K:::; A: o

Voor A:::; K:::; B:

Voor B:::; K :::;C:

(A -8)· A - C

B-A -K(K-a:)+B(B-a:)
-C---A+~~(A--~C7)~.(~B-~C=)~

oVoor K > C:

COIlstallte kosten per slQJletieiocatie
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Variabele kosten per slQJIetieiocatie

9.5
r.t.

ç: 9.0
Q)
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Ol 8.50
.!<:
Q)..... 8.0Q)
.a~
·M
H 7.5~:>

7.0

Supp:etEbcatE

Suppletiekosten: verband tussen totale kosten per strekkende meter kust en
kustuitbouw door zandsuppleties [m]

Locatie Kustuitbouw Totale variabele kosten variabele kosten Constantekosten

Irnl [Film] [Fl/m/m] [Film]

DenHelder 46 3021 66 88

Callantsoog 37 2828 76 263

Bergen 80 6568 83 438

Egmond 116 9045 78 438

Egmond-Camperduin 17 1232 73 55

Bloemendaal 23 1908 83 331

Scheveningen 108 7266 67 337

Tabel:Kostenen kustuitbouw per suppletielocatie.

Gemiddeldeconstante kosten 278

Standaardafwijkingconstante kosten 154

Gemiddeldevariabelekosten 75

Standaardafwijkingvariabele kosten 7

Tabel:Gemiddelde kosten over de 7 suppletielocaties.

Ook in dit geval worden de kosten met een driehoeksverdeling beschreven.Voor de
variabele kosten heeft 66 Fl/m3 de grootste afwijking met de gemiddelde variabele
kosten.Voor de constante kosten heeft 55 FIde grootste afwijking met het
gemiddelde.

Het gemiddelde en de variantie van de driehoeksverdeling zijn te berekenenmet:

f.1K (K) = A + B+C
3

(j2K(K)= 1~· (A2+B2 +C2 -A· B-A· C-B· C)

De parametersvoor de driehoeksverdelingen en het gemiddelde en de
standaardafwijking zijn in de onderstaande Tabel gegeven.

BKL: van BasisKustlijn naar Brede KustLijn 158



Huidige situatie Parameter A - Parameter B- Parameter C - Gemiddeld Standaardafwijk

meest meest reële meest e 11, ing o

optimistische schatting van de pessimistische

schatting van de kosten schatting van de

kosten kosten

Constante kosten 55 280 505 280 92

Variabele kosten 66 75 84 75 4

Tabel: Parameters van de driehoeksverdeling voor de constante- en variabele kosten in de huidige situatie.
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Bijlage 6.3: Verband suppletiekosten-zandvolumel
kustuitbouw op basis van werkvoorstel suppleties 2000
..................................................................................................

Kostenverband zandsuppletie op basis van gegevens uit een werkvoorstel voor
kustsuppleties 2000 (RIKZ, 1999c)

Met behulp van de onderstaandegegevensuit een werkvoorstel voor kustsuppleties
2000 (R/KZ, 1999c) is het verband tussende kosten van suppleties en het
zandvolume en de kustuitbouw onderzocht.

Locatie Kust- conversie- Zandvolume Gemiddel- Kosten [FI] Kustuitbouw Kosten
lengte factor lml trn'l de. kosten lrnl [Film)
[km] [Film']

Ameland-Noordwest 4 8,6 650000 13,1 8500000 18,9 2125

vlietand-Oost 8,6 100000 15,0 1500000 11,7 1500

Texel-Noord 4 8,6 1000000 11,0 11000000 29,1 2750

Texel-Zuid 9 8,6 1000000 11,0 11000000 13,0 1222

Bergen-Egmond 5 9.4 400000 12,5 5000000 8,5 1000

Noord-Beveland 2 8,6 400000 13,8 5500000 23,3 2750

wakheren- Noord 8,6 300000 13,3 4000000 17,5 2000

Walcheren·Noordwest 7 8,6 800000 12,5 10000000 13,3 1429

Oen'iddetde kostEn voor zandslQJletie lR/m"3J

r,; 16,0
L

14,0 ....
s:: • + + _+Cl) 12,0.wrn

10,0 y = -4x101l-06x + 14,9180~
R2 =0,8343

Cl) 8,0
'Ö
.-I 6,0Cl)
'Ö
'Ö 4,0.....
E 2,0Cl)
Cl

0,0
0 200000 400000 600000 800000 1000000

Zandruppl:tie volun e in A3)

Suppletiekosten: verband tussen de totale kosten en zandvolumes

In CurveExpert 3. 1 is het verband tussende totale kostenen het zandvolume
onderzocht.
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locatie Zandvolume Kosten [FI]

[m']

Ameland-Noordwest 650000 8500000

Vlieland-Oost 100000 1500000

Texel-Noord 1000000 11000000

Texel-Zuid 1000000 11000000

Bergen-Egmond 400000 5000000

Noord-Beveland 400000 5500000

Walcheren-Noord 300000 4000000

Walcheren-Noordwest 800000 10000000

LinearFit: y=a+bx
Coefficient Data:
a = 923847,7
b = 10,561122
v= totale kosten [FI]
x= Zandsuppletievolume[m3]

LinearFit: y=a+bx
StandardError:540757,0338633
Correlation Coefficient: 0,9900626
Comments:
Linear regressioncompleted successfully.No weighting used.
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Suppletiekosten: verband tussen totale kosten per strekkende meter kust en
kustuitbouw door zandsuppleties [m]

In CurveExpert 3.1 is het verband tussende totale kosten per strekkendemeter kust
en de kustuitbouw door zandsuppletiesonderzocht.

Locatie Kustuitbouw Kosten

lrnl [Film)

Ameland-Noordwest 18,9 2125

Vlieland-Oost 11,7 1500

Texel-Noord 29,1 2750

Texel-Zuid 13,0 1222

Bergen-Egmond 8,5 1000

Noord-Beveland 23,3 2750

Walcheren-Noord 17,5 2000

Walcheren-Noordwest 13,3 1429

LinearFit: y=a+bx
Coefficient Data:

a = 244,97141

b = 94,724529

Y= totale kosten per strekkende meter kust [Film]
x = kustuitbouw door zandsuppletie [m]

LinearFit: y=a+bx
StandardError: 209,7783319
Correlation Coefficient: 0,9569574

Comments:

Linear regressioncompleted successfully.No weighting used.
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Inhoudsopgave

Bijlage7.1: Randvoorwaarde: Veiligheidsafstand 167

BKL: van BasisKustLijnnaar Brede KustLijn 165



BKL: van BasisKustlijn naar Brede KustLijn 166



Bijlage 7.1: Randvoorwaarde: Veiligheidsafstand

Xbreedtedumbooete

x"...,,;profielbreedte

Stormvloedpeil

Xduinvoet 3m+ NAP

NAP

Landzijde

rekenpeil

1:2

h'=
duinhoogte-

:..
Afstand B Afstand A

Afstand A = (12-rekenpeil)*1

Afstand B= (12-rekenpeil)*2

= grensprofiel
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Bijlage 8.1: Huisduinen
............................................................................................................................................................

Bebouwing in de eerste duinrege/:
In Smit et al (1997) isde bebouwing langs de NederlandseNoordzeekust
geïnventariseerd.Bebouwing in het meest zeewaartsgelegen gedeelte heeft een
grotere kansop schadedan bebouwing aan de landwaartse zijde van de afslagzone.
De inventarisatie betreft de zeereep,wat in het rapport van Smit et al (1997) de
eersteduinrij wordt genoemd.

Figuur 1: Bergen aan Zee en de locatie van buitendijkse bebouwing.

-a- Districtskantoor van het HoogheemraadschapUitwaterende sluizenin Hollands
Noorderkwartier.

-b- Monumentale toren.
-c- Restaurant.
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Bijlage 8.2: Bergen aan Zee

Krantenartikels:
Uit Spits28/06/2000:

Ophoging strand Bergen aan Zee
Eenjongetje kijkt met belangstelling naar het zandopspuiten bij het
strand van Bergen aanZee. De eerste duinenrij ter hoogte van Bergen
aanZeebiedt de komende decennia onvoldoende bescherming tegen
de stijgende zeespiegel.Bewoners van Bergen aan Zeenoemen hun
dorp inmiddels Bergen in Zee. FOTO: ANP

Uit Noord-Hollands Dagblad ed. AlkmaarscheCourant 11/04/2000:

IBergen in Zeel
dreigt over vijftig
•

Van onze verslaggever

BERGEN-De stijging van de zeespiegel vormt binnen vijftig jaar een bedreiging
voor het voortbestaan van Bergen aan Zee. Het hoogheemraadschapvoor Uit
waterende Sluizen in Hollands Noorderkwartier (US)wil de veiligheid van het dorp
niet langer onvoorwaardelijk garanderen. zo blijkt uit de nieuwe begrenzingen van
de zeewering van Schoorl tot Bergenaan Zee.
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De eerste duinenrij is volgens US te
zwak om de golven bij een
superstorm buiten de deur te kunnen
houden. De tweede duinenrij is sterk
genoeg, maar die ligt achter het dorp.
Het hoogheemraadschap geeft een
veiligheidsgarantie af voor Bergen
aan Zee bij de huidige hoogte van de
zeespiegel. US trekt die garantie in als
de zeespiegel stijgt. De eerste
duinenrij is over een periode van
twintig tot vijftig jaar niet sterk
genoeg om het water te keren, als de
zeespiegel inderdaad volgens de
prognoses stijgt met vijftig centimeter
tot anderhalve meter per eeuw, zegt
ir. R. Joosten van het
hoogheemraadschap.

Ingrijpend
In de legger, waarin de begrenzingen
van de waterkering wordt
aangegeven, verklaart US dat het de
duinenrij niet zeewaarts wil versterken
of andere zeewerende maatregelen
wil nemen om de veiligheid te
garanderen. Joosten: "Er moeten
keuzes worden gemaakt met
ingrijpende gevolgen. Het is niet aan
het hoogheemraadschap alleen om
die keuze te maken." Volgens Joosten
zijn er meerdere mogelijkheden: alles
laten zoals het is en alle risico's
accepteren. Of de duinen verzwaren
in combinatie met de nodige
zandsuppleties, maar dat kost veel
geld. Een andere mogelijkheid is het
vervangen van het duin door een dijk,
maar dan gaat het strand verloren
met kwalijke gevolgen voor het
toerisme. Het dorp kan landinwaarts
worden verplaatst, maar dat heeft
weer allerlei gevolgen voor het
ruimtelijk beleid.
Erwordt momenteel gewerkt aan een
nieuwe kustnota van het Rijk, waarin
wordt ingegaan op het kustbeleid dat
nodig is met oog op de zeespiegel
stijging. Bovendien werken Noord- en
Zuid-Holland aan een kustvisie voor
het jaar 2050. Het
hoogheemraadschap wil met de
nieuwe begrenzing van, de zeewering
niet voor de muziek uitlopen.
Bovendien: zodra het Rijksbeleid
wijzigt of de natuurlijke
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omstandigheden wijzigen, wordt de
begrenzing van de zeewering en
daarmee de garantie voor de
veiligheid weer opnieuw vastgesteld,
verklaart Joosten.De begrenzing voor
de zeewering Schoorl-Bergen is de
eerste die is gemaakt. Er wordt
momenteel gewerkt aan een plan
voor het kustvak Bergen-Egmond.
Onder water
De Bergenaar ir. C. Biemond, in het
verleden betrokken bij de
Deltawerken in de provincie Zeeland,
is het er niet mee eens dat het
hoogheemraadschap geen
onvoorwaardelijke veiligheidsgarantie
afgeeft voor Bergenaan Zee.Volgens
Biemond is US op grond van de
waterkeringswet verplicht het dorp
veiligheid te garanderen. Hij wijst
erop dat het hoogheemraadschap
heeft aangegeven dat het water tot
aan de Elzenlaan,nabij Huize Glorie,
kan komen. Tot zover strekt de
nieuwe waterkering zich uit. Dat
betekent dat negentig procent van de
bebouwing, met uitzondering van
Transvaal,onder water kan komen te
staan.
Niet alleen de eerste duinenrij, maar
met name de Kerf baart Biemond
zorgen. "Het onderhoud van het duin
ten noorden van Bergen aan Zee
wordt gestaakt. Bij een superstorm
kan er in het gebied van de kerf een
forse golfslag ontstaan, waardoor de
'lullige dijkjes' in het duingebied ten
noorden van Bergen aan Zee snel
kunnen worden overspoeld. Het
hoogheemraadschap moet
berekeningen maken over de
veiligheid van het duin nabij het
Zeehuis.Dat is het kritieke punt in de
zeewering."
Biemond heeft bezwaar gemaakt
tegen de vastgestelde begrenzingen
van de waterkering, omdat Bergen
aan Zee op basis van dat plan de
onvoorwaardelijke veiligheidsgarantie
verliest. Ook al is de kans op een
superstorm statistischmaar 1/10.000'
per jaar. De provincie heeft het
bezwaar van de Bergenaar
overgenomen. In die zin dat de eerste
duinrij moet worden aangemerkt als



waterkering in plaats van het
overgrote deel van Bergen aan Zee
waar US in de plannen van uitgaat.
Als de rechtbank de provincie in het
gelijk stelt, moet het
hoogheemraadschap de veiligheid
van Bergenaan Zee garanderen, zegt
Biermond. De rechtbank doet op 27
april uitspraak.
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Uit Leeuwarder Courant 11/04/2000:

Bergen aan Zee ligt straks bij
flinke storm in het water-
BERGEN(GPD) - Bergenaan Zeewordt over vijftig jaar bij de eerste de beste flinke storm Bergen
in Zee. Dat is, vrij vertaald, de voorspelling van het hoogheemraadschapvoor Uitwaterende
Sluizen in Hollands Noorderkwartier (US). Het schap wil de veiligheid van het dorp niet langer
onvoorwaardelijkgaranderenomdat de zeespiegelblijft stijgen.Het rijk moet maatregelennemen,
meent US.

Volgenshet hoogheemraadschapzijn er meerdereoptiesom te voor komen dat het dorp deelsde
kans loopt onder water te komen. De duurste is het vervangenvan het duin door een dijk, maar
dan gaat het strand verloren met kwalijke gevolgen voor het toerisme. De provincie is het niet
eensmet de zienswijzevan US.De rechter bepaalt eind april wie gelijk heeft.

Bebouwing in de eerste duinrege/:
In Smit et al (1997) is de bebouwing langsde NederlandseNoordzeekust
geïnventariseerd.Bebouwing in het meestzeewaartsgelegen gedeelte heeft een
grotere kansop schadedan bebouwing aan de landwaartsezijde van de afslagzone.
De inventarisatiebetreft de zeereep,wat in het rapport van Smit et al (1997) de
eersteduinrij wordt genoemd.

Figuur 1: Bergenaan Zee en de locatie van buitendijkse bebouwing.

-a- Aan de noordzijde een huis en een restaurant, paviljoen Zeeen Duin.

-b- Eenhuis (3 verdiepingen), villa de Horizon nabij paal 33.
-c- Twee appartementen gebouwen (twee studio's op elkaar) op het eersteduin.

-d- Nabij de hoofdopgang staan een zeeaquariumen een restaurant aan
zeewaartsezijde van het eersteduin. Het terras is door stormafslagal meerdere
malen vernield.

-e- Aan de zuidzijde van de hoofdopgang zijn een aantal winkels" in" het duin
aangebracht.

-f- Hotel NassauBergen.
-g- Appartementen complex, 5 verdiepingen hoog (" Julianaduin").
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-h- Achter de boulevard ligt een drietal huizen met een faalkans groter dan een
duizendste en een vijftal huizen met een faalkans groter dan een
tienduizendste.

Figuur 2: Luchtfoto van Bergenaan Zee.
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Bijlage 8.3: Egmond aan Zee
............................................................................................................................................................

Bebouwing in de eerste duinregel:
In Smit et al (1997) is de bebouwing langsde NederlandseNoordzeekust
geïnventariseerd.Bebouwing in het meestzeewaartsgelegen gedeelte heeft een
grotere kansop schadedan bebouwing aan de landwaartsezijde van de afslagzone.
De inventarisatie betreft de zeereep,wat in het rapport van Smit et al (1997) de
eersteduinrij wordt genoemd.

Figuur 1: Egmond aan Zee en de locatie van bebouwing in de eersteduinrij.

-a- Vlakbij de hoofdstrandopgang ligt restaurant 't Lido in de afslagzone.Dit
restaurant heeft al enkelemalen het nieuws gehaald door net niet in zeete
verdwijnen.

-b- Enkelewoningen aan de noordzijde van de boulevard.
-c- Enigehoge bebouwing aan de landwaartse zijde van de boulevard.
-d- Aan de zuidzijdevan de boulevard iseen enorm appartementencomplex

neergezet (6 hoog, 17 appartementen breed).
-e- Hotel Oranje ligt net buiten de afslagzone.
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Figuur 2: Luchtfoto van Egmond aan Zee.
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Bijlage 8.4: Castricum aan Zee
............................................................................................................................................................

Bebouwing in de eerste duinregel:
In Smit et al (1997) isde bebouwing langsde NederlandseNoordzeekust
geïnventariseerd.Bebouwing in het meestzeewaartsgelegen gedeelte heeft een
grotere kansop schadedan bebouwing aan de landwaartse zijde van de afslagzone.
De inventarisatie betreft de zeereep,wat in het rapport van Smit et al (1997) de
eersteduinrij wordt genoemd.

Figuur 1: Castricum aan Zeeen de locatie van bebouwing in de eerste duinrij.

-a- Eengrote boerderij.
-b- Twee restaurants.

Figuur 2: Luchtfoto van Castricumaan Zee.
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Bijlage 8.5: Hrnulden
............................................................................................................................................................

Bebouwing in de eerste duinregel:
In Smitet al (1997) is de bebouwing langsde NederlandseNoordzeekust
geïnventariseerd.Bebouwing in het meestzeewaartsgelegen gedeelte heeft een
grotere kansop schadedan bebouwing aan de landwaartsezijde van de afslagzone.
De inventarisatiebetreft de zeereep,wat in het rapport van Smit et al (1997) de
eersteduinrij wordt genoemd.

Figuur 1:Plattegrond van llmulden met de ligging van de waterkering en de locatiesvan buitendijkse
bebouwing.

-d- Industrie in de havenaan de zeewaartsezijde van de sluizen(deelsbuitendijks).
-b- Woonwijk.

Figuur 2: Luchtfoto van de havenindustrie ten noorden van llrnulden (1994).
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Bijlage 8.6: Ijmuiden-Bloemendaal
.............................................................................................................................................................

Bebouwing in de eerste duinregel:
In Smit et al (1997) is de bebouwing langsde NederlandseNoordzeekust
geïnventariseerd.Bebouwing in het meestzeewaartsgelegen gedeelte heeft een
grotere kansop schadedan bebouwing aan de landwaartse zijde van de afslagzone.
De inventarisatie betreft de zeereep,wat in het rapport van Smit et al (1997) de
eersteduinrij wordt genoemd.

Figuur 1: Plattegrond kustvak Ijmuiden-Bloemendaal, inclusief bebouwing in de eersteduinrij.

-a- Net ten zuiden van llmutden wordt momenteel het Kennemerstrandplan
ontwikkeld (Figuur 2). Dit behelstde aanleg van een recreantenhaven,enkele
bijgebouwen, een camping en vakantiewoningen. Het plan wordt ontwikkeld
op een op natuurlijke wijze aangegroeid strand dat is ontstaan door de
verlenging van de havenhoofden van llrnuiden in 1965. De bebouwing ligt
zeewaartsvan de deltakering op een hoogte van NAP + 5 meter.

-b- Enkelegebouwen tussenpaal 57 en paal 58 (Ia Marada).
-c- Parnassia,bij Bloemendaalaan Zeeop het eersteduin (Figuur3). Dit gebouw is

in het verleden al meerderemalen in zeeverdwenen en herbouwd.
-d- Bij Bloemendaalaan Zeezijn op het eersteduin tien gebouwen gebouwd. Het

betreft de gemeentelijke politie, reddingsbrigade,vier cafésen restaurants,drie
snackbarsen een speelhal.Vijf gebouwen hebben een faalkans> 1:500.

Figuur 2: Het Kennemerstrandplan.

BKl: van BasisKusLijn naar Brede Kustlijn 181



Figuur 3: Luchtfoto van het restaurant Parnassia, een restaurant gelegen op het eerste duin. Op de

achtergrond is de industrie van de haven van IJmuiden zichtbaar ..
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Bijlage 8.7: Bloemendaal-Zandvoort

Bebouwing in de eerste duinregel:
In Smit et al (1997) is de bebouwing langsde NederlandseNoordzeekust
geïnventariseerd.Bebouwing in het meestzeewaartsgelegen gedeelte heeft een
grotere kansop schadedan bebouwing aan de landwaartsezijde van de afslagzone.
De inventarisatiebetreft de zeereep,wat in het rapport van Smit et al (1997) de
eersteduinrij wordt genoemd.
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Figuur 1: Het kustvak Bloemendaalaan Zee-Zandvoort en de bebouwing.

-a- Twee restaurantsop het eersteduin aan de zeewaartsezijde direct ten zuiden
van Bloemendaalaan Zee.

-b- Eenbenzinestationen nog enige andere bebouwing op de boulevard.
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Bijlage 8.8: Zandvoort
............................................................................................................................................................

Bebouwing in de eerste duinregel:
In Smitet al (1997) isde bebouwing langsde NederlandseNoordzeekust
geïnventariseerd.Bebouwing in het meestzeewaartsgelegen gedeelte heeft een
grotere kansop schadedan bebouwing aan de landwaartse zijde van de afslagzone.
De inventarisatiebetreft de zeereep,wat in het rapport van Smit et al (1997) de
eersteduinrij wordt genoemd.

Figuur 1: Plattegrond van Zandvoort.

Uit luchtopnamesen oude topografische kaarten blijkt dat er weinig ontwikkelingen
hebben plaatsgevondenen dat het bebouwde oppervlakte niet veranderd is. Erzijn
geen gegevensbekend over herbouwen renovatie.
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Figuur 2: De boulevard van Zandvoort bestaat uit vele hoge gebouwen met een grote economische waarde.
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Bijlage 8.9: Zandvoort-Noordwijk
............................................................................................................................................................

Bebouwing in de eerste duinregel:

In Smitet al (1997) is de bebouwing langsde NederlandseNoordzeekust
geïnventariseerd.Bebouwing in het meestzeewaartsgelegen gedeelte heeft een
grotere kansop schadedan bebouwing aan de landwaartse zijde van de afslagzone.
De inventarisatiebetreft de zeereep,wat in het rapport van Smit et al (1997) de
eersteduinrij wordt genoemd.

Figuur 1: Het kustvak Zandvoort-Noordwijk met de bebouwing.

-a- Vier vakantiewoningen op de eersteduinenrij, direct ten zuiden van Noordwijk
(paal 74.500, Figuur 2).

-b- RadiostationNora (paal 75.50).

-c- Eengolfterrein in de duinen. (tussenpaal 76 en 77, Figuur3)
-d- Paal77: twee gebouwen.
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Figuur 2: Bebouwing nabij paal 74.500.

Figuur 3: Het radiostation, golfterrein en bebouwing.
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Bijlage 8.10: Noordwijk
............................................................................................................................................................

Bebouwing in de eerste duinregel:
In Smit et al (1997) is de bebouwing langsde NederlandseNoordzeekust
geïnventariseerd.Bebouwing in het meestzeewaartsgelegen gedeelte heeft een
grotere kansop schadedan bebouwing aan de landwaartsezijde van de afslagzone.
De inventarisatiebetreft de zeereep,wat in het rapport van Smit et al (1997) de
eersteduinrij wordt genoemd.
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Figuur 1: Plattegrond Noordwijk. aangegeven zijn de locaties die tussen1950 en 1994 zijn bebouwd.

Omschrijvingvan de bebouwing in Figuur 1:

-d- Enkelewoningen aan de noordzijde van Noordwijk (nabij paal 81).
-b- Alle bebouwing op de boulevard, bijvoorbeeld de hotels van Oranje, Hotel

Noordwijk en het Beachhotel.
-c- Huis ter Duin.

-d- Ten zuiden van Huis ter Duin staanwoningen (zowel op de eersteduinregel als
verderop in de zeereep).

-e- Enkelehoge flats en een appartementencomplex.
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Figuur 2: Noordwijk aan Zee.
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Bijlage 8.11: Katwijk

Bebouwing in de eerste dutnregel:

In Smit et al (1997) is de bebouwing langsde NederlandseNoordzeekust
geïnventariseerd.Bebouwing in het meestzeewaartsgelegen gedeelte heeft een
grotere kansop schadedan bebouwing aan de landwaartsezijde van de afslagzone.
De inventarisatie betreft de zeereep,wat in het rapport van Smit et al (1997) de
eersteduinrij wordt genoemd.

Figuur 1: Plattegrond van Katwijk. De toename van het bebouwde oppervlakte is aangegeven. Ook de

ligging van de primaire waterkering is aangegeven, deze loopt deelsdoor het oude centrum. Grote delen
van het dorp liggen buitendijks.

Debuitendijkse bebouwing in Figuur 1:

-a- Appartementencomplex.
-b- De huizen op de boulevard.
-c- Eendeel van het oude centrum.

-d- Permanentstrandpaviljoen voor de boulevard en de bebouwing nabij de
vuurtoren.
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Figuur 2: De boulevard bij Katwijk.
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Bijlage 8.12: Scheveningen
............................................................................................................................................................

Bebouwing in de eerste duinregel:

In Smit et al (1997) is de bebouwing langsde NederlandseNoordzeekust
geïnventariseerd.Bebouwing in het meest zeewaartsgelegen gedeelte heeft een
grotere kansop schadedan bebouwing aan de landwaartse zijde van de afslagzone.
De inventarisatie betreft de zeereep,wat in het rapport van Smit et al (1997) de
eersteduinrij wordt genoemd.

Figuur 1: Plattegrond van Scheveningen.

Geziende grote hoeveelheid bebouwing wordt in de figuur slechtseen aantal
aansprekendevoorbeelden van bebouwing en enkele plannen voor uitbreiding
aangegeven:

-a- Bejaardencentrumten zuiden van de vuurtoren.
-b- DeWal accommodatie (DNZ).

-c- Ten noorden van de pier aan het einde van de boulevard is sinds1976 een
aantal grote appartementengebouwen (Palace)gebouwd.

-d- Erzijn plannen om de lus van tram 11 te bebouwen.

-e- Net ten noorden van de lus van tram 11 zijn vele kleine huisjesgesloopt.
Hiervoor zijn grotere/duurdere panden in de plaats gekomen. Het aankopen en
slopen isgebeurd in de jaren' 70 en ' 80. Vervolgens is dit gebied door
Delfland weer opgehoogd en in opdracht van de gemeente weer bebouwd. De
panden mogen geen keldersbevatten. Ook elders in Scheveningenlaat de
beperkte omvang van de zeewering het uitgraven van ruimte voor de bouw
van keldersniet toe.

-f- De visafslagin de haven.
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-g- Het zee-aquarium.

-h- De pier, herbouwd in 1961. Er wordt momenteel weer veel geld geïnvesteerd in
een renovatieproject van de pier (Van der Valk). De faalkans is geheel
afhankelijk van de constructie.

-i- Winkeltjes op de boulevard ter hoogte van de pier.

-j- Het Kurhaus.
-k- Norfolk: alle gebouwen en terreinen liggen in de haven. Het gehele

havengebied ligt buitendijks.
-1- Sterke toename van bebouwing in de Scheveningsehaven (bedrijven,

restaurant, woningen). Daarnaastisook de geometrie van de Scheveningse
haven sterk veranderd. De uitstroom van het verversingskanaallag in 1953
bijvoorbeeld nog buiten de haven (zieFiguur 5).

-m- Uitbreiding D.G.S.M.
De foto's in Figuur 2 tot en met Figuur 5 geveneen indicatie van het verschil tussen
Scheveningen in 1932 en Scheveningenin de huidige situatie. De oorspronkelijke pier
is weergegeven op Figuur 2. Deze is in deoorlog afgebrand.
Sinds 1954 hebben een grote economischeontwikkeling plaatsgevonden. De Figuren
getuigen hiervan.

Figuur 2: Scheveningenin 1932.
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Figuur 3: Scheveningen in 1994.

Figuur 4: Haven van Scheveningen in 1994.
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Figuur 5: Haven van Scheveningen in 1954.
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Bijlage 8.13: Kijkduin

Bebouwing in de eerste duinregel:
In Smit et al(1997) is de bebouwing langs de NederlandseNOOrdzeekust
geïnventariseerd.Bebouwing in het meest zeewaarts gelegen gedeelte heeft een
grotere kansop schade dan bebouwing aan de landwaartse Zijde van de afslagzone.
De inventarisatiebetreft de zeereep, Wat in het rapport van Srntt et(<f1997)de
eersteduinrij wordt genOemd.

Figuur 1: Plattegrond van Kijkduin.

-a- Hotel Atlantic aan de noordzüde van de boulevard. Dit hotel bestaat uit twee
torens en een verbindend gedeelte op de begane grond.

-b- Op de boulevard van Kijkduin ligt een groot complex met verschillende
restaurants,cafés en Winkels.

-c- Voormalig appartementengebouw, dit enorme gebouw is gerenOveerd.
-d- Het (voormalig) sanatorium (Zeehosptüum). Dit gebouw is inmiddels gesloopt.

ErWOrdenthans plannen ontwikkeld om de locatie opnieuw te bebouwen.
Hierbij WOrdt met de noodzaak van toekomstige verzwaring van de zeewering
wegens zeespiegelstijging rekening gehouden door uit te gaan van een
ongunstig scenario hiervoor. Op deze WijZeWOrdt twee eeuwen vooruit
gekeken. De rooilijn van de bebouwing komt op de 1/500 afslaglijn. Bovendien
WOrdt geëist dat de gebouwen ZOdanig Op palen WOrdengefundeerd dat een
10-5 afslag (ook Over twee eeuwen) niet tot instOrting leidt.

-e- MagaZijn Delfland. De ten noorden van het Zeehospitium staandegebouwen
(kantoor, werkplaats en magaZijnen) van Delfland worden in dit kader gesloopt
en bij de nieuwe ontwikkehng betrokken.
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Figuur 2: Kijkduin.
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Bijlage 8.14: Wassenaar, Ter Heijde, Hoek van Holland
............................................................................................................................................................

Figuur1:Wassenaar.

Figuur2: Ter Heijde.
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Figuur 3: Hoek van Holland.
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Bijlage 8.15: Ruimteverdeling van maatschappelijke functies
over het dwarsprofiel
............................................................................................................................................................

Afstand Intensieve recreatie Extensieve Waterwinning Bebouwing Bebouwing Bebouwing
dwars- recreatie industrie woningbouw infrastructuur
profiel

0-50 geen voorzieningen parken, bufferafstand, geen havensen woongebieden met binnenwegenfiets-
voor recreatieen reservaten, voorzieningenen industrie woningen, restaurants, en wandelpaden
toerisme sportterreinen installaties cafés,snackbarsen

winkels

50-150 hotels parken, bufferafstand, geen havensen woongebieden met binnenwegenfiets-
reservaten, voorzieningenen industrie woningen, restaurants, en wandelpaden
sportterreinen installaties cafés,snackbarsen

winkels

150-500 hotels, campings, parken, bufferafstand, geen havensen weinig woningbouw binnenwegenfiets-
vakantiehuisjes, reservaten, voorzieningenen industrie enwandelpaden
bungalowparken sportterreinen installaties

500-1500 overige zoals parken, belangrijk wingebied industrie weinig woningbouw binnenwegenfiets-
maneges,golfbanen, reservaten, met zoetwaterbel, en wandelpaden
sportcomplexen sportterreinen winputten,

wininstallatiesen

gebouwen

1500-2900 overige zoals parken, belangrijk wingebied industrie woongebieden met binnenwegenfiets-
maneges,golfbanen, reservaten, met zoetwaterbel, woningen, restaurants, en wandelpaden
sportcomplexen sportterreinen winputten, cafés,snackbarsen

wininstallatiesen winkels aan
gebouwen landwaartsezijde van

het duingebied
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Bijlage 8.16: Aanname aantal eenheden van functies in de
drie bebouwde kustdelen

Functies: Eenheid Breedte1 Breedte2 Breedte3

Grondgebied'

Intensieve recreatieen toerisme m' 33250 452900 11900000

Extensieverecreatieen toerisme m' 6650 236600 308000

Waterwinning, oppervlaktewater m' 16800000

Bebouwing, stedelijkgebied m' 61600 112000 308000

Recreatieen toerisme:

hotels stuk 4 6 8

appartementencomplexen stuk 2 2

vakantiewoningen stuk 100 150 200

kampeerterreinen stuk

bungalowpark stuk

Waterwinning (ziegrondgebied)

Bebouwing:

• industrie

industrie, nutsbedrijven arb. pI. 5 5 15

bouwnijverheid en installatiebedrijven arb. pI. 3 3 10

bank- en verzekeringswezenen overige arb. pI. 7 9 20
dienstverlening

transport en communicatie arb. pI. 7 9 20

woongebieden:

woningen stuk 350 400 1500

inboedels stuk 350 400 1500

voertuigen stuk 350 20 30

restaurant stuk 5 8 10

cafés stuk 8 10 15

winkels stuk 20 20 30

infrastructuur

binnenwegen, wandel- en fietspaden km 2 10 20

Tabel 1: Kwantitatieve invulling van functies in een kustvakvan een badplaatsmet kleinschaligerecreatieve

voorzieningen.
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Functies: Eenheid Breedte 1 Breedte 2 Breedte 3

Grondgebied:

Intensieverecreatieen toerisme m' 57000 776400 2040000

Extensieverecreatieen toerisme m' 11400 405600 912000

Waterwinning, oppervlaktewater m' 3480000

Bebouwing,stedelijkgebied m' 105600 192000 528000

Recreatie en toerisme:

hotels stuk 8 10 15

appartementencomplexen stuk 2 4 4

vakantiewoningen stuk 150 300 500

kampeerterreinen stuk 2 3

bungalowpark stuk 2 3 3

Waterwinning (zie grondgebied)

Bebouwing'

industrie

industrie, nutsbedrijven arb. pI. 15 15 30

bouwnijverheiden installatiebedrijven arb. pI. 10 10 20

bank- en verzekeringswezenen overige arb. pI. 15 20 30
dienstverlening

transport en communicatie arb. pI. 15 20 30

woongebieden:

woningen stuk 600 1000 3000

inboedels stuk 600 1000 3000

voertuigen stuk 600 1000 3000

restaurant stuk 10 13 20

cafés stuk 15 18 20

winkels stuk 30 30 60

infrastructuur

binnenwegen,wandel- en fietspaden km 5 20 30

Tabel2: Kwantitatieve invullingvan functies in een kustvak van een badplaatsmet grootschalige recreatieve
voorzieningen.
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Functies: Eenheid Breedte 1 Breedte 2 Breedte 3

Grondgebied:

Intensieverecreatieen toerisme m' 76000 1294000 2040000

Extensieverecreatieen toerisme m' 19000 676000 912000

Waterwinning. oppervlaktewater m' 3480000

Bebouwing. stedelijk gebied m' 195000 320000 528000

Recreatie en toerisme:

hotels stuk 8 10 15

appartementencomplexen stuk 2 4 4

vakantiewoningen stuk 150 300 500

kampeerterreinen stuk 2 3 3

bungalowpark stuk 2 3 3

Waterwinning (zie grondgebied)

Bebouwing:

industrie

industrie. nutsbedrijven arb. pI. 300 400 600

bouwnijverheid en installatiebedrijven arb. pI. 200 300 500

bank- en verzekeringswezenen overige arb. pI. 50 100 200

dienstverlening

transport en communicatie arb. pI. 50 100 200

woongebieden:

woningen stuk 1000 1500 5000

inboedels stuk 1000 1500 5000

voertuigen stuk 1000 1500 5000

restaurant stuk 10 13 20

cafés stuk 15 18 20

winkels stuk 30 30 60

infrastructuur

binnenwegen. wandel- en fietspaden km 10 25 40

Tabel 3: Kwantitatieve invulling van functies in een kustvakvan eenbadplaatsmet grootschalige recreatieve

voorzieningen. havensen industrie.
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Bijlage 8.17: Waardeverdelingsfunctie voor badplaatsen met
kleinschalige recreatieve voorzieningen
............................................................................................................................................................

Opmerkingen vooraf aan Bijlage 8.18-8.20:
• De waardendie opgenomen zijn onder de rubriek grondgebied zijn afkomstig uit

(Vrisou vanEeket al, 1999). Voor het stedelijk gebied zijn in deze waarden de
waarden van de ondergrondse infrastructuur en waarden die niet onder de
andere rubriekenzijn verwerkt opgenomen. Voor de gebiedswaarde van
extensieverecreatiezijn de voorzieningen ten behoeve van extensieve recreatie
opgenomen.Onder intensieve recreatieis de waarde van de voorzieningen op
een campingen in een bungalowpark opgenomen. De waarde van de bungalows
zelf is niet in dezewaarde meegenomen. Onder oppervlaktewater zijn de
infiltratiekanalenen meren ten behoevevan de waterwinning opgenomen.

• Voor de directewaarde van vakantiewoningen en appartementen is de helft van
de waardevan een gemiddelde laagbouwwoning aangehouden. Voor de
indirecte schadevan vakantiewoningen en appartementen van een
appartementencomplexis aangenomen dat de wekelijkse opbrengsten van een
vakantiewoning en appartement 1000 gulden bedragen en dat de woning
gedurendehet hele jaar (52 weken) verhuurd is. Er is aangenomen dat één
appartementencomplexuit 20 appartementen bestaat.

• De directewaardevoor campings is opgenomen in de waarde voor het
grondgebied. Bovendien is voor de indirecte waarde aangenomen dat op 1
camping 200 plaatsenstaan. Het stageld per dag bedraagt 80 gulden per dag.
Gedurende150 dagen per jaar is de camping geheel gezet.

• Voor de bungalowsop bungalowparken is de helft van de directe waarde van een
gemiddelde laagbouwwoning opgenomen. Voor de indirecte waarde is
overeenkomstigde vakantiewoningen een schadebedragvan 1000 per week per
bungalow in rekening gebracht. Erwordt aangenomen dat op een bungalowpark
100 bungalowsstaan.

• Op basisvanmondelinge gegevens van dhr. Bakkervan Duinwaterbedrijf Zuid
Holland zijn de opbrengsten per m' voor waterwinning berekend. In een
duingebiedvan 3000ha wordt 80miljoen m' water gewonnen, dat vervolgens
voor f3,50 per m' worden verkocht. Perm' komt de indirect schadeovereen met:

00.106.35
indirecte_schade= = Q33 gulden per rn'.

3CXX>. 1 OCX:X:>

Voor de directeschadevan het waterwingebied is voor het oppervlaktewater met
de spaarbekkensen infiltratiekanalen en meren een bedrag in het grondgebied
opgenomen.Voor directe schadeaande wininstallaties, de leidingen en de
bijbehorendegebouwen is een extra bedrag, een gemiddelde van f100 per m'
opgenomen.

De eerste500 meter vanuit de duinvoet fungeert als bufferzone voor de
waterwinning. Hoewel geen installatiesaanwezig zijn is het gebied wel van
belangvoor de waterwinning. Blijvendverlies uit dit areaal betekent dat de buffer
steedsverder landinwaarts komt te liggen en het werkelijke wingebied kleiner
wordt. Voor het verliesvan dit areaalwordt per m' de indirecte schade in
rekening gebracht.

• Het aantal voertuigen in het gebied is gelijk gesteld aan het aantal woningen.
• Voor de overigewaarden zijn schadebedragenopgenomen uit (Vrisou vanEeket

al, 1999).
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Profiel met breedte klasse I:

0 50 145

DeelA Deel B

In deelA van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe Indirecte waarde Totale waarde

waarde

extensieverecreatie Om' 0,2 0 0

intensieverecreatie Om' 32,7 0 0

stedelijkgebied 35000 m' 3,3 0 115500

oppervlaktewater,waterwinning Om' 5 0 0

totaal 35000 m' 115500

Functies: Aantal Eenheid Directe Indirecte waarde Totale waarde

waarde

Recreatieen toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties,waterwingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie,delfstofwinning, nutsbedrijven 2 arb.pl. 394000 315000 1418000

Bouw 1 arb.pl, 96000 171000 267000

Banken,verzekeringswezen 2 arb.pl. 156000 180000 672000

Transport,communicatie 2 arb.pl. 450000 151000 1202000

totaal 3559000

Woongebieden:

woningen 100 stuk 215000 0 21500000

inboedels 100 stuk 100000 0 10000000

handel,reparatiewezenen 42 arb.pl, 97000 331000 17976000

restaurantwezen

2 restaurants,3 winkels, 3 cafés

voertuigen 100 stuk 30000 0 3000000

totaal 52476000
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Infrastructuur:

aantal km binnenwegen

totaal

0,5 km 200000 o 100000

100000

Totalewaarde in deel A van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel A van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel A van het dwarsprofiel

56250500 FI

80358 FIperm kust

1607 FIperm per m' dwarsprofiel

In deelBvan het dwarsprofiel:

Grondgebied:

extensieverecreatie

intensieverecreatie

stedelijkgebied

oppervlaktewater, waterwinning

totaal

Functies:

Recreatieen toerisme:

hotels

appartementen in appartementencomplex

vakantiewoningen

campings

bungalowparken

totaal

Waterwinning:

waterwininstallaties,waterwingebied

totaal

Bebouwing:

Industrie:

Industrie,delfstofwinning, nutsbedrijven

Bouw

Banken,verzekeringswezen

Transport,communicatie

totaal

Aantal Eenheid Directewaarde Indirectewaarde Totale waarde

6650 m' 0,2 0 1330

33250 m' 32,7 0 1087275

26600 m' 3,3 0 87780

Om' 5 0 0

66500 m' 1176385

Aantal Eenheid Directe waarde Indirectewaarde Totale waarde

60 arb.pl.

20 stuk

100 stuk

stuk

stuk

Om'

3 arb.pl.

2 arb.pl.

5 arb.pl.

5 arb.pl.

97000

150000

150000

o
7500000

394000

96000

156000

450000

331000

104000

104000

1664000

5200000

o

315000

171000

180000

151000

25680000

5080000

25400000

1664000

12700000

70524000

9,33 o
o

2127000

534000

1680000

3005000

7346000

Woongebieden:

woningen 250 stuk 215000 0 53750000

inboedels 250 stuk 100000 0 25000000

handel, reparatiewezenen restaurantwezen 140 arb.pl. 97000 331000 59920000

3 restaurants,17 winkels, 5 cafés

voertuigen 250 stuk 30000 0 7500000
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totaal

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 1,5 km 200000

146170000

o 300000

300000totaal

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

225516385 FI

322166 FIperm kust

3391 FIperm perm' dwarsprofiel

WéD'tIEM!rtieIinQSftl1C:tie

H 450000v
:> 4000000

.-<
V V 350000-o -rl
H .... 300000<1l 0
<1l H:;: 0. 250000

Cl)
v H 200000'"Cl <1l
H :;:

150000v '"Clv
§ 100000
0 50000Cl)
v
C> 0

0 50 145
Afstand X in dwarsrichting op de kust

Discontinue waarderingsfunctie:

0::;; x::;; 50: S(x) = 16CX)-x

50 $ x s 145: S(x) = 00300+ 3300- (x - 50)

Profiel met breedte klasse 11:

I I i i io i50 150 500

DeelA Deel B DeelC DeelD

In deel A van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directewaarde Indirectewaarde Totalewaarde

Om' 0,2 0 0

Om' 32,7 0 0

35000 m' 3,3 0 115500

Om' 5 0 0

35000 m' 115500

extensieverecreatie

intensieverecreatie

stedelijkgebied

oppervlaktewater, waterwinning

totaal

Functies: Aantal Eenheid Directewaarde Indirectewaarde Totalewaarde

Recreatieen toerisme:
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hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties,-wingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie,nutsbedrijven 2 arb.pl. 394000 315000 1418000

Bouw 1 arb.pl. 96000 171000 267000

Banken,verzekeringswezen 2 arb.pl. 156000 180000 672000

Transport,communicatie 2 arb.pl. 450000 151000 1202000

totaal 3559000

Woongebieden:

woningen 100 stuk 215000 0 21500000

inboedels 100 stuk 100000 0 10000000

handel, reparatie-, restaurantwezen 42 arb.pl. 97000 331000 17976000

2 restaurants,3 winkels, 3 cafés

voertuigen 100 stuk 30000 0 3000000

totaal 52476000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 0,5 km 200000 0 100000

totaal 100000

Totalewaarde in deel A van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel A van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel A van het dwarsprofiel

56250500 FI

80358 FIper m kust

1607 FIper m per m' dwarsprofiel

In deel Bvan het dwarsprofiel:

Grondgebied:

extensieverecreatie

intensieverecreatie

Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totalewaarde

7000 m' 0,2 0 1400

35000 m' 32,7 0 1144500

28000 m' 3,3 0 92400

Om' 5 0 0

70000 m' 1238300

stedelijkgebied

oppervlaktewater,waterwinning

totaal
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Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels 60 arb.pl. 97000 331000 25680000

appartementen in 20 stuk 150000 104000 5080000

appartementencomplex

vakantiewoningen 100 stuk 150000 104000 25400000

campings stuk 0 1664000 1664000

bungalowparken stuk 7500000 5200000 12700000

totaal 70524000

Waterwinning:

waterwininstallaties, waterwingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, delfstof winning, nutsbedrijven 3 arb.pl. 394000 315000 2127000

Bouw 2 arb.pl. 96000 171000 534000

Banken, verzekeringswezen 5 arb.pl. 156000 180000 1680000

Transport, communicatie 5 arb.pl. 450000 151000 3005000

totaal 7346000

Woongebieden:

woningen 250 stuk 215000 0 53750000

inboedels 250 stuk 100000 0 25000000

handel, reparatiewezen en 140 arb.pl. 97000 331000 59920000

restaurantwezen

3 restaurants, 17 winkels, 5 cafés

voertuigen 250 stuk 30000 0 7500000

totaal 146170000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 1,5 km 200000 0 300000

totaal 300000
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Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

225578300 FI

322255 FI per m kust

3223 FI per m per rn' dwarsprofiel

In deel C van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie 49000 m' 0,2 0 9800

intensieve recreatie 147000 m' 32,7 0 4806900

stedelijk gebied 49000 m' 3,3 0 161700

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 245000 m' 4978400

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels 30 arb.pl. 97000 331000 12840000

appartementencomplex 20 stuk 150000 104000 5080000

vakantiewoningen 50 stuk 150000 104000 12700000

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 30620000

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, nutsbedrijven o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken, verzekeringswezen 2 arb.pl, 156000 180000 672000

Transport, communicatie 2 arb.pl, 450000 151000 1202000

totaal 1874000

Woongebieden:

woningen 50 stuk 215000 0 10750000

inboedels 50 stuk 100000 0 5000000

handel, reparatie-, restaurantwezen 26 arb pI. 97000 331000 11128000

3 restaurants, 0 winkels, 2 cafés

voertuigen 50 stuk 30000 0 1500000

totaal 28378000

Infrastructuur:

BKL: van BasisKuslijn naar Brede KustLijn 210



aantal km binnenwegen

totaal

4 km 200000 o 800000

800000

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel C van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

66650400 FI

95215 FIper m kust

272 FIper m per m' dwarsprofiel

In deel 0 van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirectewaarde Totalewaarde

extensieverecreatie 180600 m' 0,2 0 36120

intensieverecreatie 270900 m' 32,7 0 8858430

stedelijkgebied Om' 3,3 0 0

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 451500 m' 8894550

Functies: Aantal Eenheid Directewaarde Indirectewaarde Totalewaarde

Recreatieen toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, nutsbedrijven o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport,communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0

handel, reparatie-, restaurantwezen o arb.pl. 97000 331000 0

o restaurants,0 winkels, 0 cafés

voertuigen o stuk 30000 0 0

totaal 0
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Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 4 km 200000 o 800000

800000totaal

Totalewaarde in deel D van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel D van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel D van het dwarsprofiel

9694550 FI

13849 FIper m kust

21 FIper m per m' dwarsprofiel

WéB'dEMrtlelil'lQSfln:tie

500000Ol

~ ~ 400000
~ a.
Ol ::' 300000
"C <ti

~ ~ 200000
E
E
~
Ol
(!)

100000

o 50 150 500 1145
A fStand x :hdw amt±hthg op de kust

Discontinuewaarderingsfunctie:
0::; x s 50: S(x) = 16(X)·x

50::; x s 150: S(x)=00300+ 3220·(x - 50)

150::; x ::;500: S(x)= 402610+ 270· (x - 150)

500::; x s 1145: S(x) =497830+ 20· (x - 5(0)

Profiel met breedte klasse 111:

I I r r r150 500 1500 2900

DeelA DeelB DeelC DeelD Deel E

In deel A van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieverecreatie Om' 0,2

32,7

o
o
o

o
intensieverecreatie Om' o
stedelijkgebied 35000 m' 3,3

5

115500

oppervlaktewater,waterwinning Om' o o
totaal 35000 m' 115500

Functies: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totalewaarde

Recreatieen toerisme:
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hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied 35000 m' 0 9,33 326550

totaal 326550

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, nutsbedrijven 2 arb.pl. 394000 315000 1418000

Bouw 1 arb.pl. 96000 171000 267000

Banken,verzekeringswezen 2 arb.pl. 156000 180000 672000

Transport,communicatie 2 arb.pl. 450000 151000 1202000

totaal 3559000

Woongebieden:

woningen 100 stuk 215000 0 21500000

inboedels 100 stuk 100000 0 10000000

handel, reparatie-, restaurantwezen 42 arb.pl. 97000 331000 17976000

2 restaurants,3 winkels, 3 cafés

voertuigen 100 stuk 30000 0 3000000

totaal 52476000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 0,5 km 200000 0 100000

totaal 100000

Totalewaarde in deel A van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel A van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel A van het dwarsprofiel

56577050 FI

80824 FI per m kust

1616 FI per m perm' dwarsprofiel

In deel Bvan het dwarsprofiel:

Grondgebied:

extensieverecreatie

intensieverecreatie

stedelijkgebied

oppervlaktewater, waterwinning

totaal

Aantal Eenheid Directewaarde Indirectewaarde Totalewaarde

7000 m' 0,2 0 1400

35000 m' 32,7 0 1144500

28000 m' 3,3 0 92400

Om' 5 0 0

70000 m' 1238300
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Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels 60 arb.pl, 97000 331000 25680000

appartementenin 20 stuk 150000 104000 5080000
appartementencomplex

vakantiewoningen 100 stuk 150000 104000 25400000

campings stuk 0 1664000 1664000

bungalowparken stuk 7500000 5200000 12700000

totaal 70524000

Waterwinning:

waterwininstallaties,waterwingebied 70000 m' 0 9,33 653100

totaal 653100

Bebouwing:

Industrie:

Industrie,delfstofwinning, 3 arb.pl, 394000 315000 2127000
nutsbedrijven

Bouw 2 arb.pl. 96000 171000 534000

Banken,verzekeringswezen 5 arb.pl. 156000 180000 1680000

Transport,communicatie 5 arb.pl. 450000 151000 3005000

totaal 7346000

Woongebieden:

woningen 250 stuk 215000 0 53750000

inboedels 250 stuk 100000 0 25000000

handel,reparatiewezenen 140 arb.pl. 97000 331000 59920000
restaurantwezen

3 restaurants,17winkels, 5 cafés

voertuigen 250 stuk 30000 0 7500000

totaal 146170000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 1,5km 200000 0 300000

totaal 300000

Totalewaarde in deel B van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel B van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel B van het dwarsprofiel

226231400 FI

323188 FIper m kust

3232 FIper m per m' dwarsprofiel

In deel C van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totalewaarde

intensieverecreatie

49000 m'

147000 m'

0,2

32,7

o
o

9800

4806900

extensieverecreatie
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stedelijk gebied 49000 m' 3,3 0 161700

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 245000 m' 4978400

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels 30 arb.pl. 97000 331000 12840000

appartementencomplex 20 stuk 150000 104000 5080000

vakantiewoningen 50 stuk 150000 104000 12700000

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 30620000

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied 245000 m' 0 9,33 2285850

totaal 2285850

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, nutsbedrijven o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen 2 arb.pl. 156000 180000 672000

Transport, communicatie 2 arb.pl. 450000 151000 1202000

totaal 1874000

Woongebieden:

woningen 50 stuk 215000 0 10750000

inboedels 50 stuk 100000 0 5000000

handel, reparatie-, restaurantwezen 26 arb.pl. 97000 331000 11128000

2 restaurants,3 winkels

voertuigen 50 stuk 30000 0 1500000

totaal 28378000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 4 km 200000 0 800000

totaal 800000

Totalewaarde in deelC van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel C van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel C van het dwarsprofiel

68936250 FI

98480 FIper m kust

281 FIperm per m' dwarsprofiel
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In deel D van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie 280000 m' 0,2 0 56000

intensieve recreatie 420000 m' 32,7 0 13734000

stedelijk gebied Om' 3,3 0 0

oppervlaktewater, waterwinning 700000 m' 5 0 10031000

totaal 1400000 m' 13790000

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied 700000 m' 100 9,33 76531000

totaal 76531000

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, nutsbedrijven o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport, communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0

handel, reparatie-, restaurantwezen o arb.pl. 97000 331000 0

2 restaurants, 10 winkels, 5 cafés

voertuigen o stuk 30000 0 0

totaal 0

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 6 km 200000 0 1200000

totaal 1200000
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Totale waarde in deel D van het dwarsprofiel 91521000 FI

Totale waarde in deel D van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel D van het dwarsprofiel

130744 FI per m kust

131 FI per m per m' dwarsprofiel

In deel E van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie 196000 m' 0,2 0 39200

intensieve recreatie 588000 m' 32,7 0 19227600

stedelijk gebied 196000 m' 3,3 0 646800

oppervlaktewater, waterwinning 980000 m' 5 0 14043400

totaal 1960000 m' 19913600

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels 30 arb.pl, 97000 331000 12840000

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen 50 stuk 150000 104000 12700000

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 25540000

Waterwinning:

waterwininstallaties, 980000 m' 65 9,33 72843400

waterwingebied

totaal 72843400

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, delfstofwinning, 10 arb.pl. 394000 315000 7090000

nutsbedrijven

Bouw 7 arb.pl. 96000 171000 1869000

Banken,verzekeringswezen 11 arb.pl. 156000 180000 3696000

Transport, communicatie 11 arb.pl, 450000 151000 6611000

totaal 19266000

Woongebieden:

woningen 1100 stuk 215000 0 236500000

inboedels 1100 stuk 100000 0 110000000

handel, reparatiewezenen 92 arb.pl. 97000 331000 39376000

restaurantwezen

2 restaurants,10 winkels, 5 cafés

voertuigen 1100 stuk 30000 0 33000000

totaal 418876000
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Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 8 km 200000 o 1600000

totaal 1600000

Totalewaarde in deel Evan het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel Evan het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel Evan het dwarsprofiel

558039000 FI

797199 FIper m kust

569 FIper m per m' dwarsprofiel

Waardeuerdelil1QS'f\.l1áie

IC! 1600000
.....

1400000
Q) .--<
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m ....m 0 1000000;3: ,.

0-
Q) (I] 800000'CS ,.,. m

600000Q) ;3:
Q) 'CS
§ 400000
0
(I] 200000Q)~

0
0 50 150 500 1500 2900

AfS:and x iJ. dw aJ:Sri:hthg op de kusc

Discontinuewaarderingsfunctie:
0::;x::;50: S(x)= 1620·x

50::; x s 150: S(x)= !n320+ 3230· (x- 50)

150::; x::; 500: S(x)= 404010+ 200· (X-150)

500::; x s 1500: S(x)= 502400+ 130· (x - 5CO)

1500 ::;x s 2900: S(x)= 1430440 + 570· (x - 15CO)
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Bijlage 8.18: Waardeverdelingsfunctie voor badplaatsen met
grootschalige recreatieve voorzieningen

Profiel met breedte klasse I:

0 50 145

Deel A Deel B

In deel A van het dwarsprofiel.

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe Indirecte Totale waarde

waarde waarde

extensieve recreatie Om' 0,2 0 0

intensieve recreatie Om' 32,7 0 0

s1edelijk gebied 60000 m' 3,3 0 198000

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 60000 m' 198000

Functies: Aantal Eenheid Directe Indirecte Totale waarde

waarde waarde

Recreatie en toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 750000 5200000 0

0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties, waterwingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, delfstof winning, nutsbedrijven 6 arb.pl. 394000 315000 4254000

Bouw 3 arb.pl. 96000 171000 801000

Banken, verzekeringswezen 4 arb.pl. 156000 180000 1344000

Transport, communicatie 4 arb.pl. 450000 151000 2404000

totaal 8803000

Woongebieden:

woningen 200 stuk 215000 0 43000000
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inboedels 200 stuk 100000 0 20000000

handel, reparatiewezen en 88 arb.pl. 97000 331000 37664000
restaurantwezen

4 restaurants, 7 cafés, 6 winkels

voertuigen 200 stuk 30000 0 6000000

totaal 106664000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 1 km 200000 0 200000

totaal 200000

Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

115865000 FI

96554 FI per m kust

1931 FI per m per m' dwarsprofiel

In deel B van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe Indirecte Totale waarde

waarde waarde

extensieve recreatie 11400 m' 0.2 0 2280

intensieve recreatie 57000 m' 32.7 0 1863900

stedelijk gebied 45600 m' 3.3 0 150480

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 114000 m' 2016660

Functies: Aantal Eenheid Directe Indirecte Totale waarde

waarde waarde

Recreatie en toerisme:

hotels 120 arb.pl. 97000 331000 51360000

appartementen in 40 stuk 150000 104000 10160000
appartementencomplex

vakantiewoningen 150 stuk 150000 104000 38100000

campings 2 stuk 0 1664000 3328000

bungalowparken 2 stuk 750000 5200000 25400000

0

totaal 128348000

Waterwinning:

waterwininstallaties, waterwingebied Om' 0 9.33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, delfstofwinning, nutsbedrijven 9 arb.pl. 394000 315000 6381000

Bouw 7 arb.pl. 96000 171000 1869000
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Banken, verzekeringswezen 11 arb.pl. 156000 180000 3696000

Transport, communicatie 11 arb.pl. 450000 151000 6611000

totaal 18557000

Woongebieden:

woningen 400 stuk 215000 0 86000000

inboedels 400 stuk 100000 0 40000000

handel, reparatiewezen en 212 arb.pl. 97000 331000 90736000

restaurantwezen

6 restaurants, 24 winkels, 8 cafés

voertuigen 400 stuk 30000 0 12000000

totaal 228736000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 4 km 200000 0 800000

totaal 800000

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

3.78'+08 FI

315381 FI per m kust

3320 FI per m per m' dwarsprofiel

WaardeWrclel inQSft.I1ctie

o 50
Afstand X in dwarsrichting op de kust

Discontinue waarderingsfunctie:
OS:x s 50: S(x)= 1930· x

50 s: x s: 145: S(x) = 96550+ 3320· (x - 50)

Profiel met breedte klasse 11:

I I r 500 rr 150o r 50

Deel A Deel B DeelC Deel D
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In deel A van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Di recte waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie Om' 0.2 0 0

intensieve recreatie Om' 32.7 0 0

stedelijk gebied 60000 m' 3.3 0 198000

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 60000 m' 198000

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied Om' 0 9.33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:
InduWlI!!. n"UbednJll'"' 6 arb.pl. 394000 315000 4254000

Bouw 3 arb.pl. 96000 171000 801000

Banken,verzekeringswezen 4 arb.pl. 156000 180000 1344000

Transport, communicatie 4 arb.pl. 450000 151000 2404000

totaal 8803000

Woongebieden:

woningen 200 stuk 215000 0 43000000

inboedels 200 stuk 100000 0 20000000

handel, reparatie-, restaurantwezen 88 arb.pl. 97000 331000 37664000

4 restaurants,6 winkels, 7 cafés

voertuigen 200 stuk 30000 0 6000000

totaal 106664000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 1 km 200000 0 200000

totaal 200000
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Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel 115865000 FI

Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

96554 FI per m kust

1931 FI per m per m' dwarsprofiel

In deel B van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie 12000 m' 0,2 0 2400

intensieve recreatie 60000 m' 32,7 0 1962000

stedelijk gebied 48000 m' 3,3 0 158400

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 120000 m' 2122800

Functies: Aantal Eenheid Directewaarde Indirectewaarde Totalewaarde

Recreatieen toerisme:

hotels 120 arb.pl. 97000 331000 51360000

appartementen in 40 stuk 150000 104000 10160000

appartementencomplex

vakantiewoningen 150 stuk 150000 104000 38100000

campings 2 stuk 0 1664000 3328000

bungalowparken 2 stuk 7500000 5200000 25400000

totaal 128348000

Waterwinning:

waterwininstallaties, waterwingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, delfstofwinning, nutsbedrijven 9 arb.pl. 394000 315000 6381000

Bouw 7 arb.pl. 96000 171000 1869000

Banken,verzekeringswezen 11 arb.pl. 156000 180000 3696000

Transport, communicatie 11 arb.pl. 450000 151000 6611000

totaal 18557000

Woongebieden:

woningen 400 stuk 215000 0 86000000

inboedels 400 stuk 100000 0 40000000

handel, reparatiewezenen 212 arb.pl. 97000 331000 90736000

restaurantwezen

6 restaurants,24 winkels, 8 cafés

voertuigen 400 stuk 30000 0 12000000

totaal 228736000
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Infrastructuur:

aantal km binnenwegen

totaal

4 km 200000 o 800000

800000

Totalewaarde in deel B van het dwarsprofiel 378563800 FI

Totalewaarde in deel B van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel B van het dwarsprofiel

315470 FIper m kust

3155 FIper m per m' dwarsprofiel

In deelC van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieverecreatie 84000 m' 0,2 0 16800

intensieverecreatie 252000 m' 32,7 0 8240400

stedelijkgebied 84000 m' 3,3 0 277200

oppervlaktewater,waterwinning Om' 5 0 0

totaal 420000 m' 8534400

Functies: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatieen toerisme:

hotels 30 arb.pl. 97000 331000 12840000

appartementencomplex 40 stuk 150000 104000 10160000

vakantiewoningen 150 stuk 150000 104000 38100000

campings stuk 0 1664000 1664000

bungalowparken stuk 7500000 5200000 12700000

totaal 75464000

Waterwinning:

waterwininstallaties,-wingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:
Indusbl!o.nlltsbednfW'l o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen 5 arb.pl. 156000 180000 1680000

Transport,communicatie 5 arb.pl. 450000 151000 3005000

totaal 4685000

Woongebieden:

woningen 400 stuk 215000 0 86000000

inboedels 400 stuk 100000 0 40000000

handel,reparatie-, restaurantwezen 30 arb.pl. 97000 331000 12840000

3 restaurants,0 winkels, 3 cafés
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voertuigen

totaal

400 stuk 30000 o 12000000

150840000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen

totaal

7 km 200000 o 1400000

1400000

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel 240923400 FI

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

200770 FIperm kust

574 FIperm per m' dwarsprofiel

In deel D van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieverecreatie 309600 m' 0,2 0 61920

intensieverecreatie 464400 m' 32,7 0 15185880

stedelijk gebied Om' 3,3 0 0

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 774000 m' 15247800

Functies: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatieen toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties,-wingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, nutsbedrijven o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arbpl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport, communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0
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handel, reparatie-, restaurantwezen o arb.pl. 97000 331000 0

o restaurants,0 winkels, 0 cafés

voertuigen o stuk 30000 0 0

totaal 0

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 8 km 200000 0 1600000

totaal 1600000

Totalewaarde in deel D van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel D van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel D van het dwarsprofiel

16847800 FI

14040 FIper m kust

22 FIper m per m' dwarsprofiel

I:: 700000
-,...
(IJ rl 600000
"0 Cl).. -,... 500000ctl ....
ctl 0
;. .. 400000c,
Cl) til
"0 .. 300000.. ctl
(IJ 3:
Cl) "0 200000E
0
til 100000Cl)
Cl

0
0 50 150 500 1145

Afttand x :hdw aISrtilt:hg op de kust;

Discontinuewaarderingsfunctie:
o ::;x ::;50: Sex)= 1930- x

50::; x s 150: S(x)= 96550+ 3160· (x - 50)

150::; x s 500: S(x)= 412020+ 570· (x-150)

500::; x ::;1145: S(x)= 612700+ 20· (x - 500)

Profiel met breedte klasse 111:

I I i i r150 500 1500 2900

DeelA Deel B DeelC Deel D DeelE
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In deel A van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie Om' 0,2 0 0

intensieve recreatie Om' 32,7 0 0

stedelijk gebied 60000 m' 3,3 0 198000

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 60000 m' 198000

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied 60000 m' 0 9,33 559800

totaal 559800

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, nutsbedrijven 6 arb.pl. 394000 315000 4254000

Bouw 3 arb.pl. 96000 171000 801000

Banken,verzekeringswezen 4 arb.pl. 156000 180000 1344000

Transport, communicatie 4 arb.pl. 450000 151000 2404000

totaal 8803000

Woongebieden:

woningen 200 stuk 215000 0 43000000

inboedels 200 stuk 100000 0 20000000

handel, reparatle-, restaurantwezen 88 arb.pl. 97000 331000 37664000

4 restaurants,6 winkels, 7 cafés

voertuigen 200 stuk 30000 0 6000000

totaal 106664000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 1 km 200000 0 200000

totaal 200000
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Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel A van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deelA van het dwarsprofiel

116424800 FI

97021 FIper m kust

1940 FIper m per m' dwarsprofiel

In deelBvan het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirectewaarde Totale waarde

12000 m' 0,2 0 2400

60000 m' 32,7 0 1962000

48000 m' 3.3 0 158400

Om' 5 0 0

120000 m' 2122800

extensieverecreatie

intensieverecreatie

stedelijkgebied

oppervlaktewater.waterwinning

totaal

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirectewaarde Totale waarde

120 arb.pl. 97000 331000 51360000

40 stuk 150000 104000 10160000

150 stuk 150000 104000 38100000

2 stuk 0 1664000 3328000

2 stuk 7500000 5200000 25400000

128348000

Recreatieen toerisme:

hotels

appartementenin

appartementencomplex

vakantiewoningen

campings

bungalowparken

totaal

Waterwinning:

waterwininstallaties.waterwingebied

totaal

120000 m' o 9.33 1119600

1119600

Bebouwing:

Industrie:

Industrie.delfstofwinning.
nutsbedrijven

9 arb.pl. 394000 315000 6381000

Bouw 7 arb.pl.

11 arb.pl.

11 arb.pl.

96000 171000

180000

1869000

3696000

6611000

18557000

Banken.verzekeringswezen 156000

450000 151000Transport.communicatie

totaal

Woongebieden:

woningen 400 stuk

400 stuk

215000 o 86000000

inboedels

handel.reparatiewezenen
restaurantwezen

212 arb.pl.

100000

97000

o
331000

40000000

90736000

6 restaurants.24 winkels.8 cafés

voertuigen 400 stuk 30000 o 12000000

228736000totaal
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Infrastructuur:

aantal km binnenwegen

totaal

4 km 200000 o 800000

800000

Totale waarde in deel Bvan het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

379683400 FI

316403 FIper m kust

3164 FIper m per m' dwarsprofiel

In deel C van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieverecreatie 84000 m' 0,2 0 16800

intensieverecreatie 252000 m' 32,7 0 8240400

stedelijkgebied 84000 m' 3,3 0 277200

oppervlaktewater,waterwinning Om' 5 0 0

totaal 420000 m' 8534400

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirectewaarde Totale waarde

Recreatieen toerisme:

hotels 30 arb.pl. 97000 331000 12840000

appartementencomplex 40 stuk 150000 104000 10160000

vakantiewoningen 150 stuk 150000 104000 38100000

campings stuk 0 1664000 1664000

bungalowparken stuk 7500000 5200000 12700000

totaal 75464000

Waterwinning:

waterwininstallaties,-wingebied 420000 m' 0 9,33 3918600

totaal 3918600

Bebouwing:

Industrie:
Indu5trie,nutsbednrven o arb.pl, 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen 5 arb.pl. 156000 180000 1680000

Transport,communicatie 5 arb.pl. 450000 151000 3005000

totaal 4685000

Woongebieden:

woningen 400 stuk 215000 0 86000000

inboedels 400 stuk 100000 0 40000000

handel, reparatie-, restaurantwezen 30 arb.pl. 97000 331000 12840000

3 restaurants,0 winkels, 3 cafés
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voertuigen

totaal

400 stuk 30000 o 12000000

150840000

In frastructu ur:

aantal km binnenwegen

totaal

7 km 200000 o 1400000

1400000

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

244842000 FI

204035 FI per m kust

583 FI per m per m' dwarsprofiel

In deel D van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie 480000 m' 0,2 0 96000

intensieve recreatie 720000 m' 32,7 0 23544000

stedelijk gebied Om' 3,3 0 0

oppervlaktewater, waterwinning 1200000 m' 5 0 17196000

totaal 2400000 m' 23640000

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied 1200000 m' 100 9,33 131196000

totaal 131196000

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, nutsbedrijven o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken, verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport, communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0
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handel, reparatie-, restaurantwezen o arb.pl. 97000 331000 0

o restaurants,0 winkels, 0 cafés

voertuigen o stuk 30000 0 0

totaal 0

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 10 km 200000 0 2000000

totaal 2000000

Totale waarde in deel D van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel D van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel D van het dwarsprofiel

156836000 FI

130697 FIper m kust

131 FIperm per m' dwarsprofiel

In deel Evan het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe Indirecte Totalewaarde

waarde waarde

extensieve recreatie 336000 m' 0,2 0 67200

intensieve recreatie 1008000 m' 32,7 0 32961600

stedelijk gebied 336000 m' 3,3 0 1108800

oppervlaktewater, waterwinning 1680000 m' 5 0 24074400

totaal 3360000 m' 34137600

Functies: Aantal Eenheid Directe Indirecte Totalewaarde

waarde waarde

Recreatieen toerisme:

hotels 75 arb.pl. 97000 331000 32100000

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen 200 stuk 150000 104000 50800000

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 82900000

Waterwinning:

waterwininstallaties, waterwingebied 1680000 m' 65 9,33 124874400

totaal 124874400

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, delfstofwinning, 15 arb.pl, 394000 315000 10635000

nutsbedrijven

Bouw 10 arb.pl. 96000 171000 2670000

Banken,verzekeringswezen 10 arb.pl. 156000 180000 3360000

Transport, communicatie 10 arb.pl. 450000 151000 6010000

totaal 22675000
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Woongebieden:

woningen 2000 stuk 215000 o 430000000

200000000inboedels 2000 stuk 100000

97000

o
handel, reparatiewezen en

restaurantwezen
230 arb.pl. 331000 98440000

7 restaurants, 30 winkels,2 cafés

voertuigen 2000 stuk 30000 o 60000000

totaal 788440000

Infrastructuur:

aantalkm binnenwegen 8 km 200000 o 1600000

1600000totaal

Totalewaarde in deelEvan het dwarsprofiel 1.055E+09 FI

Totalewaarde in deelEvan het dwarsprofiel

Totalewaarde in deelEvan het dwarsprofiel

878856 FIper m kust

628 FIper m per m' dwarsprofiel

W aamevememgfimct:ie

ç:: 1800000.... 1600000
Q) ......-o Q) 1400000.. ....
ctS ..... 1200000ctS 0
:l: ..

o, 1000000
Q) t1l-o .. 800000.. ctS
Q) :l: 600000Q) '"Cl

ê 4000000
t1l 200000Q)
I:.'J

0
0 50 150 500 1500 2900

A fStand x iJ. dw aISl±ht::hg op de kust

Discontinuewaarderingsfunctie:
0::; x s 50: S(x)= 1940· x

50::; x s 150: S(x)=97020+ 3160· (x - 50)

150::; x::; 500: S(x)= 413420+ 500· (X-15O)

500::; x::; 1500: S(x)= 617460+ 130· (x - 5CX»

1500::; x s 2900: S(x)= 748160+ 630· (x-15CX»
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Bijlage 8.19: Waardeverdelingsfunctie voor badplaatsen met
grootschalige recreatieve voorzieningen, havens en
industrieterreinen

Profiel met breedte klasse I:

0 50 145

DeelA Deel B

In deelA van het dwarsprofiel;

Grondgebied: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieverecreatie Om' 0,2 0 0

intensieverecreatie Om' 32,7 0 0

stedelijkgebied 100000 m' 3,3 0 330000

oppervlaktewater,waterwinning Om' 5 0 0

totaal 100000 m' 330000

Functies: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatieen toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties,waterwingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie,delfstofwinning, nutsbedrijven 120 arb.pl. 394000 315000 85080000

Bouw 70 arb.pl. 96000 171000 18690000

Banken,verzekeringswezen 10 arb.pl. 156000 180000 3360000

Transport,communicatie 10 arb.pl. 450000 151000 6010000

totaal 113140000

Woongebieden:

woningen 330 stuk 215000 0 70950000

inboedels 330 stuk 100000 0 33000000
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handel, reparatiewezen en 88 arb.pl, 97000 331000 37664000
restaurantwezen

4 restaurants, 7 cafés, 6 winkels

voertuigen 330 stuk 30000 0 9900000

totaal 151514000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 4 km 200000 0 800000

totaal 800000

In deel B van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie 19000 m' 0,2 0 3800

intensieve recreatie 76000 m' 32,7 0 2485200

stedelijk gebied 95000 m' 3,3 0 313500

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 190000 m' 2802500

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels 120 arb.pl. 97000 331000 51360000

appartementen in 40 stuk 150000 104000 10160000
appartementencomplex

vakantiewoningen 150 stuk 150000 104000 38100000

campings 2 stuk 0 1664000 3328000

bungalowparken 2 stuk 7500000 5200000 25400000

totaal 128348000

Waterwinning:

waterwininstallaties, waterwingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, delfstof winning, nutsbedrijven 180 arb.pl, 394000 315000 127620000

Bouw 130 arb.pl. 96000 171000 34710000

Banken, verzekeringswezen 40 arb.pl. 156000 180000 13440000

Transport, communicatie 40 arb.pl. 450000 151000 24040000

totaal 199810000

Woongebieden:

woningen 670 stuk 215000 0 144050000

inboedels 670 stuk 100000 0 67000000

handel, reparatiewezen en 212 arb.pl. 97000 331000 90736000
restaurantwezen
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6 restaurants, 24 winkels, 8 cafés

voertuigen 670 stuk 30000 0 20100000

totaal 321886000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 6 km 200000 0 1200000

totaal 1200000

WaarcJewrdel ingsftn:tie

350000oe
.~

300000Ol
-0.... Ci) 250000roro i;::

~ 0.... 200000c..Ol '"-0 ........ ro 150000Ol ~Ol
E -0 100000E
0 50000'"Ol
(.!)

0
0 50 145

AfS:and x h dw amt±hthg op de kust;

Discontinuewaarderingsfunctie:
0~x~50: S(x)= 2660·x

50 ~ x ~ 145: S(x)= 132800+ 3440· (x- 50)

Profiel met breedte klasse 11:

o r 500 rr150

DeelA Deel B DeelC Deel D

In deelA van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directewaarde Indirectewaarde Totalewaarde

Om' 0,2 0 0

Om' 32,7 0 0

100000 m' 3,3 0 330000

Om' 5 0 0

100000 m' 330000

extensieverecreatie

intensieverecreatie

stedelijkgebied

oppervlaktewater, waterwinning

totaal

Functies: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totalewaarde

Recreatieen toerisme:

hotels o arb.pl.

o stuk 104000

97000 331000

appartementencomplex 150000
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vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:
lnduWle.nu~nfW" 120 arb.pl. 394000 315000 85080000

Bouw 70 arb.pl. 96000 171000 18690000

Banken,verzekeringswezen 10 arb.pl. 156000 180000 3360000

Transport,communicatie 10 arb.pl, 450000 151000 6010000

totaal 113140000

Woongebieden:

woningen 330 stuk 215000 0 70950000

inboedels 330 stuk 100000 0 33000000

handel, reparatie-, restaurantwezen 88 arb.pl. 97000 331000 37664000

4 restaurants,6 winkels, 7 cafés

voertuigen 330 stuk 30000 0 9900000

totaal 151514000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 4 km 200000 0 800000

totaal 800000

Totalewaarde in deel A van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel A van het dwarsprofiel

265784000 FI

132892 FI per m kust

2658 FI per m per rn: dwarsprofiel

In deel Bvan het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte

waarde
Totalewaarde

0 4000

0 3270000

0 264000

0 0

3538000

Totale waarde

extensieverecreatie

intensieverecreatie

20000 m' 0,2

100000 m' 32,7

80000 m' 3,3

Om' 5

200000 m'

stedelijkgebied

oppervlaktewater,waterwinning

totaal

Functies: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte
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waarde

Recreatie en toerisme:

hotels 120 arb.pl. 97000 331000 51360000

appartementen in 40 stuk 150000 104000 10160000

appartementencomplex

vakantiewoningen 150 stuk 150000 104000 38100000

campings 2 stuk 0 1664000 3328000

bungalowparken 2 stuk 7500000 5200000 25400000

totaal 128348000

Waterwinning:

waterwininstallaties, waterwingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, delfstofwinning, nutsbedrijven 180 arb.pl. 394000 315000 127620000

Bouw 130 arb.pl. 96000 171000 34710000

Banken, verzekeringswezen 40 arb.pl. 156000 180000 13440000

Transport, communicatie 40 arb.pl. 450000 151000 24040000

totaal 199810000

Woongebieden:

woningen 670 stuk 215000 0 144050000

inboedels 670 stuk 100000 0 67000000

handel, reparatiewezen en 212 arb.pl. 97000 331000 90736000

restaurantwezen

6 restaurants, 24 winkels, 8 cafés

voertuigen 670 stuk 30000 0 20100000

totaal 321886000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 6 km 200000 0 1200000

totaal 1200000

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

654782000 FI

327391 FI per m kust

3274 FI per m per m' dwarsprofiel
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In deel C van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie 140000 m' 0,2 0 28000

intensieve recreatie 420000 m' 32,7 0 13734000

stedelijk gebied 140000 m' 3,3 0 462000

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 700000 m' 14224000

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels 30 arb.pl. 97000 331000 12840000

appartementencomplex 40 stuk 150000 104000 10160000

vakantiewoningen 150 stuk 150000 104000 38100000

campings stuk 0 1664000 1664000

bungalowparken stuk 7500000 5200000 12700000

totaal 75464000

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Induur.e,nut!.bedn)veon 100 arb.pl. 394000 315000 70900000

Bouw 100 arb.pl. 96000 171000 26700000

Banken,verzekeringswezen 50 arb.pl. 156000 180000 16800000

Transport,communicatie 50 arb.pl. 450000 151000 30050000

totaal 144450000

Woongebieden:

woningen 500 stuk 215000 0 107500000

inboedels 500 stuk 100000 0 50000000

handel, reparatie-, restaurantwezen 30 arb.pl. 97000 331000 12840000

3 restaurants,0 winkels, 3 cafés

voertuigen 500 stuk 30000 0 15000000

totaal 185340000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 7 km 200000 0 1400000

totaal 1400000
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Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

420878000 FI

210439 FIper m kust

601 FIper m per m' dwarsprofiel

In deel D van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totalewaarde

extensieverecreatie 516000 m' 0,2 0 103200

intensieverecreatie 774000 m' 32,7 0 25309800

stedelijkgebied Om' 3,3 0 0

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 1290000 m' 25413000

Functies: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totalewaarde

Recreatieen toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:
IndUSfr~.nut:ibednJ'.en o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport,communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0

handel, reparatie-, restaurantwezen o arb.pl. 97000 331000 0

o restaurants,0 winkels,0 cafés

voertuigen o stuk 30000 0 0

totaal 0

Infrastructuur:
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aantal km binnenwegen 8 km 200000 o 1600000

totaal 1600000

Totalewaarde in deel D van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel D van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel D van het dwarsprofiel

27013000 FI

13507 FIper m kust

21 FIper m per m' dwarsprofiel

W aaldevemelhgsfimct:::ie

IC: 700000
-M

Q) .-< 600000
'0 Q)
I--< -M 500000f1l ....
f1l 0

'" I--< 4000000.
Q) Ol
'0 H 300000I--< f1l
Q) '"Q) '0

200000~
0

100000Ol
Q)
Cl

0
0 50 150 500 1145

A fEtand x .n dw amt±htilg op de kust

Discontinue waarderingsfunctie:
o s x s 50: S(x)= 2660- x

50 ~ x s 150: S(x) = 132800+ 3270- (x - 50)
150 ~ x s 500: S(x) = 460200+ 6CX)- (x -150)

500 s x s 1145: S(x) = 670720 + 20 -(x - 5Cü)

Profiel met breedte klasse 111:

I I r r r150 500 1500 2900

DeelA Deel B DeelC Deel D Deel E

In deelA van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totalewaarde

Om' 0,2 0 0

Om' 32,7 0 0

100000 m' 3,3 0 330000

Om' 5 0 0

100000 m' 330000

extensieverecreatie

intensieverecreatie

stedelijkgebied

oppervlaktewater, waterwinning

totaal

Functies: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totalewaarde

Recreatieen toerisme:
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hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied 100000 m' 0 9,33 933000

totaal 933000

Bebouwing:

Industrie:
lnduUJ .... nutsbedllr-en 120 arb.pl. 394000 315000 85080000

Bouw 70 arb.pl. 96000 171000 18690000

Banken, verzekeringswezen 10 arb.pl, 156000 180000 3360000

Transport, communicatie 10 arb.pl, 450000 151000 6010000

totaal 113140000

Woongebieden:

woningen 330 stuk 215000 0 70950000

inboedels 330 stuk 100000 0 33000000

handel, reparatie-, restaurantwezen 88 arb.pl. 97000 331000 37664000

4 restaurants,6 winkels, 7 cafés

voertuigen 330 stuk 30000 0 9900000

totaal 151514000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 4 km 200000 0 800000

totaal 800000

Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

266717000 FI

133359 FIper m kust

2667 FIper m per m' dwarsprofiel

In deel B van het dwarsprofiel:

Grondgebied:

extensieve recreatie

intensieve recreatie

stedelijk gebied

oppervlaktewater, waterwinning

totaal

Aantal Eenheid Directewaarde Indirectewaarde Totale waarde

20000 m' 0,2 0 4000

100000 m' 32,7 0 3270000

80000 m' 3,3 0 264000

Om' 5 0 0

200000 m' 3538000
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Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels 120 arb.pl. 97000 331000 51360000

appartementen in 40 stuk 150000 104000 10160000

appartementencomplex

vakantiewoningen 150 stuk 150000 104000 38100000

campings 2 stuk 0 1664000 3328000

bungalowparken 2 stuk 7500000 5200000 25400000

totaal 128348000

Waterwinning:

waterwininstallaties, waterwingebied 200000 m' 0 9,33 1866000

totaal 1866000

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, delfstofwinning, 180 arb.pl. 394000 315000 127620000

nutsbedrijven

Bouw 130 arb.pl. 96000 171000 34710000

Banken, verzekeringswezen 40 arb.pl. 156000 180000 13440000

Transport, communicatie 40 arb.pl. 450000 151000 24040000

totaal 199810000

Woongebieden:

woningen 670 stuk 215000 0 144050000

inboedels 670 stuk 100000 0 67000000

handel, reparatiewezen en 212 arb.pl. 97000 331000 90736000

restaurantwezen

6 restaurants, 24 winkels, 8 cafés

voertuigen 670 stuk 30000 0 20100000

totaal 321886000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 6 km 200000 0 1200000

totaal 1200000

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

656648000 FI

328324 FI per m kust

3283 FI per m per m' dwarsprofiel

In deel C van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie 140000 m'

420000 m'

0,2

32,7

o
o

28000

13734000intensieverecreatie
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stedelijk gebied 140000 m' 3,3 0 462000

oppervlaktewater,waterwinning Om' 5 0 0

totaal 700000 m' 14224000

Functies: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatieen toerisme:

hotels 30 arb.pl. 97000 331000 12840000

appartementencomplex 40 stuk 150000 104000 10160000

vakantiewoningen 150 stuk 150000 104000 38100000

campings stuk 0 1664000 1664000

bungalowparken stuk 7500000 5200000 12700000

totaal 75464000

Waterwinning:

waterwininstallaties,-wingebied 700000 m' 0 9,33 6531000

totaal 6531000

Bebouwing:

Industrie:
tndustM. n"t'lbeÓnl'.-en 100 arb.pl. 394000 315000 70900000

Bouw 100 arb.pl. 96000 171000 26700000

Banken,verzekeringswezen 50 arb.pl, 156000 180000 16800000

Transport,communicatie 50 arb.pl. 450000 151000 30050000

totaal 144450000

Woongebieden:

woningen 500 stuk 215000 0 107500000

inboedels 500 stuk 100000 0 50000000

handel, reparatie-, restaurantwezen 30 arb.pl. 97000 331000 12840000

3 restaurants,0 winkels,3 cafés

voertuigen 500 stuk 30000 0 15000000

totaal 185340000

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 7 km 200000 0 1400000

totaal 1400000

Totalewaarde in deel C van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel C van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel C van het dwarsprofiel

427409000 FI

213705 FIper m kust

611 FIper m per m' dwarsprofiel

BKL: van BasisKuslijn naar Brede KustLijn 243



In deel D van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie 800000 m' 0,2 0 160000

intensieve recreatie 1200000 rn' 32,7 0 39240000

stedelij k gebied Om' 3,3 0 0

oppervlaktewater, waterwinning 2000000 m' 5 0 28660000

totaal 4000000 m' 39400000

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties,-wingebied 2000000 m' 100 9,33 218660000

totaal 218660000

Bebouwing:

Industrie:
Indusuoe.nutsbednpoen o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport, communicatie o arb.pl, 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0

handel, reparatie-, restaurantwezen o arb.pl, 97000 331000 0

o restaurants,0 winkels, 0 cafés

voertuigen o stuk 30000 0 0

totaal 0

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 10 km 200000 0 2000000

totaal 2000000
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Totale waarde in deel D van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel D van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel D van het dwarsprofiel

260060000 FI

130030 FI per m kust

130 FI per m per m' dwarsprofiel

In deel E van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie 560000 m' 0,2 0 112000

intensieve recreatie 1680000 m' 32,7 0 54936000

stedelijk gebied 560000 m' 3,3 0 1848000

oppervlaktewater, waterwinning 2800000 m' 5 0 40124000

totaal 5600000 m' 56896000

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels 75 arb.pl. 97000 331000 32100000

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen 200 stuk 150000 104000 50800000

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 82900000

Waterwinning:

waterwininstallaties, 2800000 m' 65 9,33 208124000

waterwingebied

totaal 208124000

Bebouwing:

Industrie:

Industrie,delfstofwinning, 200 arb.pl. 394000 315000 141BOOOOO

nutsbedrijven

Bouw 200 arb.pl. 96000 171000 53400000

Banken,verzekeringswezen 100 arb.pl. 156000 180000 33600000

Transport, communicatie 100 arb.pl. 450000 151000 60100000

totaal 288900000

Woongebieden:

woningen 3500 stuk 215000 0 752500000

inboedels 3500 stuk 100000 0 350000000

handel, reparatiewezenen 230 arb.pl. 97000 331000 98440000

restaurantwezen

7 restaurants,30 winkels, 2cafés

voertuigen 3500 stuk 30000 0 105000000

totaal 1305940000
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Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 13 km 200000 o 2600000

totaal 2600000

Totalewaarde in deel E van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel Evan het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel Evan het dwarsprofiel

1.945E+09 FI

972680 FIper m kust

695 FIper m per m' dwarsprofiel

w 3ëI'deYertIeIinQSf\.llCtie

.:: 1800000
..... 1600000
U) .....

1400000'Ö <Il
>< .....
ct! .... 1200000ct! 0:;: >< 10000000-
U) [JJ
'Ö >< 800000>< cU
U) :;:

600000U) 'Ö
§ 4000000
ril 200000U)
Cl

0
0 50 150 500 1500 2900

A fEtand x :h dwa=:i:htilg op de kust

Discontinuewaarderingsfunctie:
0::; x ::;50: S(x) = 2670· x

50::; x s 150: S(x) =133360+ 3280· (x - 50)

150::; x s 500: S(x) = 461680+ 610· (X-150)

500::; x s 1500: S(x) = 675390+ 130· (x - 5CD)

1500 ::;x s 2900: S(x) = 005420 + 700- (x -15CD)
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Bijlage 8.20: Aanname aantal eenheden van functies in de
drie bebouwde kustdelen bij toekomstuitgangspunt 2

Functies: Eenheid Breedte1 Breedte2 Breedte3

Grondgebied'

Intensieverecreatieen toerisme m' 33250 452900 11900000

Extensieverecreatieen toerisme m' 6650 236600 308000

Waterwinning, oppervlaktewater m' 16800000

Bebouwing,stedelijkgebied m' 61600 112000 308000

Recreatieen toer/sme:

hotels stuk 6 9 12

• appartementencomplexen stuk 2 3 3

vakantiewoningen stuk 150 225 300

kampeerterreinen stuk 2 2 2

bungalowpark stuk 2 2 2

Waterwinning (ziegrondgebied)

Bebouwing:

industrie

industrie, nutsbedrijven arb. pI. 8 8 23

bouwnijverheid en installatiebedrijven arb. pI. 5 5 15

bank- en verzekeringswezenen overige arb. pI. 11 14 30

dienstverlening

transport en communicatie arb. pI. 11 14 30

woongebieden:

woningen stuk 525 600 2250

inboedels stuk 525 600 2250

restaurant stuk 8 12 15

cafés stuk 12 15 23

winkels stuk 30 30 45

voertuigen stuk 525 600 2250

infrastructuur

binnenwegen,wandel- en fietspaden km 2 10 20

Tabel1: Kwantitatieve invulling van functies in een kustvak van een badplaatsmet kleinschaligerecreatieve

voorzieningen.
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Functies: Eenheid Breedte 1 Breedte 2 Breedte 3

Grondgebied:

Intensieverecreatieen toerisme m' 57000 776400 2040000

Extensieverecreatieen toerisme m' 11400 405600 912000

Waterwinning, oppervlaktewater m' 3480000

Bebouwing, stedelijkgebied m' 105600 192000 528000

Recreatieen toerisme:

hotels stuk 12 15 23

appartementencomplexen stuk 3 6 6

vakantiewoningen stuk 225 450 750

kampeerterreinen stuk 3 5 5

bungalowpark stuk 3 5 5

Waterwinning (ziegrondgebied)

Bebouwing:

industrie

industrie, nutsbedrijven arb. pi 23 23 45

bouwnijverheid en installatiebedrijven arb. pi 15 15 30

bank- en verzekeringswezenen overige arb. pi 23 30 45
dienstverlening

transport en communicatie arb. pi 23 30 45

woongebieden:

woningen stuk 900 1500 4500

inboedels stuk 900 1500 4500

restaurant stuk 15 20 30

cafés stuk 23 27 30

winkels stuk 45 45 90

voertuigen stuk 900 1500 4500

infrastructuur

binnenwegen, wandel- en fietspaden km 5 20 30

Tabel2: Kwantitatieve invulling van functies in een kustvak van een badplaatsmet grootschaligerecreatieve
voorzieningen.
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Functies: Eenheid Breedte 1 Breedte 2 Breedte 3

Grondgebied:

Intensieve recreatieen toerisme m' 76000 1294000 2040000

Extensieverecreatieen toerisme m' 19000 676000 912000

Waterwinning. oppervlaktewater m' 3480000

Bebouwing. stedelijkgebied m' 195000 320000 528000

Recreatie en toerisme:

hotels stuk 12 15 23

appartementencomplexen stuk 6 6

vakantiewoningen stuk 225 450 750

• kampeerterreinen stuk 3 5 5

bungalowpark stuk 3 5 5

Waterwinning (ziegrondgebied)

Bebouwing:

industrie

industrie. nutsbedrijven arb. pI. 750 1200 1500

bouwnijverheid en installatiebedrijven arb. pI. 600 750 1200

bank- en verzekeringswezenen overige arb. pI. 150 225 300

dienstverlening

transport en communicatie arb. pI. 150 225 300

woongebieden:

woningen stuk 1500 3000 7500

inboedels stuk 1500 3000 7500

voertuigen stuk 1500 3000 7500

restaurant stuk 15 20 30

cafés stuk 23 27 30

winkels stuk 45 45 90

infrastructuur

binnenwegen. wandel- en fietspaden km 10 25 40

Tabel3: Kwantitatieve invulling van functies in een kustvakvan een badplaatsmet grootschaligerecreatieve

voorzieningen. havensen industrie.
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Bijlage 8.21: Waardeverdelingsfunctie voor de drie bebouwde
kustdelen bij toekomstuitgangspunt 2
............................................................................................................................................................

Waardeverdelingsfunctie voor een badplaatsen met kleinschalige recreatieve
voorzieningen

12000000

10000000

8000000

6000000

4000000

2000000

o'-~---------------+----------------~
o 50

A:fSand x :h dw alSl±ht:hg op de kust

Discontinuewaarderingsfunctie:
0::; x s 50: S(x)= 47240· x
50::; x::; 145: S(x)= 2362Cm+ lCX3240·(x- 50)

WaardeYerdefinQSf\.l1die

..
Q) 16000000:>
0 14000000rl
Q) Q)
'Cl .... 12000000.. ....
cU 0 10000000cU ..
:< 0.

{/l 8000000Q) ..
'Cl cU

600000O.. :<
Q) 'Cl
Q) 4000000ê
0 2000000
{/l
Q) 0Cl

0 50 150 500 1145
A:fSand x :h dw alSl±ht:hg op de kust

Discontinuewaarderingsfunctie:
0::; x ::;50: S(x)= 47240· x
50 ::;x ::;150: S(x) = 2362Cm + 91360· (x - 50)

150::; x s 500: S(x)=11498400+ 7650· (x -150)

500::; x ::; 1145: S(x)=14176450+ 430· (x - 5Cü)
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WaartleYertietil1QSf\l1die

... 45000000Q)
!>
0 40000000.....
Q) Q) 35000000'tl -M
... ...,

30000000'" 0'" ...3: 0. 25000000(IJ
Q) ... 20000000
'tl '"... 3: 15000000Q) 'tl
Q)

10000000ê
0 5000000(IJ
Q) 0o

0 50 150 500 1500 2900
Afutand x :h dw amri:ht::hg op de kusc

Discontinue waarderingsfunctie:
o ~ x ~ 50: S(x)= 47430- x

50 s x ~ 150: S(x)= 2371457 + 101140 -(x - 50)

150 ~ x s 500: S(x)=12485210+ 7700- (x - 150)

500 ~ x ~ 1500: S(x)= 15201910+ 2630- (x- 5CD)

1500 s x s 2900: S(x)= 17831910+ 16210- (x -15CD)

WaardeverdelIngsfunctie voor een badplaatsen met grootschalige recreatieve
voorzieningen

WaartleYertietil1QSf\l1die

14000000 ,.....------------------__,

12000000

10000000

8000000

6000000

4000000

2000000

0.-~-------------~-------------4
o 50

Afutand x :h dw amri:ht::hg op de kusc

Discontinue waarderingsfunctie:
o s x s 50: S(x)= 57820- x

50 s x s 145: S(x)= 2891200+ 100310- (x - 50)
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WéBtIeYerdeIingsf\.l1die

i-< 20000000
QJ

18000000>o .....
16000000QJ QJ

'0 _....
i-< ..... 14000000Cl! 0
Cl! i-< 120000003: 0.

Cl) 10000000QJ i-<
'0 m 8000000i-< ;3:
~ '0 6000000
~ 4000000
0

2000000rIJ
QJ

0Cl

0 50 150 500
A tEtand x :h dw amri:hthgop de kust:

Discontinuewaarderingsfunctie:
0::; x::; 50: S(x)= 57820· x

50 ::;x ::;150: S(x)= 28912<Xl+ 95310· (x - SO)

150::; x ::;500: S(X) = 12422840+ 17400· (X-lSO)

500::; x::; 1145: S(x)=18512460+ 440· (x- sm)

WéBtIeYerdeIingsf\.l1die

i-< 50000000QJ

> 450000000 ..... 40000000QJ QJ
'0 -....

35000000i-< .....
m 0

30000000m i-<
;3: 0.

Cl) 25000000QJ i-<
'0 m 20000000i-< ;3:
QJ '0 15000000QJ

~ 10000000
0

5000000rIJ
QJ
Cl 0

0 50 150 500 1500 2900
A tEtand x :h dw amri:hthgop de kust:

Discontinuewaarderingsfunctie:
0::; x s 50: S(x)= 50010· x

50 ::;x ::;150: S(x)= 29X)5OO+ 95sm· (x - SO)

150::; x s 500: S(x)= 12451<XX)+17500· (x-lSO)

500::; x s 1500: S(x)= 186002<Xl+ 2630· (x- sm)

1500::; x ::;2900: S(x)= 212362<Xl+ 17900· (x -1500)
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Waardeverdelingsfunctie voor een badplaatsen met grootschalige recreatieve
voorzieningen, havens en industrie

\NéI'aI'tIet.9'ingsf\n::tie

.. 18000000<IJ::- 160000000 .....
<IJ <IJ 14000000'Ö -...... ..... 12000000III 0
III ..

100000003: 0.
(J)

<IJ .. 8000000'Ö III.. 3: 6000000<IJ 'Ö
<IJ
E 4000000E
0 2000000(J)
<IJ
C) 0

0 50 145
A frtand x TI dw amt:i:htilg op de kust;

Discontinuewaarderingsfunctie:
0:5 x :550: S(x) = 79930· x
50 :5x :5145: S(x) = 3996330 + 142120· (x - 50)

WaartJe\lertlelingsf\n::tie

.. 30000000
<IJ::-
0 25000000.....
<IJ <IJ
'Ö -...... ..... 20000000III 0
III ..
3: 0.

(J) 15000000<IJ ..
'Ö III
.. 3:

10000000<IJ 'Ö
<IJ
ê 50000000
(J)
<IJ
C) 0

0 50 150 500 1145
A frtand x TI dw amt:i:htilg op de kust;

Discontinuewaarderingsfunctie:
o :5x :550: S(x) = 79930· x
50:5 x :5150: S(x) = 3996330+ 135100· (x - 50)

150:5 x :5500: S(x) = 17505550+ 31660- (x -150)

500:5 x :51145: S(x) = 28586330+ 420· (x - 5(0)
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Wa:rtJeYertleliJ1QSf\.l1die

.. 60000000
QJ
:>
0 50000000......
QJ QJ
'Cl -rl.. ..... 40000000lil 0
lil ..
;3: 0-

<Jl 30000000QJ ..
'Cl lil
.. ;3:
QJ 'Cl 20000000
QJ

§
100000000

<Jl
QJo 0

0 50 150 500 1500 2900
Afri:and x iJ. dwamt:i:::hingop de kust

Discontinuewaarderingsfunctie:
o ::;x s 50: S(x) = 00110 -x

50 ::;x s 150: S(x) = 4005710 + 135200 -(x - 50)

150::; x s 500: SeX)= 17533600+ 31850- (x- 150)

500 ::;x ::; 1500: S(x) = 28600100+ 2610- (x - 50))

1500 s x s 2900: S(x) = 21200100 + 17930· (x - 1500)
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Bijlage 8.22: Ruimteverdeling van natuur over het
dwarsprofiel
............................................................................................................................................................

Afstand

dwars

profiel

Extensieve Waterwinning

recreatie

parken, bufferafstand, geen

reservaten, voorzieningenen

sportterreinen installaties

parken, bufferafstand, geen

reservaten, voorzieningenen

sportterreinen installaties

Natuur en landschap

0-50

50-150

150-500 parken, bufferafstand, geen

reservaten, voorzieningenen

sportterreinen installaties

500-1500 parken, belangrijk wingebied

reservaten, met zoetwaterbel,

sportterreinen winputten,

wininstallatiesen

gebouwen

1500-2900 parken, belangrijk wingebied

reservaten, met zoetwaterbel,

sportterreinen winputten,

wininstallatiesen

gebouwen

Dynamischenatuur: jonge duintjes en de zeereep.Door grote dynamieken

verstuivingen is geen vegetatiesuccessiemogelijk. Eenveel voorkomendevegetatie

is helmgras.Processendie een belangrijke rol spelenzijn: verstuivingenen primaire

duinvorming, ontwikkeling van stuifkuilen en vochtige duinvalleien.

Dynamischenatuur: de zeereep.Door grote dynamieken verstuivingenisgeen

vegetatiesuccessiemogelijk. Eenveel voorkomende vegetatie is helmgras.Processen

die een belangrijke rol spelenzijn: verstuivingen,de ontwikkeling van stuifkuilen en

vochtige duinvalleien

Van dynamische natuur naar natuur met een langereontstaansgeschiedenis.

Vegetatiesuccessiekrijgt meer kans

Natuur met een lange ontstaansgeschiedenis.Oudere ecosystemendie een lange

ontwikkeling in de tijd achter de rug hebben. Eenkarakteristieklandschapmet

dichtbegroeide dumbossen.heideen een rijkdom aanvegetatiesoortendoor

vegetatiesuccessie

Natuur met een langeontstaansgeschiedenis.Oudere ecosystemendie een lange

ontwikkeling in de tijd achter de rug hebben. Eenkarakteristieklandschapmet

dichtbegroeide duinbossen, heideen een rijkdom aanvegetatiesoortendoor

vegetatiesuccessie
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Bijlage 8.23: Aanname aantal eenheden van functies
(extensieve recreatie en waterwinning) in het dwarsprofiel
natuur
............................................................................................................................................................

Functies: Eenheid Breedte1 Breedte2 Breedte3

Grondgebied:

Intensieverecreatieen toerisme m'

Extensieverecreatieen toerisme m' 101500 801500 2030000

Waterwinning. oppervlaktewater m' 1680000

Bebouwing.stedelijkgebied m'

Recreatie en toerisme:

hotels stuk

appartementencomplexen stuk

vakantiewoningen stuk

kampeerterreinen stuk

bungalowpark stuk

Waterwliming (ziegrondgebied)

Bebouwing:

industrie

industrie. nutsbedrijven arb. pI.

bouwnijverheid en installatiebedrijven arb. pI.

bank- en verzekeringswezenen overige arb. pI.
dienstverlening

transport en communicatie arb. pI.

woongebieden:

woningen stuk

inboedels stuk

restaurant stuk

cafés stuk

winkels stuk

infrastructuur

binnenwegen. wandel-en fietspaden km 2 10 20

Tabel:Kwantitatieve invulling van functies in een kustvakmet de hoofdfunctie natuur.
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Bijlage 8.24: Waardeverdelingsfundie voor dwarsprofiel met
natuur
............................................................................................................................................................

Profiel met breedte klasse I:

0 50 145

DeelA DeelB

In deel A van het dwarsprofiel;

Grondgebied: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieverecreatie 35000 m' 0,2 0 7000

intensieverecreatie Om' 32,7 0 0

stedelijkgebied Om' 3,3 0 0

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 35000 m' 7000

Functies: Aantal Eenheid Directewaarde Indirectewaarde Totale waarde

Recreatieen toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties,waterwingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, delfstofwinning, nutsbedrijven o arb.pl, 394000 315000 0

Bouw o arb.pl, 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport,communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0

handel, reparatiewezenen o arb.pl. 97000 331000 0

restaurantwezen
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voertuigen

totaal

o stuk 30000 o o
o

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen

totaal

0,5 km 200000 o 100000

100000

Totalewaarde in deelA van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deelA van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deelA van het dwarsprofiel

107000 FI

153 FI per m kust

3,1 FIper m perm' dwarsprofiel

In deelB van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directewaarde Indirectewaarde Totale waarde

extensieverecreatie 66500 m' 0,2 0 13300

intensieverecreatie Om' 32,7 0 0

stedelijkgebied Om' 3,3 0 0

oppervlaktewater,waterwinning Om' 5 0 0

totaal 66500 m' 13300

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirectewaarde Totalewaarde

Recreatieen toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementen in o stuk 150000 104000 0
appartementencomplex

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties,waterwingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie,delfstofwinning, nutsbedrijven o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport,communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0
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inboedels o stuk 100000 0 0

handel, reparatiewezenen o arb.pl. 97000 331000 0

restaurantwezen

voertuigen o stuk 30000 0 0

totaal 0

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 1,5 km 200000 0 300000

totaal 300000

Totalewaarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel Bvan het dwarsprofiel

313300 FI

448 FIperm kust

4,7 FIperm perm' dwarsprofiel

w aamevezdel:hgsfimct::ie

700I::....
Q) .-l 600
'0 Q)~ .... 500l1l ""'l1l 0
:J: ~ 400p,
Q) rIl
'0 ~ 300~ l1l
Q) :J:
Q) '0 200~
0

100rIl
Q)
Cl

0
0 50 145

A:futandx :h dwamd::ht::hg op de kusc

Discontinue waarderingsfunctie:
o :5 x :5 50: S(x) = 31·x

50 :5 x :5 145: S(x) = 150 + 4,7· (x - 50)

Profiel met breedte klasse 11:

o r r r150 500

DeelA DeelB DeelC Deel D
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In deel A van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie 35000 m' 0,2 0 7000

intensieve recreatie Om' 32,7 0 0

stedelijk gebied Om' 3,3 0 0

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 35000 m' 7000

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties,-wingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:
Industrii!.l'lut0ednroeo o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport,communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0

handel, reparatie-, restaurantwezen o arb.pl. 97000 331000 0

voertuigen o stuk 30000 0 0

totaal 0

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 0.5 km 200000 0 100000

totaal 100000
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Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

107000 FI

153 FI per m kust

3,1 FI per m per m' dwarsprofiel

In deel B van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie 70000 m' 0,2 0 14000

intensieve recreatie Om' 32,7 0 0

stedelijk gebied Om' 3,3 0 0

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 70000 m' 14000

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementen in o stuk 150000 104000 0

appartementencomplex

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties,waterwingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Industrie,delfstofwinning, nutsbedrijven o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport,communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0

handel, reparatiewezenen o arb.pl. 97000 331000 0

restaurantwezen

voertuigen o stuk 30000 0 0

totaal 0
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Infrastructuur:

aantal km binnenwegen

totaal

1.5 km 200000 o 300000

300000

Totalewaarde in deel Bvan het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel Bvan het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel Bvan het dwarsprofiel

314000 FI

449 FIper m kust

4,5 FIper m perm' dwarsprofiel

In deelC van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totalewaarde

extensieverecreatie 245000 m' 0,2 0 49000

intensieverecreatie Om' 32,7 0 0

stedelijkgebied Om' 3,3 0 0

oppervlaktewater,waterwinning Om' 5 0 0

totaal 245000 m' 49000

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totalewaarde

Recreatieen toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties,-wingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:
Induçtne,outsbednpen o arb.pl. 394000 315000 0
Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport,communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0

handel, reparatie-, restaurantwezen o arb.pl. 97000 331000 0

voertuigen o stuk 30000 0 0

totaal 0

BKL: van BasisKuslijn naar Brede KustLijn 262



Infrastructuur:

aantal km binnenwegen

totaal

4 km 200000 o 800000

800000

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

849000 FI

1213 FI per m kust

3,5 FI per m per rn' dwarsprofiel

In deel D van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie 451500 m' 0,2 0 90300

intensieve recreatie Om' 32,7 0 0

stedelijk gebied Om' 3,3 0 0

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 451500 m' 90300

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied Om' 0 9,33 0

totaal 0

Bebouwing:

Industrie:

Indu~I"I!.nutsbednrven o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken, verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport, communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0

handel, reparatie-, restaurantwezen o arb.pl. 97000 331000 0

voertuigen o stuk 30000 0 0
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totaal o

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 4 km 200000 o 800000

800000totaal

Totale waarde in deel D van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel D van het dwarsprofiel

Totalewaarde in deel D van het dwarsprofiel

890300 FI

1272 FIper m kust

2,OFIper m per rn' dwarsprofiel

Wa:l't:Je\latlelil1QSf\l1ctie

>!
1200

.....
QJ rl 1000-o QJ
H .....
llS .... 800llS 0
:3 H

0.
QJ Ul 600-o H
H llS
QJ :3 400QJ -o
ê
0 200Ul
QJ
o

0
0 50 150 500 1145

A frtand x h dwamr±ht:hg op de kust

Discontinue waarderingsfunctie:
0:S:x:S:50: S(x)= 31·x

50:s:x:S:150: S(x)= lSO+ 4,7· (x- SO)

150 s x :s: 500: S(x)= 6CX) + 31· (x - lSO)

500 s x s 1145: Sex)= 700+ 20· (x - 5(0)

Profiel met breedte klasse 111:

I I r r r150 500 1500 2900

Deel A Deel B DeelC Deel D DeelE

In deel A van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directewaarde Indirectewaarde Totalewaarde

35000 m' 0,2 0 7000

Om' 32,7 0 0

Om' 3,3 0 0

Om' 5 0 0

extensieverecreatie

intensieve recreatie

stedelijk gebied

oppervlaktewater, waterwinning
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totaal 35000 m' 7000

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied 35000 m' 0 9,33 326550

totaal 326550

Bebouwing:

Industrie:
Industroe,nutsbednlven o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport, communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0

handel, reparatie-, restaurantwezen o arb.pl. 97000 331000 0

voertuigen o stuk 30000 0 0

totaal 0

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 0,5 km 200000 0 100000

totaal 100000

Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel A van het dwarsprofiel

433550 FI

619 FIper m kust

12.4 FIper m per m' dwarsprofiel

In deel Bvan het dwarsprofiel:

Grondgebied:

extensieve recreatie

intensieve recreatie

stedelijk gebied

Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totalewaarde

70000 m'

Om'

o m'

0,2

32,7

3,3

o
o
o

14000

o
o
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oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 70000 m' 14000

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels o arb.pl, 97000 331000 0

appartementen in o stuk 150000 104000 0
appartementencomplex

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties, waterwingebied 70000 m' 0 9,33 653100

totaal 653100

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, delfstof winning, o arb.pl. 394000 315000 0
nutsbedrijven

Bouw o arb.pl, 96000 171000 0

Banken, verzekeringswezen o arb.pl, 156000 180000 0

Transport, communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0

handel, reparatiewezen en o arb.pl. 97000 331000 0
restaurantwezen

voertuigen o stuk 30000 0 0

totaal 0

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 1,5 km 200000 0 300000

totaal 300000

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel B van het dwarsprofiel

967100 FI

1382 FI per m kust

13,8 FI per m per m' dwarsprofiel

In deel C van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde
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extensieve recreatie 245000 m' 0,2 0 49000

intensieve recreatie Om' 32,7 0 0

stedelijk gebied Om' 3,3 0 0

oppervlaktewater, waterwinning Om' 5 0 0

totaal 245000 m' 49000

Functies: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatie en toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties, -wingebied 245000 m' 0 9,33 2285850

totaal 2285850

Bebouwing:

Industrie:
Indusuie. nunbedu,...en o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport, communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0

handel, reparatie-, restaurantwezen o arb.pl. 97000 331000 0

voertuigen o stuk 30000 0 0

totaal 0

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 4 km 200000 0 800000

totaal 800000
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Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel C van het dwarsprofiel

3134850 FI

4478 FI per m kust

12,8 FI per m per m' dwarsprofiel

In deel D van het dwarsprofiel:

Grondgebied: Aantal Eenheid Directe waarde Indirecte waarde Totale waarde

extensieve recreatie 700000 m' 0,2 0 140000

intensieve recreatie Om' 32,7 0 0

stedelijk gebied Om' 3,3 0 0

oppervlaktewater, waterwinning 700000 m' 5 0 10031000

totaal 1400000 m' 140000

Functies: Aantal Eenheid Directewaarde Indirecte waarde Totale waarde

Recreatieen toerisme:

hotels o arb.pl. 97000 331000 0

appartementencomplex o stuk 150000 104000 0

vakantiewoningen o stuk 150000 104000 0

campings o stuk 0 1664000 0

bungalowparken o stuk 7500000 5200000 0

totaal 0

Waterwinning:

waterwininstallaties,-wingebied 700000 m' 100 9,33 76531000

totaal 76531000

Bebouwing:

Industrie:
lf1du~t"... nut5bOi!'dn)Yen o arb.pl. 394000 315000 0

Bouw o arb.pl. 96000 171000 0

Banken,verzekeringswezen o arb.pl. 156000 180000 0

Transport,communicatie o arb.pl. 450000 151000 0

totaal 0

Woongebieden:

woningen o stuk 215000 0 0

inboedels o stuk 100000 0 0

handel, reparatie-, restaurantwezen o arb.pl, 97000 331000 0

voertuigen o stuk 30000 0 0

totaal 0

Infrastructuur:

aantal km binnenwegen 6 km 200000 0 1200000
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totaal 1200000

Totale waarde in deel D van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel D van het dwarsprofiel

Totale waarde in deel D van het dwarsprofiel

77871000 FI

111244 FI per m kust

111,2 FI per m per m' dwarsprofiel

In deel E van het dwarsprofiel:

Grondgebied:

extensieve recreatie

intensieve recreatie

stedelijk gebied

oppervlaktewater, watervvinning

totaal

Functies:

Recreatie en toerisme:

hotels

appartementencomplex

vakantiewoni ngen

campings

bungalowparken

totaal

Watervvinning:

watervvininstallaties, watervvingebied

totaal

Bebouwing:

Industrie:

Industrie, delfstofwinning,

nutsbedrijven

Bouw

Banken, verzekeringswezen

Transport, communicatie

totaal

Woongebieden:

woningen

inboedels

handel, reparatiewezen en

restaurantwezen

voertuigen

totaal
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Aantal Eenheid Directe waarde Indirectewaarde Totale waarde

980000 m' 0,2 0 196000

Om' 32,7 0 0

Om' 3,3 0 0

980000 m' 5 0 14043400

1960000 m' 196000

Aantal Eenheid Directe waarde Indirectewaarde Totalewaarde

o arb.pl. 97000 331000 0

o stuk 150000 104000 0

o stuk 150000 104000 0

o stuk 0 1664000 0

o stuk 7500000 5200000 0

0

980000 m' 65 9,33 72843400

72843400

o arb.pl. 394000 315000 0

o arb.pl, 96000 171000 0

o arb.pl. 156000 180000 0

o arb.pl. 450000 151000 0

0

o stuk

o stuk

o arb.pl.

o
o

331000

o
o
o

215000

100000

97000

o stuk o o
o

30000



In frastrudu ur:

aantal km binnenwegen 8 km 200000 o 1600000
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Discontinue waarderingsfunctie:

0::; x s 50: S(x) = 124·x

50::; x::; 150: S(x)= 620+ 138·(x- SO)

150::; x s 500: S(x) = 2CXX>+ 128·(X-lSO)

500::; x s 1500: S(x) = 6480+ 111.2·(x- 5(0)

1500::; x s 2900: S(x) = 11772fJ+ 76,2· (x -15(0)
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Bijlage 8.25: Waardeverdelingsfunctie voor dwarsprofiel met
natuur in de toekomstige situatie

Waartlellatlelingsf\n:tie
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0.-~------------~---------------4
o 50

AfStand x :h dwamci::hing op de kus:

Discontinue waarderingsfunctie:
o s x s 50: S(x)= 60· x

50::; x::; 150: S(x)=3070+100·(x-50)

Wa:rtlell'erttelingsf\n:tie

... 16000<IJ
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0 14000
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ctl 0 10000ctl ...

'" 0- 8000<IJ .w
'"Cl Ul
... ;::l 6000<IJ ~
<IJ 4000
~
0 2000Ul
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0Cl
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AfStand x .ndw amci::ht::hg op de kus:

Discontinue waarderingsfunctie:
o ::;x ::;50: S(x)= 61. x

50::;x::;150: S(x)=3070+oo·(x-50)

150::; x::; 500: S(x)= 1200)+ 70· (x-l50)

500::; x::; 1145: S(x)= 13400+ 40· (x- 5OJ)
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Discontinuewaarderingsfunctie:
05x550: S(x)=250-x

505 x 5 150: S(x)= 12450+ 200- (x - 50)

1505 x 5 500: S(x)= 40220+ 260- (x -150)

5005 x 5 1500: S(x)= 130230+ 2240- (x- 5CD)

15005 x 52900: S(x)= 2366240+ 1530- (x -15CD)
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Bijlage 9.1: Onzekerheden in het hydraulisch morfologisch
model

Structurele erosie: onzekettleden. type onzekerheid. ompng met onzekerheid

Aanname, vereenvoudiging Omgang met onzekerheidType onzekerheid

Kustgedragvereenvoudigd tot twee soorten

kustontwikkeling

Overige fluctuatieszijn niet in beschouwing genomen.

2 Berekeningop basisjaarlijkse kustmetingen

4

Jaarlijksekustprofielmetingen over een beperkte

periode beschikbaar

Tijdsinterval tussenopeenvolgende jaarlijkse

metingen uniform verondersteld

Tijdstip waarop diepte- en hoogtemetingen

plaatsvindenwordt gelijk gesteld

Zandvolume-berekeningen:gebruikmaking van de

jaarlijkse kustmetingen

Zandvolume-berekeningen:aannamedat er geen

uitwisseling van suppletiezandmet naastliggende

kustgebiedenoptreedt.

5

6

7

8 Zandvolume-berekeningen:aannamedat de

uitgevoerde suppletiesbinnen de grenzenvan de

kubering blijven

Zandvolume-berekeningen9

10 Trendberekeningenop basisvan 30 jaar

meetgegevens

Structurele kustgedrag lineair11

12 Dieptebereik

13 Duinhoogte

14 Omrekening van volumeveranderingennaar

oppervlakteveranderingenper strekkendemeter:

conversiefactor

Model onzekerheid

Statistischeonzekerheid

Statistischeonzekerheid

Model onzekerheid

Model onzekerheid

Model onzekerheid

Model onzekerheid

Model onzekerheid

Model onzekerheid

Statistischeonzekerheid

Model onzekerheid

Statistischeonzekerheid

Statistischeonzekerheid

Model onzekerheid,
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In principe iser geen rekeninggehouden met de spreiding in de

gemeten profielen.

Onzekerheid is niet meegenomen.

Onzekerheid is niet meegenomen.

Onzekerheidis niet meegenomen.

Doorwerking van de onzekerheidin jaarlijksekustmetingenwordt

niet verdermeegenomen.

Onzekerheid is niet meegenomen.

Onzekerheid is niet meegenomen.

De 3 onzekerhedendie hierbovenzijn beschrevenen de fouten die

tijdens de berekeningzelf zijn geïntroduceerdworden meegenomen
door een spreidingin rekeningte brengen rond de berekende

zandvolumes(welke gemiddeldenzijn).

Onzekerheid is niet meegenomen.

Er is aangenomendat het structurele kustgedrageen lineair gedrag

vertoont. Vervolgensiseen lineaire regressieanalyseuitgevoerd.

Hierin isde onzekerheidmeegenomendoor de trend te beschrijven

met een stochastischevariabeleb, met een gemiddelde11en een

standaardafwijking (J. Destandaardafwijkingwordt mede bepaald

door de fout in de berekendezandvolumes.

Onzekerheid is niet meegenomenin die zin dat het dieptebereik is

aangeduidalseen gemiddeldeen een standaardafwijking.Wel is

aangegevenwelk percentagevan de profielen een bepaaldediepte

bereiken.

Per raai isaangegevenhoehoog de duinen van de eersteduinrij zijn.

Eenonzekerheidis hierinniet meegenomen.

Door Van den Bunt (1990) isonderzoek gedaannaareen

conversiefactor.Uit dit onderzoekkomt naarvoren dat geen

uitspraakkanworden gedaanover een geldige conversiefactorvoor

de Hollandsekust. Deconversiefactorligt tussende 0.1 en de 0.9

maal de profielhoogte. In dit onderzoek wordt met de gemiddelde



15 Klimaatsveranderingen

Structurele erosie: effecten en mutregelen ter reductie van onzekerfleden

conversiefactor gerekend. Eenonzekerheid is hierin niet
meegenomen.

Intrinsiekeonzekerheid Onzekerheid is niet meegenomen.

Effect Maatregelenom onzekerheidte reduceren

Het kustgedrag is vereenvoudigd weergegeven.

2 Door jaarlijks slechtseenmaalmetingen uit te

voeren wordt getwijfeld aan de representativiteit
van de profielmetingen.

3 Demetingen zijn beperkt toepasbaar.

4 In werkelijkheid varieert het tijdsinterval sterk.

5 De hoogte- en dieptemetingen worden

onafhankelijk van elkaar uitgevoerd. De tijdstippen
variëren in werkelijkheid.

6 Met behulp van de 'onzekere' jaarlijkse

Aanvullend onderzoek uitvoeren naarmorfologische ontwikkelingen langsde kust. Mogelijk

periodiek gedrag langsde kust analyserenen beschrijven,waardoor de eventuele periodieke

ontwikkeling van de kust op lange termijn ook binnen het model van de beschrijvingvan het
kustgedragkan worden gebracht.

De representativiteitvan de jaarlijkse kustmetingen kanworden vergroot door jaarlijksmeerdere

malen kustmetingen uit te voeren. Met name in kustgebiedenmet een redelijkegrote dynamiek

kan eeneenmaligejaarlijksemomentopname een vertekend beeld geven.

Sinds1964 zijn jaarlijksehoogte- en dieptemetingen uitgevoerd langsde Nederlandsekust. Sinds

1850 zijn jaarlijksde positiesvan strandlijnen (duinvoetlijnen en de hoog- en laagwaterlijnen)

gemeten. De onzekerheidten gevolge van deze korte periodewaarover meetgegevenszijn

verzameldkan niet worden gereduceerd. Het enige wat wellicht mogelijk is, is het onderzoeken

van het verband tussende positiesvan de strandlijnenen de zandinhoud van profielen. Indien

eenduidelijk significant verband isaan te geven, kan met behulp van de 150 jaar strandlijn

metingen een indicatieworden gegeven over de zandinhoud van profielen in dezelfde periode.

Aangezienin de databasevan de jaarlijksemeetgegevensde data waarop de metingen zijn

uitgevoerd bekendzijn is het in principe mogelijk te corrigerenvoor dezeonzekerheid.

Aangezien in de databasevan de jaarlijksemeetgegevensde data waarop de metingen zijn

uitgevoerd bekendzijn is het wellicht mogelijk te corrigeren voor dezeonzekerheid.

Als het aantal kustmetingenper raai per jaar wordt vergroot wordt de onzekerheiddie wordt
meetgegevens zijn zandvolumesin de profielenper geïntroduceerddoordat met dezemetingen wordt gewerkt ook gereduceerd.
raai per jaar berekend. Er isdaarbij aangenomendat

de jaarlijksemeetgegevensde werkelijkheid
beschrijven.

7 De berekende zandvolumesworden mogelijk
onderschat.

8 De berekendezandvolumesworden mogelijk
onderschat.

9 Door de marge rond de berekendezandvolumesis

de onzekerheid in de berekeningenmeegenomen.

10 De lineaire ontwikkeling van de kust is slechtsover

een beperkte periode bepaalden kan slechtshet

Onderzoek naar het gedragvan uitgevoerde suppletiesen de uitwisseling van suppletiezandmet

naastliggendekustgebieden.Op die manier kan inzicht worden verkregen in de hoeveelheid

suppletiezanddat het gebied verlaat of door suppletiesin naastliggendegebieden het gebied
binnen komt.

Onderzoek naar het gedragvan uitgevoerde suppletiesen de uitwisseling van suppletiezandmet

het gebied buiten de begrenzingvan de zonering. Zo wordt inzicht gekregen in het zandverlies
dat optreedt ten gevolge van de uitwisselingnaar gebieden buiten de kubering.

Demargezou kunnen worden verkleind door de onzekerhedenin de 3 hierboven beschreven
aannamen/vereenvoudigingente reduceren.

Zie, 'Jaarlijksekustprofielmetingen over een beperkte periodebeschikbaar'.
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kustgedrag voor een bepaalde tijd in de toekomst

voorspellen.

11 Om vervolgens de structurele ontwikkeling van de

kust in de tijd te beschrijven.

12 Dieptebereik kan afwijken van het berekende

dieptebereik.

13 Duinhoogte kan afwijken van de berekende

duinhoogte.

14 Erisaangenomen dat het kustprofielzichten

gevolge van structurele erosieof aanzandingover

de gehele profielhoogte (duinhoogte-dieptebereik)

horizontaal landwaarts of zeewaartsverplaatst.

Daarom is de volumeveranderingper strekkende

meter gedeeld door een profielhoogte.Het is echter

eengrove schematisatiedat de verplaatste

hoeveelheidzand over de profielhoogteconstant is.

De profielen veranderenvan vormof worden pas

op diep water horizontaal. Daaromisvoor de

conversiefactoreen factor maalde profielhoogte

gekozen.

15 Erwordt slechtseen indicatiegegevenvan het

gedrag dat mogelijk is in een situatieover 100jaar.

Om de trend van de structureleerosieweer te geven is gekozenvoor een eenvoudig lineair

model. Dit lineairemodel is enerzijdsheelgrof, maar vertoont anderzijdseen robuust karakter en

voorspelt het gedrag tussenopeenvolgendemetingen en buiten het meetbereik goed. Het model

heeft eengrote standaardafwijkingwaarin de onzekerheid ismeegenomen. Erhad ook kunnen

worden gekozen voor een fit met meer parametersen een kleinere standaard-afwijking. Het

model lijkt dan beter het werkelijkegedrag van de waarnemingen te beschrijven,maar laat

duidelijk te wensenover met betrekking tot voorspelbaarheid.Tussentwee opeenvolgende

metingen kan het model afwijkend gedrag laten zien en buiten het meetbereik kan de trend

'gekke' voorspellingengeven. De standaardafwijking isdus wel kleiner, maar de

voorspelbaarheidwordt er niet beter door. Er is dus bewust gekozen voor relatief eenvoudig

lineairmodel dat het kustgedraggoed kan voorspellen. De onzekerheid van dit gedrag is

opgenomen in de grote standaardafwijking.

Erzou meer onderzoek kunnenworden uitgevoerd naar het dieptebereik per profielmeting. In

principezijn dezevanaf 1964 bekend.

Erzou meer onderzoek kunnenworden uitgevoerd naarde duinhoogte per profielmeting. In

principezijn dezevanaf 1964 bekend.

Eris aangenomendat de kust over de gehele profielhoogte een bepaaldeafstand X achteruitgaat.

Het isechter realistischte veronderstellendat het kustprofiel in bepaaldedelen van het

kustprofiel verder achteruitgaat dan in anderedelen. Te denken valt aan de duintop. Uit een

analysevan de kustprofielen in Super-Duneblijkt dat de hoogste toppen van de duinen een

relatief stabiel beeld vertonen. Het iswellicht aannemelijk dat de structurele erosiebenedeneen

bepaaldehoogte plaatsvindt.

Erkan extra onderzoekworden uitgevoerd naar de kustachteruitgang in de verschillendedelen

van het kustprofiel. Aangeziende fysischeprocessenen menselijke ingrepen die de
kustontwikkeling bepalenzich in verschillendedelen van het kustprofiel afspelenzou het

kustprofiel in eenaantal zoneskunnenworden opgedeeld. Het kustprofiel kan bijvoorbeeld als

volgt in drie zonesworden onderverdeeld:de eersteduinregel (zone boven NAP +3m), het strand

(zone tussenNAP -1m en NAP+3m) en de onderwateroever (zone tussenNAP -6 m en NAP -

1m). Het kustgedrag in dezezonesisverschillend,maar is niet onafhankelijk van elkaar. Door in

iederezone per profielmeting het zandvolume te bepalenwordt duidelijker waar de grootste

volume en volumeveranderingenplaatsvindenbinnen het kustprofiel.

Dezeonzekerheid is in kleinemate te beïnvloeden,maar zal nooit helemaalgereduceerdkunnen

worden. Onderzoek naarde oorzakenen gevolgen van klimaatsveranderingenzou meer inzicht

kunnengeven in de ontwikkeling in de toekomst.

Inddentele erosie: onzekerheden, type onzekerheid, omaanl met onzekerheid

Omgang met onzekerheidAanname,vereenvoudiging Type onzekerheid

Dezeonzekerheidwordt meegenomendoor het toevoegen van een extra afslag

bovenop demet het model berekendeafslag.
Demate van duinafslagwordt berekendmet een Model onzekerheid

duinafslagmodel, SuperDune.Om deduinafslagte

berekenenwordt de werkelijkheidgeschematiseerd.

2 Eenuitgangspunt van het model isdat ergeen

netto zandverliesaanwezig is,dat wil zeggendat

het afgeslagenduinzand gelijkwordt gesteldaan

Model onzekerheid Dezeonzekerheidis niet in de berekening van incidentele erosiemeegenomen.Wel

wordt het langstransportdoor de berekening van structurele erosiein het model

meegenomen.
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Onzekerheden zijn geïntroduceerd in de

invoergegevens: Tp

Onzekerhedenzijn geïntroduceerddoor de effecten Model onzekerheid

3

het afgezette zand. Echter in werkelijkheid iser vaak

een verschil in zandvolume tussentwee

kusteenheden,die leiden tot langstransport.

De invoergegevenszijn beperkt tot: het profiel dat

vlak voor de storm aanwezig is, het stormvloedpeil,

de korrelgrootte van het duinzand, de golfperiode.

Het kustprofiel isgeschematiseerdtot een

vereenvoudigd profiel.

Onzekerhedenzijn geïntroduceerd in de
invoergegevens:h

Model onzekerheid

Model onzekerheid

Model onzekerheid

Intrinsieke

onzekerheid

Model onzekerheid

Model onzekerheid

Intrinsieke

onzekerheid

Model onzekerheid

Model onzekerheid

Model onzekerheid

Model onzekerheid

Voor de andere afslagbepalendeparameterswordenextra toeslagen in rekening
gebracht (zie buistoten, stormvloedduuren bui-oscillaties).

Deze onzekerheid is niet meegenomen.

Voor een groot aantal stormvloedstandenwordt met SuperDune de duinafslag

berekend. Op dezemanier wordt de variatie in de waterstandmeegenomen.

Bovendien is voor de gehele Hollandsekustmet drie stormklimaten rekening

gehouden: Hoek van Holland, IJmuidenen DenHelder.Voor de waterstand is een

Gumbel-verdeling aangehouden. In de stormvloedwaterstandzijn de getijamplitude
en de windopzet opgenomen.

De Gumbel-verdeling is op basisvan een beperktaantalwaarnemingen

geconstrueerd. Met name in extremeomstandighedeniser sprakevan

onzekerheid. Dezeonzekerheid ismeegenomendoor eenextrapolatiefactor toe te
voegen waar de onzekerheid in de staart van de Gumbel-verdelingwordt

meegenomen. Dezeextrapolatiefactor is normaalverdeeld.

Voor de stormvloedduur ismet namede tijd gedurendewelke de waterstand

rondom het maximum verblijft belangrijk.Dezetijd isnamelijk het meest bepalend

voor de hoeveelheidduinafslag. Dezeonzekerheidismeegenomendoor een extra
afslag boven de berekendeafslag in rekeningte brengen.

Voor een groot aantal significantegolfhoogten behorendebij de

stormvloedstanden wordt met SuperDunede duinafslagberekend.Op deze

manier wordt de variatie in de significantegolfhoogte meegenomen.Bovendienis

voor de gehele Hollandsekustmet drie stormklimatenrekening gehouden: Hoek

van Holland, IJmuidenen Den Helder.Voor de relatietussende waterstand en de
significante golfhoogte iseen geometrischverbandaangehouden,

Het verband tussenh en H., is niet eenduidig.Dat blijkt uit de doodtij-springtij

variatie en een aantal andere factoren waaronderde tijdsduur van een storm en de

variatie in windrichting. Voor dezeonzekerheidiseenextra tenm toegevoegd die

de afwijking op het verband aangeeft. Dezeterm voor de afwijking is normaal
verdeeld met een verwachtingswaardevan nul en eenvariantie e'.

Voor de korreldiameter iseen gemiddeldewaardemeegenomen.De variatie rond
dit gemiddelde is niet groot (2711fl1).

Dezeonzekerheid is niet meegenomen.

Buistoten en -oscillaties kunnen worden opgewekt door meteorologische

invloeden. Ze komen voor in elke getijfaseen in elk seizoen,van regelmaatis geen

sprake. Daarom zijn ze niet verdisconteerdin de hoogwater-overschrijdingslijn.

Dezeonzekerheid ismeegenomendoor het toevoegenvan een extra afslag boven
op de berekende afslag.

Dezeonzekerheid is niet meegenomen.

De berekende waarde voor de duinafslagisafhankelijkvan de gekozen

invoergegevens. Daardoor is in de duinafslageenbepaaldemate van onzekerheid

geïntroduceerd. Met Curve Expert3.1 is het verbandtussende waterstanden de
duinafslag bepaald.Gegevende onzekerheidin de berekendeduinafslag is het

beter het verband tussende waterstandmet een kleinaantalparameterste

beschrijven. De mate van onzekerheidwordt daardoorniet verder vergroot ten

4

5

6 Onzekerheden in extreme stonmvloeden

7 Onzekerhedenin de stormvloedduur

8 Onzekerhedenzijn geïntroduceerd in de

invoergegevens:H.,

9 Onzekerhedenin het verband tussenh en H"

10 Onzekerhedenzijn geïntroduceerd in de

invoergegevens:D,.

11

12

van buistoten en oscillaties.

13 Dynamischevenwicht: de incidentele erosie in een

bepaaldjaar wordt in datzelfde jaar nog op
natuurlijke wijze hersteld.

Verband tussenwaterstand en de met SuperDune
berekendeduinafslag

14
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15 Met Monte Carlo simulatie is de

kansdichtheidsfunctie voor de duinafslag berekend.

Model onzekerheid

opzichte van een fit met veel parameters(hogegraad polynoom). Aa het eindevan

dezebijlage wordt het verschiltussende twee verbandenop grafischewijze

weergegeven.

De onzekerheidvan dit verband wordt in het vervolg niet verder meegenomen.

Door het aantal trekkingen bij een Monte Carlosimulatie te variërenwordt de

stabiliteit en de convergentievan een resultaatnaar eenstabiel resultaatbeïnvloed.

Hoe extremer de situatie des te meer random-gedragoptreedt en deste meer de

kansafhangt van toevallighedenbij eengelijkblijvendaantal iteraties.Het aantal

simulatiesis op grond van formule 5.18 bepaald.

Op grond van de kansdichtheidsfunctiesvolgend uit de Monte Cario simulatie is

het kansverdelingstypegeschat.Uit de statistischeresultatenzijn de parameters

van de geschatteverdeling bepaald.Deonzekerheiddie het gekozen

verdelingstypeen de bijbehorendeparametersintroduceren is onderzochtmet de

Kolmogorov-Smirnovtest.

Het kustprofiel voor de toekomstige situatiewordt niet alleenbepaalddoor

onzekerhedendie voortvloeien uit onvoorspelbarefluctuaties in de natuur, maar

ook door onvoorspelbaarmenselijkingrijpen in de komendeeeuw dat het

kustprofiel beïnvloedt.De onzekerheidwordt niet meegenomen.Eris uitgegaan

van een standaardprofielvoor de beginsituatiein de toekomstige situatie.

De waterstand brengt op zichzelfal een intrinsiekeonzekerheidmet zichmee. De

invloed van klimaatsveranderingenop de waterstand in de toekomst is tevens
onzeker.Voor de waterstand in de toekomstigesituatieworden de parametersvan

de Gumbel-verdelingaangepastmet de verwachte relatievezeespiegel-stijging.De

onzekerheid in dezeverwachte relatievestijging is niet meegenomen.

Onder gemiddeldeomstandighedenwordt verwacht dat de significantiegolfhoogte

met 10% toeneemt. Eenonzekerheidin dezeverwachting wordt niet

meegenomen.

Erwordt aangenomendat er geen toenamevan de golfperiode is. Eenonzekerheid

hierin wordt niet meegenomen.

Dezeonzekerheid is niet meegenomen.

De onzekerheid is niet meegenomen.

16 Schattenvan het kansverdelingstype Model onzekerheid

Effect

Inddentele erosie: effecten en maatregelen ter reductie van onzekerheden

Maatregelen om onzekerheidte reduceren

Het incidentelekustgedragwordt geschematiseerd.

2 In werkelijkheid is er vaak toch sprakevan langstransport.

Eenbeperkt aantal invoergegevenszijn meegenomen.

Het vereenvoudigdeprofiel kan afwijken van de werkelijke

kustprofielen.

17 Voor de incidenteleerosie in de toekomst is een

aannamegedaanvoor het beginprofiel in de

toekomst.

Intrinsieke

onzekerheid

18 Voor de incidenteleerosie in de toekomst is een Intrinsieke

aannamegedaanvoor de stijging van de waterstand onzekerheid

per eeuw ten gevolge van klimaatsveranderingen.

19 Voor de incidenteleerosie in de toekomst is een Intrinsieke

Onderzoek naar verbeteringenvan het afslagmodelwaardoor de berekendeduinafslagde

werkelijkheid nog beter beschrijft.

Voor de berekeningvan langstransport,zie structureleerosie.

De invloed van afslagbepalendeparameterszou verder kunnenworden onderzocht.

In hoofdstuk 8 is op basisvan een gevoeligheidsonderzoekvan Alkyon gekozenvoor een

standaarddwarsprofiel. Erzou nader kunnenworden onderzocht of de gekozenwaarden

voor hoogte en diepteliggingenen profielhellingenaannemelijkewaardenzijn. De

strandhelling langsde Hollandsekust is doorgaansietsminder steil.Voor het strandwordt

aannamegedaanvoor de toename van de onzekerheid

golfhoogte in percentageper eeuw ten gevolge van

klimaatsveranderingen.

20 Intrinsieke

21

Voor de incidenteleerosie in de toekomst is een

aannamegedaanvoor de toename van de

golfperiode over 100 jaar ten gevolge van

klimaatsveranderingen.

Door het niet meenemenvan de kansdat er jaarlijks Model onzekerheid

onzekerheid

22

meerderestormenvoorkomen en de superpositie

van deze individuele stormen een grotere teruggang

kunnen genererendan bij een individuelestorm het

geval is, wordt een onzekerheidgeïntroduceerd.

De berekendeGumbel-verdeling voor incidentele

erosiewordt op alle tussensituatiesvan de

planperiodetoegepast.

Model onzekerheid

3

4
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5 Het voorkomen van een bepaaldewaterstand isvereenvoudigdtot

een Gumbel-verdeling. Eris voor de gehele Hollandsekustmet drie
stormklimaten gerekend.

ook wel een de zone tussende laagwaterlijn en de duinvoet genomen. De laagwaterlijn

ligt ongeveer op NAP -2m. Dat betekent dat het duin 2 meter breder wordt 'ten koste

van' de breedte van de vooroever. Als grensdieptelijn kan beter de NAP-8m lijn worden

gekozen.Deze diepte bevindt zich voor alle dwarsprofielen buiten het brandingsgebied.

Wellicht dat de variatie in profielen invloed heeft op de berekendeafslag. Onderzoek

moet uitwijzen wat de invloed is van variatie van profieleigenschappenop de berekende

afslag.Het wordt dan inzichtelijker welke invloed het rekenenmet een standaardporfiel
heeft ten opzichte van werkelijke profielen.

Erzou kunnen worden onderzocht welke verdeling de waterstand het beste beschrijft.

Bovendienkan er worden bekekenof het uitbreiden van het aantal representatieve
golfklimaten langs de Hollandsekust de werkelijkheid beter beschrijft.

Erzou kunnen worden onderzocht of een andere correctiefactor de extremen beter
factor toegepast. De factor is normaal verdeeld.Voor de weergeeft en of met namevoor de waterstanden lager dan NAP+5m een factor kan
waterstanden lager dan NAP+5m isde toegepastespreidingaande worden gevonden die de spreiding beter weergeeft.
hoge kant. Voor stormvloedwaterstanden rond de NAP+5m of
hoger voldoet de spreiding het beste.

de significante golfhoogte ismeegnomen.

10 De variatie rond de gemiddelde diameter isniet groot en wordt niet

meegenomen. Uit vergelijking (1) uit Figuur5-12 blijkt dat de

korreldiameter van duinzand invloed heeft op de vorm van het

afslagprofiel en de mate van duinafslag. Dat komt tot uiting in de

valsnelheid van de zandkorrel. Fijnermateriaal leidt tot een flauwer

en langer afslagprofiel, waardoor de duinafslag navenantgroter zal

zijn. Het effect van een afwijking van de korreldiametervan 10%
leidt tot een verschuivingvan 10%.

6 Voor het voorkomen van extreme waterstandeniseencorrectie-

Onderzoekdoen naar de stormvloedduur en analyserenof de huidige toeslag realistisch
afslag. De werkelijkheid wordt door toevoeging van extraafslag is.
geschematiseerd.

8 Er is voor de gehele Hollandsekustmet drie stomnklimatengerekend. Erkanworden bekekenof het uitbreiden van het aantal representatievegolfklimaten

langsde Hollandse kust de werkelijkheid beter beschrijft.

9 De afwijking op het geometrischeverband tussende waterstanden Beschrijfthet geometrischeverband de relatie tussende waterstand en de significante

7 De variatie in stormvloedduur is sterk bepalendvoor demate van

golfhoogte voor de drie stormconditieshet besteof kan in sommigegevallen de relatie
beter met een ander verband worden aangeduid?

Het effect van een veranderingvan de korreldiameter op de mate van afslag zou nog
beter kunnen worden onderzocht.

11 Het effect van een verandering van een golfperiodemet 1s isbeperkt Onderzoek naar de golfperiode op de mate van afslag.
en bedraagt maximaal 3% per s (A/kyon, 1999). Deonzekerheidin
de golfperiode is niet meegenomen.

12 Buistoten en bui-oscillatieshebben invloed op demate van afslag.

De werkelijkheid wordt door toevoeging van eenextra afslagtemn
geschematiseerd.

Als een zeer zware storm heeft plaatsgevondenheeft de kust

Onderzoek naar buistoten en buioscillatiesop de mate van afslag.

Onderzoek uitvoeren naarde mate waarin de kust zich op natuurlijke wijze herstelt na de
misschienlanger de tijd nodig om op natuurlijkewijze te herstellen. opgetredenafslag ten gevolge van een storm. Is het realistischom ervan uit te gaan dat
In dat geval wordt door uit te gaan van een natuurlijk herstelbinnen de kust zich in hetzelfde jaar herstelt?
hetzelfde jaar waarin de afslag heeft plaatsgevondenmisschienwel
een optimistischer beeld gegeven.
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Meer onderzoek doen naargeschikte invoergegevenswaardoor de toeval van het komen
tot een bepaald verband tussende waterstand en de duinafslag verkleind wordt.

De invloed van het aantal iteratiesen de invloed van het in serieuitvoeren van een aantal

simulatiesvan een x-tal iteratieszou kunnen worden onderzocht. Het aantal iteraties is nu

gekozenop basisvan de maximale relatievefout, de faalkansen de betrouwbaarheid. De
invloed van deze parametersop het aantal iteraties zou kunnen worden bekeken.

Bovendienbestaaner misschienwel andereformules waarmee het aantal iteraties zou

13

14 De berekende waarde van duinafslag is afhankelijkvan de gekozen
invoerparameters. Enigetoevalligheid in de keuzevan

invoergegevens kan leiden tot afwijkende afslagberekeningen

waardoor het verband tussende waterstand en deduinafslagvoor

de gegeven stormcondities net iets kan verschillen.

De invloed van het aantal iteraties isonderzocht. Voor extremere

condities moet het aantal iteratiesworden vergroot om eenstabiel
resultaat te krijgen.

15
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16

kunnen worden onderzocht.

17

Met de Kolmogorov-Smirnov test is nagegaanof het gekozen

verdelingstypemet bijbehorende parametersgoed aansluit bij de

waarnemingen. Indien dat niet het geval zou zijn geweest zou het
verdelingstype verworpen worden. Voor al de stormcondities is op

grond van de test de verdeling met de gekozen parameters

geaccepteerd.

Er isaangenomen dat ten gevolge van zeespiegelstijginghet

Wellicht zouden ook andereverdelingenworden geaccepteerdmet de test. Is het

gekozenverdelingtype het beste?

In sectie5.6.3 zijn drie veronderstellingenvoor kustprofielen in de toekomstige situatie

kustprofiel volgensde regel van Bruunmet de zeespiegelstijging beschreven.De invloed van de keuzevan het kustprofiel op de afslag in de toekomstige

omhoog beweegt. Volgens de regel van Bruun zou om een sluitende situatie zou kunnen worden onderzochtdoor voor de drie verschillendeprofielen

sedimentbalanste krijgen het profiel zich in zijn geheelook afslagberekeningenuit te voerenen het nieuwe verband tussende waterstanden de

landwaartsmoeten verplaatsen.Tijdensoverleg met de stuurgroep duinafslagen het nieuwe verdelingstypete bepalen.

'kustvlsie 2050' gaven de beheerdersaan dat er in de praktijk van

wordt uitgegaan dat deze landwaartseverplaatsingdoor

tegenmaatregelen in de vorm van suppletiesteniet wordt gedaan.

Door uit te gaan van een verhoogd kustprofiel worden de

afslagberekeningenbeïnvloed. Erwordt minder afslagberekend en

het afslagprofiel komt minder ver landinwaarts te liggen dan

wanneer wordt aangenomendat de bodem op zijn plaats blijft.

De relatievezeespiegelstijgingin de toekomst blijft onzeker. Deze18

onzekerheidwerkt door in de berekening van de afslag in de

toekomstige situatie.

19 De toename van de significantegolfhoogte in de toekomst is

onzeker. Dezeonzekerheidwerkt door in de berekeningvan de

afslag in de toekomstige situatie.

20 De verwachte golfperiode in de toekomst is onzeker.Deze

onzekerheidwerkt door in de berekening van de afslag in de

toekomstige situatie.

21 De kustachteruitgang zou bij superpositievan individuele stormen

groter kunnen zijn, waardoor de kansop schadegroter wordt.

22 Door het aanleggenvan een zandbuffer op het begintijdstip of door

kustachteruitgang verandert het kustprofiel. In het eerstegeval

wordt het profiel eerst breder gemaakt en zal het daarna als gevolg

van kustachteruitgang steedssmallerworden. In het tweede geval

wordt het profiel uitsluitend smaller.Als gevolg van een

profielverbreding of -versmallingzal in werkelijkheid het incidentele

kustgedragveranderen.Bijeen verbreding zal het afslagprofiel

minder ver landinwaarts komen te liggen, in het geval van

versmalling komt het afslagprofiel verder landinwaartste liggen.

Door aan te nemendat het verdelingstypeen de bijbehorende

parametersvan de incidentele erosiedie zijn bepaaldvoor het

beginprofiel toepasbaarzijn voor de verschillendetussenpositiesvan

de planperiode,wordt de incidentele erosievoor het kustprofiel dat

meer zeewaarts ligt (zeewaartsebuffer) overschaten voor het

kustprofiel dat verder landwaarts ligt onderschat (zie bijlage 5.7).

Onderzoek naar de oorzakenen degevolgenvan klimaatsveranderingenzou meer inzicht

kunnen geven in de verwachte relatievezeespiegelstijging.Eenreductie van de

onzekerheid in de waterstand komt de berekeningvan de duinafslag voor de toekomstige

situatie ten goede.

Onderzoek naarde oorzakenen degevolgenvan klimaatsveranderingenzou meer inzicht

kunnen geven in de verwachte toenamevan de significantegolfhoogte. Eenreductie van
de onzekerheid in de significantegolfhoogte komt de berekeningvan de duinafslagvoor

de toekomstige situatie ten goede.

Onderzoek naar de oorzakenende gevolgenvan klimaatsveranderingenzou meer inzicht

kunnen geven in de verwachte golfperiode.Eenreductievan de onzekerheid in de

golfperiode komt de berekeningvandeduinafslag voor de toekomstige situatieten

goede.

Onderzoek naarde invloed van superpositievan individuelestormen binnen een jaar. Is

het zo dat twee grote stormensameneengrotere kustachteruitganggenererenof zou het

zo zijn dat in de periode tussentwee opeenvolgendestormende kust zichal gedeeltelijk

op natuurlijke wijze herstelt?

Uitgebreideronderzoek naarde effectenvan deze aanname(zieook punt 17).
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Verschil tussen fit met groot en klein untaJ parameters

In hetonderstaandeiseenwillekeurige fit uitgevoerd voor dezelfde waarnemingen. Bijde ene fit is het verband

tussendewaarnemingeneen lineair verband. Bijde anderefit is het verband een vijfde graadspolynoom. In het

eerstegevalis er een hoge standaardafwijking, maar zijn de tussenliggendewaarden tussende waarnemingen

endewaardenbuiten het waarnemingsbereikgoed te voorspellen. In het tweede geval gaat de fit keurig door

de waarnemingenen is de standaardafwijking klein. Het is echter de vraag of tussenliggendewaarden en de
waardenbuiten het waarnemingsbereikgoed te voorspellenzijn.

Lineaire verband met klein aantal parameters

LinearFit: y=a+bx

CoefficientData:

a = 0,28

b = 1,92

LinearFit: y=a+bx

5tandardError: 1,1661904

CorrelationCoefficient: 0,9103719

Comments:

Linearregressioncompleted successfully.No weighting used.

- - - -.-
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Vijfde graads polynoom met groot aantal parameters

5th DegreePolynomialFit: y=a+bx+cxI\2+dxI\3 ...

Coefficient Data:

a= -4,1702752e-013

b= 2,8666667

c= -6,0833333

d= 11,75

e= -6,6666667

f= 1,1333333

5th DegreePolynomialFit: y=a+bx+cxI\2+dxI\3 ...

5tandardError: 0,7071068

CorrelationCoefficient: 0,9936851

Comments:

Linearregressioncompletedsuccessfully.No weighting used.
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Bijlage 9.2: Effect afslagbepalende grootheden op mate van
duinafslag

RD - the retreat of the dune face,
for precise definition, see Fig.8.2.l

Boundary conditions h - Datum + 5.25 m
Hs - 7.95 m
DSO - 225 Jlm
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Bijlage 9.3: Effect vooroever helling op mate van duinafslag
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Figuur:Gevoeligheidvoor dwarsprofielkarakteristieken:Effect helling voorland op mate van afslag.
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Bijlage 9.4: Effect duinhoogte op mate van duinafslag
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Figuur:Gevoeligheidvoor dwarsprofielkarakteristieken:Effect duinhoogte op mate van afslag.
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Bijlage 9.5: Gevoeligheid voor materiaal karakteristieken op
mate van duinafslag
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Figuur:Gevoeligheidvoor materiaalkarakteristieken.Effect korreldiameterop mate van duinafslag,
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Bijlage 9.6: Onzekerheden in het model met
ku stverded igi ngsmaatregelen

KustverdecIlglnpmutregelen: onzekerheden. type onzekerheid. ompn& met onzekerheid

Aanname, vereenvoudiging Type onzekerheid Omgang met onzekerheid

Kustverdedigingmaatregelenzijn beperkt tot
het nemen van zandsuppleties.

Model onzekerheid De invloed van bestaandekustverdedigingmaatregelenzoals
strandmuren, zeekades.boulevardsen duinvoetverdediging zijn niet

meegenomen.

De andere typen zandsuppletieszijn niet meegenomen (duinsuppletie,

vooroeversuppietie).

Degemiddelde herhalingstijd isop basisvan de gemiddelde

herhalingstijdenper kustdeel bepaald.Ook de standaardafwijking is

bepaald.Dezeafwijking wordt echter niet in vervolg berekeningen

meegenomen.

De structurele erosievarieert volgenseen normale verdeling rond ene

gemiddelde.Aangeziende variatie rond dit gemiddelde bekend is, kan in

principevoor dezevariatie in de strandsuppletieworden gecorrigeerd. De

onzekerheidwordt meegenomen in de vorm van deze normale verdeling.

Deeffectiviteit van suppletiesvarieert bij een grotere of kleinere

kustuitbouw. De effectiviteit isafhankelijk van de kustvorm en de

aanwezigeverdedigingsconstructies.Doordat de suppletie-intensiteit

gelijk isgesteld aande autonomie erosiewordt aangenomendat door de

structureleerosie in de formule voor kustverdedigingmaatregelenop te
nemenvoor de variatie in erosiewordt gecorrigeerd. Door het meenemen

van de structurele erosieals stochastischevariabelewordt uitgegaan van

een 100% effectiviteit van suppleties.

Dezeonzekerheid is niet meegenomen.

Voor de deling door de conversiefactorwordt verwezen naar punt 14 in

de lijst van onzekerhedenten aanzienvan structureleerosie.Aangezien

suppletiesalsdoel hebbenerosietegen te gaan, is er aangenomendat

het zanddat ten gevolge van erosieuit het kustgebiedverdwijnt door

zandsuppletieswordt aangevuld.

Uit de gegevensover de constante en variabele kosten is een lineair

verbandbepaald tussende kosten per strekkendemeter en de

kustuitbouw. Deonzekerheid in dit verband ismeegenomendoor de

constanteen variabelekosten als stochastischevariabelen te beschrijven.

Beidestochastenworden beschrevenmet een driehoeksverdeling.

Het niet goed te voorspellenhoe in de toekomst de kosten voor

suppletieszich ontwikkelen. Het prijspeil stijgt, maar wellicht dalen de

suppletiekostenin de toekomst door efficiëntere en effectievere

suppletiemethoden.

2 Zandsuppletiemaatregelenzijn beperkt tot

strandsuppleties

Model onzekerheid

3 Voor de huidige kustlijnbenaderingbenadering Model onzekerheid

iseen gemiddelde herhalingstijd vastgesteld.

4 De suppletieintensiteit is gelijk gesteld aande

autonome erosie.

Model onzekerheid

5 Effectiviteit suppleties Model onzekerheid

6 Gegevensover de kostenvan zandsuppleties

zijn afkomstig van twee bronnen. Eris verder

gewerkt met de gegevensvan RIKZ(1999b).

Model onzekerheid

7 De kostenvoor suppletieszijn gegeven in

kosten per volume-eenheid. Door deze te delen

door de lengte van het kustdeelwaarin

suppletiesplaatsvindenen de conversiefactor

worden kosten per strekkendemeter kust

berekend.

Model onzekerheid

8 Onzekerheid in de kosten Model onzekerheid

9 Voor de kosten van suppletiesin de

toekomstige situatie iseen correctie toegepast

op de kosten van suppletiesin de huidige

situatie.

Intrinsiekeonzekerheid

KustverdedigIngsmaatregelen: effecten en maatregelen ter reductie van onzekerheden
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Effect Maatregelen om onzekerheid te reduceren

De invloed van boulevard, duinvoetversteviging, strandmuren is Er zou kunnen worden onderzocht wat de invloed van andere vormen van

niet meegenomen. Bij Scheveningen en Zandvoort wordt de kustverdediging op de faalkansen van maatschappelijke functies in de duinen zijn.

kustzone bovendien beschermd door een de strandmuur. Voor sommige vormen, zoals de strekdammen langs de kust. is de invloed al

Katvvijk, Noordwijk en Egmond zijn badplaatsen met bebouwing meegenomen in de berekende structurele erosie. De strekdammen beïnvloeden de

in de duinen. Voor de badplaatsen Ter Heijde, Wassenaar, langsstroom evenwijdig aan de kust en daardoor indirect ook het zandtransport

Bloemendaal, Wijk aan Zee, Castricum, Schoorl, Bergen, Petten langs de kust.

en Callantsoog bevindt zich veel bebouwing achter de eerste

duinrij.

2 Steedsvakerworden suppletiesuitgevoerd in de vorm van

vooroeversuppieties.In die zin is het niet realistischte

veronderstellendat alle suppletiesals strandsuppletieworden

uitgevoerd. Duinsuppletieswerden met namegebruikt in het
geval van calamiteitenvoor de invoering van het
handhavingsbeleid.

De frequentie waarmeeonder de huidige kustlijnbenadering
suppletiesworden uitgevoerd isvereenvoudigd tot een

gemiddelde. Aangezienhet optimalisatiemodel eensequentieel

model iswaarmeein tijdstappen van 1 jaar wordt gerekend

wordt de herhalingstijdafgeremd naar 3 jaar. Dooreen lagere

herhalingstijdworden de constante kosten over een kleiner
aantal jaren gespreid.

Er is dus aangenomendat de jaarlijksgesuppleerdehoeveelheid

zand door de jaarlijksestructureleerosie uit de kustzone
verdwijnt.

In werkelijkheid iseen suppletie nooit 100% effectief.

De kosten afkomstig uit de gekozenbron (RIKZ,1999b)zijn

Eenvan de belangrijkste redenenvoor het feit dat alleen strandsuppletiesworden

meegenomen isdat er nog weinig gegevensover vooroeversuppietiesbekend zijn.
Erzoudenmeer gegevenskunnen worden verzameld.

De onzekerheidkan pasgereduceerdworden indien het optimalisatie-modelwordt

aangepastnaareen continue model waarin de invoergegevensgedurendede
planperiode in de tijd mee veranderen.

In werkelijkheid zullen verliezenoptreden. Onderzoek naarde juistheid van deze

aannamegeeft inzicht in hoe de werkelijke erosie afwijkt van de jaarlijks
gesuppleerdehoeveelheidzand.

Onderzoek naarde effectiviteit van suppleties.

Op grond van beperkte informatie over de kosten is een verbandopgesteld.
reedsopgesplitstin variabeleen constante kosten.Bovendien Onderzoek naar de werkelijke kosten suppletieszou de onzekerheidkunnen
komen de gemiddeldekostenbeter overeenmet de volgens een reduceren.
vuistregel te verwachtengemiddelde kosten van 10 gulden per

kuub. Voor de gegevensover de kosten die afkomstig zijn van de

andere bron geldt dan ze relatief hoog uitvallen ten opzichte

kosten die op grond van de vuistregel te verwachtenzijn.

Bovendienisdaargeen opsplitsinggemaakt tussenvariabeleen
constante kosten.

BKL: van BasisKustlijn naar Brede KustLijn

Zie opmerkingen punt 14 van de lijst van onzekerheden ten aanzienvan structurele
erosie.

Onderzoek naarwaar het gesuppleerdezand terecht komt in het kustprofiel.

Wellicht dat in het geval meerderegegevensover de kostenbeschikbaarzouden zijn

geweest eenandere verdeling de afwijkingen rond de gemiddeldeconstanteen
variabelekostenbeter beschrijft.

Onderzoek naar nieuwe suppleertechnieken,zodat inzicht ontstaat of in de

toekomst door nieuwe technieken de suppletiekosten reduceren.

3

4

5

6

7

Indien met de gegevensover de kosten van de anderebron was
verder gewerkt zou het kostenverbandhoger liggen.

Zie opmerkingenpunt 14 van de lijst van onzekerhedenten
aanzienvan structureleerosie.

8

De conversiefactorkomt overeenmet een factor 0,4 maal de

profielhoogte. Dat betekent dat de erosie in 0,4'" deel van het

profiel plaatsvindt.Er is aangenomendat dezeerosiewordt
gecompenseerddoor zandsuppleties.

De onzekerheidin de kosten ismeegenomen.Dedriehoeks

verdeling pastbij de suppletieactiviteit.

9 Dezeonzekerheidis niet reduceren.Erbestaatonzekerheidover
de ontwikkeling van suppletieprijzen.
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Bijlage 9.7: Onzekerheden in het model voor de
randvoorwaarde 'velIigheid r

Berekening velliBfleidsalstand versus berekenlnllncldentele erosie

Deonzekerhedenvoor de berekening van de veiligheidsafstandzijn grotendeels gelijk aande onzekerhedendie

voor incidentele erosiezijn gekwantificeerd. Met hetzelfde duinafslagmodel zijn afslagberekeninguitgevoerd

om de ontwerpafslag te berekenen.Toch zijn er verschillenaanwezig in de wijze waarop de afslagten behoeve

van de berekening van de veiligheidsafstandberekendis.

Voor de berekeningvan de ontwerpafslag worden rekenwaarden ingevoerd met ingebakken

veiligheidscoëfficiënten.Voor de berekening van incidentele erosiezijn de onzekerhedenin de invoergegevens

van de korreldiameter en de golfperiode niet meegenomen.Voor de stormvloedwaterstand is een Gumbel
verdeling ingevoerd. Voor een constant kustprofiel, constante waarden voor de korreldiameterengolfperiode

en een verschillendaantal stomnvloedwaterstandenen bijbehorende golfhoogte (berekendvia eengeometrisch

verband) zijn afslagberekeningenuitgevoerd. Voor de berekening van de ontwerpafslag wordt gerekendmet

rekenwaarden die op basisvan eerder uitgevoerde probabilistischeberekeningenzijn gebaseerd.Op grond van

probabilistischeNiveau-II berekeningenis een vereenvoudiging toegepasten is verder gerekendmet

invoergegevensdie met een veiligheidsfactor zijn opgehoogd waarin de onzekerhedenzijn opgenomen(Niveau

I-berekening).

Dezeafwijkingen ten opzichte van de duinafslag berekeningenstaanhieronder in de tabel aangegeven.

VelliBfleidsafstancl: onzekerheden, type onzekerheid en ompnl met onzekerheid

Aanname,vereenvoudiging Type onzekerheid Omgang met onzekerheid

2

Invoergegevenszijn rekenwaardenmet

ingebakkenveiligheidscoëfficiëntendie op

grond van probabilistischeNiveau-II

berekeningenzijn gekozen.

Onzekerheidin het standaardprofiel

Model onzekerheiden

Intrinsiekeonzekerheid.

Model onzekerheid

3 Onzekerheidin de golfperiode Model onzekerheid

4 Onzekerheidin de korreldiameter Model onzekerheid

5 Onzekerheidin het rekenpeilvoor het

stormvloedpeil

Intrinsiekeonzekerheid

6 Onzekerheidin de significantegolfhoogte

behorendebij het rekenpeil voor het

stormvloedpeil

Breedtevan de standaardprofielen

Onzekerheidin het standaardprofielvoor de

toekomstigesituatie

Intrinsiekeonzekerheid Zie opmerkingen punt 17 van de lijst van onzekerhedenten aanzienvan

incidentele erosie.

Model onzekerheid

7 Model onzekerheid

8

De onzekerheid in invoergegevenswordt door de toevoeging van

veiligheidsfactorenmeegenomen.Voor de berekeningvan de

veiligheidsafstandwordt de ontwerpafslag berekenddie een kansvan
voorkomen heeft van eens in de 100.000 jaar (=10").

Zie opmerkingen punt 4 van de lijst van onzekerhedenten aanzienvan

incidentele erosie.

De onzekerheid in de golfperiode wordt door de toevoeging van een

veiligheidsfactormeegenomen.

De onzekerheid in de korreldiameter wordt door de toevoeging van een

veiligheidsfactormeegenomen.

De onzekerheid in de waterstand met een kansvan voorkomenvan 10"

ismeegenomen in een rekenpeil. Deonzekerheid kan niet geheel

gereduceerdworden aangeziende waterstand behorendebij deze kans

een extreme waterstand is. Voor de berekening van het rekenpeilis

uitgegaan van het ontwerppeil uit 1985. De hoogwaterstijging in de

periode 1985-2000 is daarin verdisconteerd.

Deonzekerheid is niet meegenomen.

De onzekerheid is niet meegenomen.

Velilpeldsafstand: effecten en mutrelelen ter reductie van onzekerheden
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Effect Maatregelen om onzekerheid te reduceren

De invoergegevens zijn benaderingen van de werkelijkheid, De

onzekerheid kan nooit geheel uit de invoergegevens gefilterd

worden aangezien de invoergegevens horen bij afslag met een

kans van voorkomen van 1O~5,

2 Zie opmerkingen punt 4 van de lijst van onzekerhedenten
aanzien van incidentele erosie,

Onderzoeknaar het probabilistischmeenemenvan invoergegevensin
duinafslagberekeningen.

Zieopmerkingen punt 4 van de lijst van onzekerhedenten aanzienvan incidentele
erosie,

3 De onzekerheid ismeegenomen door een veiligheidsfactortoe te Onderzoeknaar de probabilistischesommendie in het verdelenzijn gemaakt. Zodat

voegen, duidelijkwordt op grond vanwelke probabilistischeuitkomsten een bepaalde

veiligheidsfactorwordt toegepastin vervolgberekeningen,

4 De onzekerheid ismeegenomen door een veiligheidsfactortoe te Onderzoeknaar de probabilistischesommendie in het verdelenzijn gemaakt. Zodat

duidelijkwordt op grond vanwelke probabilistischeuitkomsten een bepaalde
veiligheidsfactorwordt toegepastin vervolgberekenlngen.

5 De onzekerheid is meegenomen door een veiligheidsfactortoe te Onderzoeknaar de probabilistischesommendie in het verdelenzijn gemaakt. Zodat

voegen, duidelijkwordt op grond vanwelke probabilistischeuitkomsten een bepaalde

voegen,

6 De onzekerheid ismeegenomen door de bij het rekenpeil

behorende significantegolfhoogte mee te nemen,

Erzijn drie verschillendeprofielbreedten meegenomen. In

werkelijkheid zal de breedte per gebied variëren.

Zie opmerkingen punt 17 van de lijst van onzekerhedenten
aanzien van incidentele erosie.

7

9

veiligheidsfactorwordt toegepastin vervolgberekeningen.

Onderzoeknaar de golfhoogte die behoort bij het rekenpeil.

Onderzoekuitvoeren naarde breedte van kustgebieden.

Zieopmerkingen punt 17 vande lijst van onzekerhedenten aanzienvan incidentele
erosie,

BKL: van BasisKustlijn naar Brede KustLijn 294



Bijlagen hoofdstuk 10

'Optlmal isatie-model r
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Bijlage 10.1: Model lay-out in @RISK

Structurele erosie

Invoergegevens 1: Hydraulisch en morfologisch model

Gemiddelde Standaardafwijking

HUidigesituatie

Klasse I

Klasse 11

Klasse 111

Klasse IV

Klasse V

Klasse VI

Toekomstigesituatie

Klasse I

Klasse 11

Klasse 111

Klasse IV

Klasse V

Klasse VI

5

1,75

0,75

0,3

°
°

0,75

0,25

0,2

°
°

5

1,75

0,75

0,3

°
°

0,75

0,25

0,2

°
°

Tabel: Hydraulisch en morfologisch model: structurele erosie.

Incidentele erosie A B

Huidige situatie

Den Helder -15,2 6.5

IJmuiden -17,7 6,2

Hoek van Holland -19,9 6,1

Toekomstsituatie

Den Helder -15,2 7,0

IJmuiden -17,7 6,7

Hoek van Holland -19,8 6,6

Tabel: Hydraulisch en morfologisch model: incidentele erosie.

Invoergegevens 2: Suppletiemaatregelen

Kosten suppletlemaatregelen meest optimistische meest reële meest pessimistische

HUidigesituatie

Constante kosten 55 280 505

Variabele kosten 66 75 84

Toekomstsituatie

Constante kosten 1106 5628 10150

Variabele kosten 1327 1508 1688

Tabel: Kosten suppletiemaatregelen.
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Supplettemaatregelen T-herhalingstijd Op begintijdstip eerstesuppletie (Oenee, 1=ja)

Kustlijnbenadering

Kustzonebenadering-zeewaarts

Kustzonebenadering-Iandwaarts

3,4

o

Tabel:Suppletiemaatregelen.

Invoergegevens 3: VeIlIgheidsafstand

VeIlIgheidsafstand

Huidige situatie Profielbreedte1 Profielbreedte2 Profielbreedte3

KustgebiedI 103 1103 2858

Kustgebied11 101 1101 2856

Kustgebied111 83 1083 2838

KustgebiedIV 68 1068 2823

KustgebiedV 72 1072 2827

Toekomstige situatie Profielbreedte1 Profielbreedte2 Profielbreedte3

KustgebiedI 84 1084 2839

KustgebiedI1 81 1081 2836

KustgebiedI11 61 1061 2816

KustgebiedIV 45 1045 2800

KustgebiedV 49 1049 2804

Tabel:Veiligheidsafstand.

Invoergegevens 4: Economisch model

Algemene gegevens

Gemiddelderentevoet per jaar 8

Reëlerentevoet per jaar 5

Groeivoet kapitaal per jaar 3

toekomst over .. jaar 100

Groeifactor 20,1

Tabel:Algemene gegevens.

X breedte duinhoogte

Breedte1

Breedte2

Breedte3

145

1145

2900

Tabel: Profielbreedte.
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Natuur, extensieve recreatie en

waterwinning

0<= x <= 50 50 <= x <= 145: 50 <= x <= 145: variabel

vast

1600 90360 3390

1930 96550 3320

2260 132890 3440

3,1 4,7 150

Huidige sItuatIe-profieibreecite 1

Badplaatsmet kleinschaligerecreatieve

activiteiten

Badplaatsmet grootschalige recreatieve

activiteiten

Badplaatsmet grootschalige recreatieve

activiteiten, havensen industrie

Tabel:Waardeverdelingsfunctie huidige situatie profielbreedte 1.

Huidige situatie- 0<= x 50 <= x 50 <= x <= 150 <= x 150 <= x 500 <= x <= 500 <= x <=

profIelbreedte 2 <= 50 <= 150: 150: variabel <= 500: <= 500: 1145: vast 1145:

vast vast variabel variabel

Badplaatsmet 1600 80360 3220 402610 270 497830 20

kleinschalige

recreatieve

activiteiten

Badplaatsmet 1930 96550 3160 412020 570 612790 20

grootschalige

recreatieve

activiteiten

Badplaatsmet 2660 132890 3270 460280 600 670720 20

grootschalige

recreatieve

activiteiten, havens

en industrie

Natuur, extensieve 3,1 150 4,7 600 3,1 780 2

recreatieen

waterwinning

Tabel:Waardeverdelingsfunctie huidige situatie profielbreedte2.
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Huidige situatie- 0<= x 50 <= x 50 <= x 150<= 150 <= 500 <= x 500 <= x 1500 <= 1500 <=
profIelbreedte 3 <= 50 <= 150: <= 150: x <= x <= <= 1500: <= 1500: x <= x <=

vast variabel 500: 500: vast variabel 2900: 2900:
vast variabel vast variabel

Badplaatsmet 1620 80820 3230 404010 280 502490 130 1430440 570
kleinschalige

recreatieve

activiteiten

Badplaatsmet 1940 97020 3160 413420 580 617460 130 748160 630
grootschalige

recreatieve

activiteiten

Badplaatsmet 2670 133360 3280 461680 610 675390 130 805420 700
grootschalige

recreatieve

activiteiten,

havensen

industrie

Natuur, 12.4 620 13.8 2000 12.8 6480 111.2 117720 76.2
extensieve

recreatieen

waterwinning

Tabel:Waardeverdelingsfunctiehuidige situatie profielbreedte3.

Toelcamstlp sltuatle-proflelbreedte 1 0<= x <= 50 50 <= x <= 145: 50 <= x <= 145: variabel

vast

Badplaatsmet kleinschaligerecreatieve 32160 1814930 68140
activiteiten

Badplaatsmet grootschaligerecreatieve 38790 1939260 66730
activiteiten

Badplaatsmet grootschaligerecreatieve 53470 2669170 69140
activiteiten, havensen industrie

Natuur, extensieverecreatieen 60 3070 100
waterwinning

Tabel:Waardeverdelingsfunctietoekomstige situatie profielbreedte 1 uitgangspunt 1.
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ToeIromstlp 0<= x 50 <= x 50 <= x <= 150 <= x 150 <= x 500 <= x <= 500 <= x <=

situatie- <= 50 <= 150: 150: variabel <= 500: <= 500: 1145: vast 1145:

proflelbn=edte 2 vast vast variabel variabel

Badplaatsmet 32160 1623310 64720 8114760 5430 10092780 400

kleinschalige

recreatieve

activiteiten

Badplaatsmet 38790 1948700 63520 8303760 11460 12402020 400

grootschalige

recreatieve
activiteiten

Badplaatsmet 53470 2678610 65730 9273090 12060 13565570 400

grootschalige
recreatieve

activiteiten,havens

en industrie

Natuur,extensieve 60 3070 90 12090 70 13490 40

recreatieen

waterwinning

Tabel:Waardeverdelingsfunctietoekomstige situatie profielbreedte 2 uitgangspunt 1.

ToeIcornstJp 0<= x 50<= x 50 <= x 150 <= x 150 <= x 500 <= x 500<= 1500 <= x 1500

situatie- <= 50 <= 150: <= 150: <= 500: <= 500: <= 1500: x <== <= 2900: <= x <=

profIelbreedte 3 vast variabel vast variabel vast 1500: vast 2900:

variabel variabel

Badplaatsmet

kleinschalige

recreatieve

activiteiten

Badplaatsmet

grootschalige

recreatieve

activiteiten

Badplaatsmet

grootschalige

recreatieve

activiteiten,

havensen

industrie

Natuur,

extensieve

recreatieen

waterwinning

32560 1623310 64920 8114760 5630 10092780 2610 28731160 11460

38990 1948700 63520.00 8303760 11660 12402016 2610 15027200 12660

53670 2678600 65930.00 9273090 12260.00 13565570 2610 16177290 14070

250 280 130230 15302240 236624040220 26012540

Tabel:Waardeverdelingsfunctietoekomstige situatie profielbreedte 3 uitgangspunt 1.
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ToekomsUge situatle-proflelbreedte 1 0<= x <= 50 50 <= x <= 145: 50 <= x <= 145: variabel
vast

47240 2362080 106240

57820 2891200 100310

79930 3996330 142120

60 3070 100

Badplaatsmet kleinschaligerecreatieve

activiteiten

Badplaatsmet grootschalige recreatieve

activiteiten

Badplaatsmet grootschaligerecreatieve
activiteiten, havensen industrie

Natuur, extensieverecreatieen

waterwinning

Tabel:Waardeverdelingsfunctietoekomstige situatie profielbreedte 1 uitgangspunt 2.

ToekomsUge 0<= x 50 <= x 50 <= x <= 150 <= x 150 <= x 500 <= x <= 500 <= x <=
situatie- <= 50 <= 150: 150: variabel <= 500: <= 500: 1145: vast 1145:
profielbreedte 2 vast vast variabel variabel

Badplaatsmet 47240 2362080 91360 11498490 7650 14176450 430
kleinschalige

recreatieve

activiteiten

Badplaatsmet 57820 2891200 95310 12422840 17400 18512460 440
grootschalige
recreatieve

activiteiten

Badplaatsmet 79930 3996330 135100 17505550 31660 28586330 420
grootschalige

recreatieve

activiteiten, havens

en industrie

Natuur, extensieve 60 3070 90 12090 70 13490 40
recreatieen

waterwinning

Tabel:Waardeverdelingsfunctietoekomstige situatie profielbreedte2 uitgangspunt 2.
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Toekomstige 0<= x 50 <= x <= 50 <= x 150 <= x 150 <= 500 <= x 500<= 1500 <= x 1500 <= x

situatie- <= 50 150: vast <= 150: <= 500: x <= <= 1500: x <= <= 2900: <= 2900:

profIelbreedte 3 variabel vast 500: vast 1500: vast variabel

variabel variabel

Badplaatsmet 47430 2371460 101140 12485210 7760 15201910 2630 17831910 16210

kleinschalige

recreatieve

activiteiten

Badplaatsmet 58010 2900580 95500 12451000 17590 18606220 2630 21233230 17990

grootschalige

recreatieve

activiteiten

Badplaatsmet 80110 4005710 135280 17533680 31850 28680100 2610 31290100 17930

grootschalige

recreatieve

activiteiten,

havensen

industrie

Natuur, 250 12450 280 40220 260 130230 2230 2366240 1530

extensieve

recreatieen

waterwinning

Tabel:Waardeverdelingsfunctietoekomstige situatie profielbreedte 3 uitgangspunt 2.

Optimalisatie-model
KeuzeInvoergegevens

Structureleerosie

gemiddelde

standaardwafwijking

b 5,00

Incidenteleerosie

unifomneverdeling 0.50

parameterA

parameterB

-12,82

Suppletiemaatregelen

Op begintijdstip suppleren

(ja=1, nee=O)

HerhalingstijdTh suppleren
tE.::Z:::~

n,=T/Th

x""".op begintijdstip

meest reëleconstante

kosten

6

-25

meest pessimistische

constante kosten
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Constante kosten kosten 280

meest optimistische

variabele kosten

meest reële variabele

kosten

meest pessimistische

variabele kosten

Variabele kosten

Veiligheidsafstand

Profiel breedte 1

Veiligheidsafstand

Waardeverdelingsfunctie

Profielbreedte 1

o <= x <= 50

50 <= x <= 145: vast

50 <= x <= 145: variabel

Reëlerentevoet per jaar

75

Profielbreedte2

I ....,~Jveiligheidsafstand
Profielbreedte3

Veiligheidsafstand

Profielbreedte2 Profielbreedte3

150 <= x <= 500:
vast

150 <= x <= 500:
variabel

500 <= x <= 1145:
vast

500 <= x <= 1145:

variabel

1500 <= x <= 2900:
vast

1500 <= x <= 2900:
variabel

5

Tabel:Keuzeinvoergegevensuit de verschillendedeelmodellen.

Voor de gearceerde vakjes kunnen invoerparameters uit de verschillende
deelmodellen worden gekozen,

x., tijd X"', Schade NCW Schade NCW Schade NCW NCW NCW NCW NCW
breedte schade breedte schade breedte schade suppletie totale totale totale

breedte 2 breedte 3 breedte Kosten kosten kosten kosten
2 3 breedte breedte breedte

2 3

x. 0 -25,0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 2155 2155 2155 2155

x" -20,0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 2155 2155 2155 2155

Xu 2 -15,0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 2155 2155 2155 2155

xtl 3 -10,0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 2155 2155 2155 2155

x" 4 -5,0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 2155 2155 2155 2155

Xo 5 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 3844 3844 3844 3844
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6 -20,0

7 -15,0

8 -10,0

x". 10 0,0

x,,, 11 -20,0

x"' 12 -15,0

x"' 13 -10,0

x"' 14 -5,0

x"' 15 0,0

x"' 16 -20,0

x"' 17 -15,0

x"' 18 -10,0

x,,, 19 -5,0

XOO 20 0,0

Xo. 21 -20,0

xo, 22 -15,0

xu, 23 -10,0

xu, 24 -5,0

xu, 25 0,0

xu, 26 -20,0

xo, 27 -15,0

x'" 28 -10,0

Xu, 29 -5,0

x80 30 0,0

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0 0,00

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,0 0,00

0,00

0,00

3844 3844 3844 3844

3844 3844 3844 3844

3844 3844 3844 3844

0,00 3844 3844 3844 3844

5167 5167 5167 5167

5167 5167 5167 5167

5167 5167 5167 5167

5167 5167 5167 5167

5167 5167 5167 5167

6203 6203 6203 6203

Tabel: Uitvoer optimalisatie.
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0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

6203 6203 6203 6203

6203 6203 6203 6203

6203 6203 6203 6203

6203 6203 6203 6203

7015 7015 7015 7015

7015 7015 7015 7015

7015 7015 7015 7015

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

7015 7015 7015 7015

7015 7015 7015 7015

7652 7652 7652 7652

7652 7652 7652 7652

7652 7652 7652 7652

7652 7652 7652 7652

7652 7652 7652 7652

7652 7652 7652 7652

Het verloop van de kosten over de planperiode bij een gekozen herhalingstijd kan op
basisvan de uitkomsten uit de kolommen 'NCW totale kosten breedte 1"NCW totale
kosten breedte2' en 'NCW totale kosten breedte 3' worden bepaald.
Om de herhalingstijd behorende bij de minimale kosten over de planperiode T te
berekenenkunnende 'NCW totale kosten' over de planperiode voor de verschillende
herhalingstijdenvan 1 tot en met 30 worden geplot, zie hoofdstuk 11.



Bijlage 10.2: Formule-invoer in het optimalisatie-model
.............................................................................................................................................................

~x

x,..

Figuur 1: Beginpositievan het profiel waarvoor

incidentele-en structurele erosie is berekend.

Xrer

X._I=XbufféQ-(t-l)

Figuur2: Verdelingstypevoor .illc op elke

positie van het dwarsprofiel toepasbaar.

Voorde kustpos/tie ten opzichte vanhet reterent/epun: op een wlllekelJrigltïdstip
geldt:
Door het aanleggenvan een zandbuffer op het begintijdstip of de doorgaande
kustachteruitgang verandert het profiel. In het eerstegeval wordt het profiel eerst
breder en zal het daarna als gevolg van kustachteruitgang steedssmallerworden. In
het tweede geval wordt het profiel direct steedssmaller.Als gevolg van
profielverbreding of -versmalling zal in werkelijkheid het incidentele kustgedrag
veranderen.Bij verbreding zal het afslagpunt minder ver landinwaarts komen te
liggen, in het geval van versmalling komt het verder landinwaarts. Het verdelingstype
en bijbehorende parameters van incidentele erosiezijn berekend voor de beginpositie
van het profiel, zie Figuur 1. Erwordt aangenomen dat door de aanlegvan een
buffer of door kustachteruitgang ten gevolge van structurele erosie het
verdelingstypeen de bijbehorende parameters van de incidentele erosieniet
verandert en toepasbaar is vanaf elke nieuwe tussenpositie van de kust, zie Figuur 2.
Het gevolg van deze aanname is dat bij de toepassing van hetzelfde verdelingstype
en dezelfde parametersvoor incidentele erosie op een kustprofiel dat meer zeewaarts
ligt (zeewaartsebuffer) de duinafslag overschat wordt. Terwijl bij de toepassingop
een profiel dat verder landwaarts ligt de incidentele erosieonderschat wordt (zie
vergelijkbaresituatie in bijlage 5.7).

Als dezeaanname niet wordt gedaan en de incidentele achteruitgang vanaf de
beginpositie in rekening wordt gebracht zou het zo kunnen zijn dat bij de aanleg van
eenbuffer van bijvoorbeeld 50 meter ten gevolge van een middelmatige storm het
nieuwe profiel toch ver landinwaarts komt te liggen, zie Figuur 3.
De incidentele erosie~X is Gumbel-verdeeld en heeft een gemiddelde die negatief is.
Eerderis uitgelegd dat de negatieve waarde het gevolg isvan het feit dat de ~X de
teruggang is ten opzichte van een vast gekozen referentie punt X ref (de overgang van
het duinfront en de overige duinen). Indien de afslag het referentiepunt niet bereikt
gaat geen duinareaalverloren en heeft de teruggang een negatieve waarde. Het
betekent niet dat de kust dan daar vooruit gaat, daarom is voor de negatieve
waarden van duinafslag een correctie toegepast.

De structurele erosie is beschrevenmet een stochast die normaal verdeeld is. Een
normale verdeling heeft geen begrenzing. Om te voorkomen dat tijdens de Monte
Carlo trekking een waarde wordt getrokken die negatief is wordt ook hier een
correctie toegepast.

Voor Xtot'de positie van de overgang tussen het duinfront en de overige duinen ten
opzichte van het referentiepunt op een willekeurig tijdstip geldt:
ALSt::; herhalingstijd Th
DAN

ALSer op t=O zeewaarts een buffer is aangelegd
DAN

ALSde incidentele erosie Xi' ten opzichte van de nieuwe
kustpositie negatief is

DAN

ALSde structurele erosie b negatief is

DAN Xtot(t)=Xbuff..
ANDERSXtot(t)=Xbuff..+Q·t
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ANDERS

~X ALS de structurele erosie b negatief is

DAN xtD,(t)=xbuff" +X,.e.
ANDERS x,)t)= X""ff"+!!_·t+xi.e.

ANDERS

ALS de incidentele erosie x,.e ten opzichte van de nieuwe
kustpositie negatief is

DAN

X,ef

ALS de structurele erosie b negatief is

DAN xto,(t)=O
ANDERS xto,(t)=!!_·t

ANDERS

Figuur3: Situatie indien het verdelingstypevan

Al< slechtstoepasbaaris op de beginpositievan

het profiel.

ALS de structurele erosie b negatief is

DAN x,o,(t)= Xi'
ANDERS xto,(t)= !!_-t+x,.

ANDERS

ALS t s herhalingstijd 2·Th

DAN

ALS er op t=O zeewaarts een buffer is aangelegd

DAN

ALS de incidentele erosie Xi. ten opzichte van de nieuwe
kustpositie negatief is

DAN

ALS de structurele erosie b negatief is

DAN xto,(t)=Xb'ff"
ANDERS xto,(t)= xto,(t)=Xb'ff,,+(!!_·t-Th)

ANDERS

ALS de structurele erosie b negatief is

DAN xto,(t)=Xb'ff"+Xi.e.
ANDERS x,)t)=Xb'ff,,+!!_·(t- Th)+x,.

ANDERS

ALS de incidentele erosie Xi. ten opzichte van de nieuwe
kustpositie negatief is

DAN

ALS de structurele erosie b negatief is

DAN x,)t)=O
ANDERS xto,(t)=!!_·(t-Th)

ANDERS

ALS de structurele erosie b negatief is

DAN Xto,(t)= Xi'
ANDERS x,)t)=!!_·(t- Th)+x,.

ANDERS

ALS van t ~ 4-Th ••••.•• tot t ~ (n,-1)-Th

DAN .
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ANDERS

ALS er op t=O zeewaarts een buffer is aangelegd

DAN

ALS de incidentele erosie xie ten opzichte van de
nieuwe kustpositie negatief is

DAN

ALS de structurele erosie b negatief is

DAN x'o,(t)= Xbuffe<

ANDERS x,)t)= Xbuffe<+1:1:(t-n,Th)

ANDERS

ALS de structurele erosie b negatief is

DAN x,)t)= xbuffe<+x;e.

ANDERS x,)t)= _xbuffe<+Q_·(t-n.:Th)+x;e.

ANDERS

ALS de incidentele erosie xie ten opzichte van de
nieuwe kustpositie negatief is

DAN

ALS de structurele erosie b negatief is

DAN x,)t)= 0

ANDERS x,o,(t)= Q_·(t-n..Th)

ANDERS

ALS de structurele erosie b negatief is

DAN x,)t)= Xi.e,

ANDERS xto,(t)=_Q·(t-n..Th)+xie

Voorde schade in een dwarsprofielmet profielbreedte 1voor de kustpositie op een
willekeurigtijdstipgeldt:
ALS tijdstip t s Th

DAN

ALS x,)t) :50

DAN Schade S(x,)t»=O

ANDERS

ALS x,)t) svelligheidsafstand profiel breedte 1

DAN

ALS xto,(t) :550

DAN Schade .s.(xto,(t»=variabele schade-xjt)
ANDERS Schade .s.(xto,(t»=variabele schade·(x,)t) - 50) +

Schade S(over x,)t) =0 tot x'o,(t) =50)

ANDERS Schade S(xto,(t» = 100000000) erg hoge schade
achterland (door overschrijding veiligheidsafstand)

ANDERS Schade S(xto,(t»=O

Voorde schade in een dwarsprofielmet profielbreedte 2 voorde kustpositie op een
willekeurig ttidstipgeldt:
ALS tijdstip t s Th

DAN
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ALS x,)t) $0

DAN Schade S(x,)t»=O

ANDERS

ALS x,)t) sveiligheidsafstand porfielbreedte 2

DAN

ALS x,)t) $ 50

DAN Schade ~(xlo,(t»=variabele schade-xjt)
ANDERS

ALS xlo,(t) $ 150

DAN Schade ~(xlo,(t»=variabele schade,(x,)t)-
50) + Schade S(over xlo,(t) =0 tot x,o,(t) = 50)

ANDERS

ALS xlo,(t)s 500

DAN Schade ~(xlo,(t»=variabele
schade·(xlo,(t)-150)+ Schade S (over
xlo,(t) =0 tot xlo,(t) = 150)

ANDERS Schade ~(xlo,(t»=variabele
schade,(xlo,(t)-500)+ Schade S (over
xlo,(t) =0 tot xlo,(t) = 500)

ANDERS Schade S(xlo,(t)) = 100000000) erg hoge schade
achterland (door overschrijding veiligheidsafstand)

ANDERS Schade S(x,)t»=O

Voorde schade in een dwarsprofielmet profielbreedte 3 voor de kustpostfie op een
willekeurigtiidstipgeldt:
ALS tijdstip t s Th
DAN

ALS x,)t) $0

DAN Schade S(xlo,(t»=O

ANDERS

ALS x'o,(t) svetltgheldsafstand porfielbreedte 3

DAN

ALS x'o,(t) s 50

DAN Schade ~(x,)t»=variabele schade-x.jt)
ANDERS

ALS x,)t) $ 150

DAN Schade ~(x'o,(t»=variabele schade,(x'o,(t)-
50)+ Schade S (over xlo,(t) =0 tot xlo,(t) = 50)

ANDERS

ALS xlo,(t) $ 500

DAN Schade ~(x,)t»=variabele
schade,(xlo,(t)-150)+ Schade S (over
x,)t) =0 tot xlo,(t) = 150)

ANDERS

ALS x,)t) s 1500

DAN Schade
~(xlo,(t»=variabele
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schade·(x,ot<t)-500)+ Schade S
(over x,ot<t)=0 tot x,ot<t)= 500)

ANDERS Schade
~(Xto,(t»=variabele
schade·(x,ot<t)-1500)+ Schade
S (over x,ot<t)=0 tot x,ot<t)=
1500)

ANDERS Schade S(x,)t» = 100000000) erg hoge schade
achterland (door overschrijding veiligheidsafstand)

ANDERS Schade S(x,ot<t»=O

Voorde NCW van de schade in een dwarsprofielmet profielbreedte 1voorde
kustposItie op een wIllekeurigItidstip geldt:
ALSt~Th

DAN

ALS (Schade (x,)t»-Schade (x,o,(t-1»)=0

DAN NCW van de schade (x'o,illl = NCW van de schade (x'o,it:12l

ANDERS

NCW Schad~x1Dt(t))=[(~X1Dt(t)) - ~Xtot(t_1)))1+
(1 + 1~)

+NCW Sdlad~x!Dt(t-l))

ANDERS NCW van de schade (x'o,illl = NCW van de schade (x!Qlit:12l

Voorde NCW van de schade in een dwarsprofielmet profielbreedte 2 voorde
kustposItie op een willekeurig Itïdstipgeldt:
ALSt~Th

DAN

ALS (Schade (x,ot<t»-Schade (x,ot<t-1»)=0

DAN NCW van de schade (x'o,illl = NCW van de schade (x'o,it:12l

ANDERS

+NCW Sdlad~Xwt(t-l))

ANDERS NCW van de schade (x'o,illl = NCW van de schade (x'o,it:12l

Voorde NCW van de schade in een dwarsprofielmet profielbreedte 3 voorde
kostposiue op een willekeurig tlidstip geldt:
ALS t s Th

DAN

ALS (Schade (x,)t»-Schade (x,o,(t-1»)=0

DAN NCW van de schade (x'o,illl = NCW van de schade (x!Qlit:12l
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ANDERS

+NCW Sdlad~x.ot(t-l))

ANDERSNCW van de schade(x,)t» = NCW van de schade (xtn,il:12l

Voorde NCW vande suppletiekosten op een wIllekeurigtildstip geldt:
De zandsuppletiescorrigerende doorgaande structurele erosie. De structurele erosie
is normaal verdeelden er is een kansaanwezig dat een negatieve b uit de normale
verdeling wordt getrokken. Bij de berekening van de suppletiekosten is een correctie
toegepast voor het geval er een negatieve b of een b gelijk aan nul wordt getrokken.

ALSer op t=o zeewaartseen buffer is aangelegd
DAN

tALS -:;; (n -1)T s
h

DAN
tALS -=0
Th

DAN
ALSde structurele erosieb negatief of gelijk aan nul is

DAN NCW_Kosten(t= 0)= 0

ANDERS

DAN
ALSde structurele erosie b negatief of gelijk aan

nul is

DAN NCW_Kosten(t= Th .1) = 0

ANDERS

NCW Ko~t=l.Th)=

(Ks =~ +Kv ·12· Th)

(1+ ,~r
ANDERS

t tALS van-=2 tot en met -=n-1
Th Th '

DAN
ALSde structurele erosie b negatief of

gelijk aan nul is
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DAN NCW _Kosten(t= Th· n) = 0

ANDERS

ANDERS 0

ANDERS 0

ANDERS

t
ALS -::; (n,)

Th

DAN

DAN

ALS de structurele erosie b negatief of gelijk aan nul is

DAN NCW _Kosten(t= Th .1) = 0

ANDERS

(Ks=~+~·!:>·Th)

(1+l~r
ANDERS

tALS -=2
Th

DAN

ALSde structurele erosie b negatief of gelijk aan
nul is

DAN NCW_Kosten(t=Th .2)=0

ANDERS

(Ks=Kc +Kv -b Th)
NCW_Koste~t= 2· Th) = - -~

(1+1~)
ANDERS

t tALS van - =3 tot en met - =n
Th Th '

DAN

ALSde structurele erosieb negatief of
gelijk aan nul is

DAN NCW_Kosten(t= Th· n) = 0

ANDERS
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ANDERS 0

ANDERS 0

Voorde berekening van NCW van de suppletiekosten over de ltïd geldt:
NCW(t) Kosten(t= 0) = NCW_Kosten(t= 0)
NCW(tLKosten(t) = NCW_Kosten(t) +NCW(t-1LKosten(t-1)

Voorde totale kostensom van de NCW van de schade voor de kustpositie op een
willekeurigtildstip en de kosten voorsuppleties op een wIllekeurigltjdstipgeldt:
NCWTKs+Ks(t) =NCW_Schade(t) +NCW_Kosten(t)

De NCW van de totale kosten over de gehele planperiode T wordt geminimaliseerd
door de herhalingstijd van zandsuppleties te variëren:

Th;~~;T{NCWTKS+Ks(Th)} = Th;~~;T {NCW_Schad~'(Th)+NCW_KO~Th)}
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Bijlage 10.3: Invoergegevens deterministische test-situatie
............................................................................................................................................................

Invoergegevens deterministische som:

Structureleerosie

b

Incidenteleerosie

D.X

Suppletiemaatregelen

Op begintijdstip suppleren(ja=1, nee=O)

HerhalingstijdT, suppleren

n,=T/Th

X""ff" op begintijdstip

Constantekosten

Variabelekosten

Veiligheidsafstand

Profiel-breedte3-veiligheidsafstand

Waardeverdelingsfunctie

Profiel-breedte3

0<= x <= 50

50 <= x <= 150: vast

50 <= x <= 150: variabel

150 <= x <= 500: vast

150 <= x <= 500: variabel

500 <= x <= 1500: vast

500 <= x <= 1500: variabel

1500 <= x <= 2900: vast

1500 <= x <= 2900: variabel

Reëlerentevoet per jaar

Tabel: Invoergegevensdeterministischesom.
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3 kosten

NCW totale schade

breedte3
tijd x"" Schadeprofiel

breedte3

NCWschadebreedte NCW suppletie

X. 0 -8,8 0,0 0,00 936 936

xM -2,0 0,0 0,00 936 936

Xo 2 -0,3 0,0 0,00 936 936

Xu 3 1,5 2910 2514 936 3450

x" 4 3,3 6305 5307 936 6243

x6 5 5,0 9700 7967 1670 9637

x~ 6 -2,0 0,0 7967 1670 9637

x" 7 -0,3 0,0 7967 1670 9637

x. 8 1,5 0,0 7967 1670 9637

x~ 9 3,3 0,0 7967 1670 9637

xMO 10 5,0 0,0 7967 2245 10212

XI11 11 -2,0 0,0 7967 2245 10212

xm 12 -0,3 0,0 7967 2245 10212

xtl3 13 1,5 0,0 7967 2245 10212

X"4 14 3,3 0,0 7967 2245 10212

xtl,> 15 5,0 0,0 7967 2695 10662

Xl16 16 -2,0 0,0 7967 2695 10662

XU7 17 -0,3 0,0 7967 2695 10662

XM, 18 1,5 0,0 7967 2695 10662

XM, 19 3,3 0,0 7967 2695 10662

Xuo 20 5,0 0,0 7967 304 11015

xo, 21 -2,0 0,0 7967 304 11015

X02 22 -0,3 0,0 7967 304 11015

X03 23 1,5 0,0 7967 304 11015

Xa• 24 3,3 0,0 7967 304 11015

xas 25 5,0 0,0 7967 3324 11291

xa6 26 -2,0 0,0 7967 3324 11291

Xa, 27 -0,3 0,0 7967 3324 11291

x", 28 1,5 0,0 7967 3324 11291

x", 29 3,3 0,0 7967 3324 11291

xoo 30 5,0 0,0 7967 3324 11291

Tabel: Uitvoergegevensvan deterministischesom in @RISKbij supplerenop het begintijdstip.
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tijd x(t)-struetureel x(t)-struetureel en incidenteel Schade NCW-schade Kosten NCW-kosten

0 -8,75 -8,75 0 0 936 936

-7 -2 0 0 0 936

2 -5,25 -0,25 0 0 0 936

3 -3,5 1,5 2910 2514 0 936

4 -1,75 3,25 6305 5307 0 936

5 0 5 9700 7967 936 1670

6 -7 -2 0 7967 0 1670

7 -5,25 -0,25 0 7967 0 1670

8 -3,5 1,5 0 7967 0 1670

9 -1,75 3,25 0 7967 0 1670

10 0 5 0 7967 936 2245

11 -7 -2 0 7967 0 2245

12 -5,25 -0,25 0 7967 0 2245

13 -3,5 1,5 0 7967 0 2245

14 -1,75 3,25 0 7967 0 2245

15 0 5 0 7967 936 2695

16 -7 -2 0 7967 0 2695

17 -5,25 -0,25 0 7967 0 2695

18 -3,5 1,5 0 7967 0 2695

19 -1,75 3,25 0 7967 0 2695

20 0 5 0 7967 936 3048

21 -7 -2 0 7967 0 3048

22 -5,25 -0,25 0 7967 0 3048

23 -3,5 1,5 0 7967 0 3048

24 -1,75 3,25 0 7967 0 3048

25 0 5 0 7967 936 3324

26 -7 -2 0 7967 0 3324

27 -5,25 -0,25 0 7967 0 3324

28 -3,5 1,5 0 7967 0 3324

29 -1,75 3,25 0 7967 0 3324

30 0 5 0 7967 0 3324

Tabel:Uitvoergegevensvan deterministischehandberekeningbij supplerenop het begintijdstip.
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3 kosten

NCW totale schade

breedte3
x.. tijd X.. Schadeprofiel

breedte 3
NCW schadebreedte NCW suppletie

x~ ° 0,0 0,0 ° ° °
x" 6,8 13095,0 12471 ° 12471

xu 2 8,5 16490,0 15551 ° 15551

xu 10,3 19885,0 18484 ° 18484

x.. 4 12,0 23280,0 21277 ° 21277

x. 5 13,8 26675,0 23937 734 24670

x. 6 6,8 0,0 23937 734 24670

x" 7 8,5 0,0 23937 734 24670

x. 8 10,3 0,0 23937 734 24670

x. 9 12,0 0,0 23937 734 24670

X"O 10 13,8 0,0 23937 1308 25245

xl11 11 6,8 0,0 23937 1308 25245

Xl12 12 8,5 0,0 23937 1308 25245

xlll 13 10,3 0,0 23937 1308 25245

xt14 14 12,0 0,0 23937 1308 25245

xt15 15 13,8 0,0 23937 1759 25695

Xl16 16 6,8 0,0 23937 1759 25695

Xll1 17 8,5 0,0 23937 1759 25695

Xl\8 18 10,3 0,0 23937 1759 25695

Xt19 19 12,0 0,0 23937 1759 25695

x"" 20 13,8 0,0 23937 2112 26048

xu, 21 6,8 0,0 23937 2112 26048

XU] 22 8,5 0,0 23937 2112 26048

xu, 23 10,3 0,0 23937 2112 26048

xu. 24 12,0 0,0 23937 2112 26048

xu, 25 13,8 0,0 23937 2388 26325

XU6 26 6,8 0,0 23937 2388 26325

xu, 27 8,5 0,0 23937 2388 26325

XU8 28 10,3 0,0 23937 2388 26325

xu. 29 12,0 0,0 23937 2388 26325

x"" 30 13,8 0,0 23937 2605 26541

Tabel: Uitvoergegevensvan deterministischesom in @RISKbij supplerenna de eersteherhalingstijd.
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tijd x(t)-structureel x(t)-structureel en incidenteel Schade NCW-schade Kosten NCW-kosten

0 0 -8,75 0 0 936 936

1,75 6,75 13095 12471 0 936

2 3,5 8,5 16490 15551 0 936

3 5,25 10,25 19885 18484 0 936

4 7 12 23280 21277 0 936

5 8,75 13,75 26675 23937 936 1670

6 1,75 6,75 0 23937 0 1670

7 3,5 8,5 0 23937 0 1670

8 5,25 10,25 0 23937 0 1670

9 7 12 0 23937 0 1670

10 8,75 13,75 0 23937 936 2245

11 1,75 6,75 0 23937 0 2245

12 3,5 8,5 0 23937 0 2245

13 5,25 10,25 0 23937 0 2245

14 7 12 0 23937 0 2245

15 8,75 13,75 0 23937 936 2695

16 1,75 6,75 0 23937 0 2695

17 3,5 8,5 0 23937 0 2695

18 5,25 10,25 0 23937 0 2695

19 7 12 0 23937 0 2695

20 8,75 13,75 0 23937 936 3048

21 1,75 6,75 0 23937 0 3048

22 3,5 8,5 0 23937 0 3048

23 5,25 10,25 0 23937 0 3048

24 7 12 0 23937 0 3048

25 8,75 13,75 0 23937 936 3324

26 1,75 6,75 0 23937 0 3324

27 3,5 8,5 0 23937 0 3324

28 5,25 10,25 0 23937 0 3324

29 7 12 0 23937 0 3324

30 8,75 13,75 0 23937 0 3324

Tabel: Uitvoergegevensvan deterministischehandberekeningbij supplerenna de eersteherhalingstijd.
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Bijlage 10.4: Aantal iteraties en stabiliteit bij Monte Carlo
simulatie

Herhalingstijd NCW- NCW- NCW- NCW-

schade schade schade suppletiekosten

300 1000 10000 300

NCW

suppletiekosten

1000

NCW

suppletiekosten

10000

NCW-totale NCW-totale NCW-totale kosten

kosten 300 kosten 1000 10000

ö

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

0,0

0,8

1,0

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

0,0

0,8

1,0

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

0,7

0,9

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

676,0

676,0

676,0

1259,9

1259,9

1259,9

1764,3

1764,3

1764,3

2200,0

2200,0

2200,0

2576,4

2576,4

2576,4

2901,6

2901,6

2901,6

3182,5

3182,5

3182,5

3425,1

3425,1

3425,1

3634,7

3634,7

3634,7

3815,7

3815,7

3815,7

3815,7

671,8

671,8

671,8

1252,1

1252,1

1252,1

1753,4

1753,4

1753,4

2186,5

2186,5

2186,5

2560,6

2560,6

2560,6

2883,7

2883,7

2883,7

3162,9

3162,9

3162,9

3404,0

3404,0

3404,0

3612,3

3612,3

3612,3

3792,2

3792,2

3792,2

3792,2

674,9

674,9

674,9

1257,8

1257,8

1257,8

1761,4

1761,4

1761,4

2196,5

2196,5

2196,5

2572,3

2572,3

2572,3

2896,9

2896,9

2896,9

3177,3

3177,3

3177,3

3419,5

3419,5

3419,5

3628,8

3628,8

3628,8

3809,6

3809,6

3809,6

3809,6

676,0

679,0

680,0

1265,2

1265,2

1265,2

1769,6

1769,6

1769,6

2205,3

2205,3

2205,3

2581,8

2581,8

2581,8

2906,9

2906,9

2906,9

3187,8

3187,8

3187,8

3430,4

3430,4

3430,4

3640,0

3640,0

3640,0

3821,1

3821,1

3821,1

3821,1

671,8

674,9

675,8

1257,2

1257,2

1257,2

1758,5

1758,5

1758,5

2191,5

2191,5

2191,5

2565,6

2565,6

2565,6

2888,8

2888,8

2888,8

3167,9

3167,9

3167,9

3409,0

3409,0

3409,0

3617,3

3617,3

3617,3

3797,3

3797,3

3797,3

3797,3

674,9

677,7

678,4

1262,3

1262,3

1262,3

1765,9

1765,9

1765,9

2200,9

2200,9

2200,9

2576,7

2576,7

2576,7

2901,4

2901,4

2901,4

3181,8

3181,8

3181,8

3424,0

3424,0

3424,0

3633,3

3633,3

3633,3

3814,0

3814,0

3814,0

3814,0

Tabel: BerekeningNCW van de schade,de suppletiekostenen de totale kosten.

Om de stabiliteit te onderzoeken zijn voor een willekeurige situatie Monte Carlo
simulaties uitgevoerd met een verschillendaantal iteraties. De uitkomsten bij een
Monte Carlo simulatie van 300 trekkingen komen goed overeen met de resultaten
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die bij een simulatie van 1000 en 10000 trekkingen worden gegenereerd. In het
vervolg worden de Monte Carlo simulaties uitgevoerd met 300 trekkingen.
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Bijlage 11.1: Rekencombinaties voor de huidige situatie langs
de Hollandse kust
.........................................................................................................................................................

Zandvoort z.

DenHekler

Raai 28

Penen

Bergen a. Zee

Egtrond a.. Zee

Wijk aan Zee

Zandvoort

Noordwijk

Katwijk:

Scheveningen N_

Scheveningen

Ter Heijoe
Raaill2

Hoek van
Holland

Erosie-klasse Stormklirnaal Profiel- breedte BebouwdJnaruur

BKL: van BasisKustlijn naar Brede Kustlijn 323



Klcsse 1: zea aailá

Klcsse 2: aailá

Storrnkllmcrt: - DmHam

I 1.hu1da1

I Hoekven Hdlmd

• I Breede 1

~
Breede2- Breede3

Klcsse3: rrdlg aa>iá

Klcsse4:IImt aa>lá

Klcsse5:stctia

Klcsse6:=u:cnd6nd

Vallçj1act
dstmd

Breede:

BeI:ouwd/nduU' - BeI:ouwd: t:x::q::ja:tsmet gootschdlge
ra::redie hatE'l1SmindJstrie

BeI:ouwd: t:x::q::ja:tsmet gootschdlge ra::red

Vallçj1actdstmd 1: klanste
dstmd
Valiçj1actdstmd 2

Vallg,actdstmd 3

Vallçj1actdstmd 4

I I BEtxJuwd:t:x::q::ja:tsmet klanschdlge ra::redl,

_ Nduur

Vallçj1actdstmd5: gootste
dstmd

Kustvak:

Toelichting op figuur:

Ruimtebeslag

DenHelder:

1,5-2,2:

2,2-7,4:

7,4-:8,1

Callantsoog:

8,1-13,0:

13,0-13,7:

13,7-16,25:

Petten:

16,25-19,5:

19,5-20,2:

20,2-25,8:

25,8-26,5:

26,5-28,0:

Bergenaan Zee:

28,0-29,3:

29,3-30,0:

30,0-33,0:

33,0-33,7:

33,7-39,0:

Egmondaan Zee:

39,0-37,3:

37,3-38,5:

38,5-44,8:
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Huisduinen

natuur

natuur, met Julianadorp achter de duinzone landinwaarts

natuur

natuur, met Callantsoog achter de duinzone landinwaarts

natuur met onder andere het Zwanenmeer, het grootste zoete duinmeer van Europa

natuur, Noord-Hollands duinreservaat

natuur, met Petten achter de Pettemerzeewering

Hondbossch-en Pettemerzeewering

natuur, met Groet-Camperduin achter de Hondsbosschezeewering

natuur Noord-Hollands duinreservaat

natuur Noord-Hollands duinreservaat

Schoor!

natuur met onder andere de Kerf, Noord-Hollands duinreservaat

Bergenaan Zee

natuur, Noord-Hollands duinreservaat

natuur, Noord-Hollands duinreservaat

Egmond aan Zee

natuur, Noord-Hollands duinreservaat

324



44,8-45,5:

45,5-47,0:

Wijk aan Zee:

47,0-47,7:

47,7-50,0:

llrnuiden N.:

50,0-54,3:

54,3-56,3

llrnulden Z.:

56,3-60,0:

Zandvoort:

60,0-62,0:

62,0-62,7:

62,7-65,0

65,0-66,2:

66,2-68,0:

Zandvoort Z.:

68,0-77,00:

Noordwijk:

77,00-81,00:

81,00-82,2

82,2-85,00:

Katwijk:

85,0-86,5:

86,5-87,7:

87,7-92,0:

ScheveningenN.:

92,0-92,7:

92,7-97,0:

Scheveningen:

97,00-98,5:

98,5-100,5:

110,5-108,0:

Ter Heijde:

108,0-109,2:

109,2-111,3:

111,3-112,0:

Hoek van Holland:

112,0-117,3:

117,3-118,5:

Castricum aan Zee

natuur, Noord-Hollands duinreservaat

Wijk aan Zee

natuur, Noord-Hollands duinreservaat

natuur, Noord-Hollands duinreservaat

llmulden

natuur, de Kennemerduinen

natuur

Bloemendaal

natuur

Zandvoort

natuur

natuur, Amsterdamsewaterleidingduinen

natuur, Noordduinen

Noordwijk

natuur, Noordduinen

natuur, Meyendel

Katwijk

natuur, Meyendel

Wassenaar

natuur, Meyendel

natuur, Meyendel

Scheveningen

natuur

Kijkduin

natuur

Ter Heijde

natuur

Hoek van Holland
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Bijlage 11.2: Rekencombinaties voor de toekomstige situatie
langs de Hollandse kust
.........................................................................................................................................................

Zandvoort

Caüeatsocg

Penen

Bergen a. Zee

Egmond a. Zee

UmuidenN.

Zandvoort Z.

Noordwijk

Katwijk

Scheveningen

Ter Heijde
Raai 112 fJ.J.J.J..w.u.w.ull.W.I..llif- _

Hoek van
HoUand

Raai 118.5 '----_--'- _

Erosie-klasse Stormklimnat Profiel-breedte Bebouwdloatuur Veiligheidsafstand

Voor de agendazie bijlage 11.1.
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Bijlage 11.3: Optimalisatie: Smalst verwachte bewegingszone

Invoergegevens bij Zandvoort

Invoergegevens Huidige

situatie

Toekomstige Toekomstige

situatie-1 situatie-2

Structureleerosie

gemiddelde

standaardafwijking

b 1,75 5 5

Incidenteleerosie

uniforme verdeling 0,46 0,46 0,46

parameterA

parameterB

-16,18 -16,18 -16,18

Suppletiemaatregelen

Op begintijdstip suppleren (ja:1, nee=O)

HerhalingstijdThsuppleren

n,:T /Th

X"'ff .. op begintijdstip

meestoptimistische constante kosten

meest reëleconstante kosten

meestpessimistischeconstante kosten

Constantekosten 280 5628 5628

meestoptimistische variabelekosten

meest reëlevariabele kosten

meest pessimistischevariabelekosten

Variabelekosten 75 1508 1508

Veiligheidsafstand

Profiel-breedte3-veiligheidsafstand

Waardeverdelingsfunctie

Profiel-breedte3

150 <: X <: 500: vast

0<: X <: 50

50 <: X <: 150: vast

50 <: X <: 150: variabel

150 <: X <: 500: variabel

500 <: X <: 1500: vast
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1500 <= x <= 2900: vast

500 <= x <= 1500: variabel

1500 <= x <= 2900: variabel

Reëlerentevoet per jaar 5 5 5

Tabel:Invoergegevensvoor situatie bij Zandvoort.

Kustlijnbenadering - heden
GemiddeldeNetto Contante Waarde

Gerriddelde Netto Ca1til'de Waartle-herhalingstijd Th = 3
jéB"-hlicige situatie

5CXX)
"Ó - .- ." - .~ - 4CXX)Q)Li... .. ." -->~ - -' - -~ -o Q) -3aX) ~ - ~ -Cl. "'0 ",-o 0 - - -0·- - - ~- ~ -~ Q) 2CXX) .'- ",Q) Cl. I .> cs!i! rooo p..:r -u Cl.
z 1..0'."""'"0

0 N '<t <.0 co 0 N '<t <.0 co 0 N '<t <.0 co 0
e-- ... ... ... ... N N N N N C')

TUd Or] NCW van de sd1ade- - NCW van de suppletiekosten- - - NCW van de totale kosten

DeNCW behorende bij een herhalingstijd van 3 jaar bedraagt 4430.

Netto Contante Waardemet een kans vanoversamiden van 5%

Netto CootI1te Waartle-5% -herhalingstijd Th = 3 jéB" hlicige
sitiuatie

6CXX)
",.---

"Ó 5(XX) _/
_,-

~
Q) r--'> Q)

4CXX)0"'0
Cl. .Q j-o ~ r:o Q) 3CXX)-Cl. ,-~ c
Q) Ol

2CXX)>-s Cl. 1-'u ioooz I-
0

,.... C') LO I""- Ol ... C') LO I""- Ol ,.... C') LO I""- Ol... ,.... ,.... ,.... ,.... N N N N N
NCW van de sd1ade

TUd Or] - -NCW van de suppletiekosten- - - NCW van de totale kosten

DeNCW behorende bij een herhalingstijd van 3 jaar bedraagt 5810.
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Kustlijnbenadering - toekomst inclusief waardevermeerdering
Gemiddelde Netto Contante Waarde

Oerriddetde Netto COlita lte W~herhalingstijd Th = 3 jéB'
tDeka'Tstige situatie

~~----------------------------------------------------------------------------~
....
Q)

>"o 0
0.. ·Co Q)o 0..
1: C
Q) Ol
>0.
Suz

- - -__ fIII.:'_.-" _-" .._"- -''::;-. -J-, . I""
500)') ~/-

1500)')

o
o N ~ W 00 0 N ~ W 00 0 N ~ W 00 0

N N N N N M

Tijd Ur]

I

NCW van de schade
- -NCW van de 9.Jpple1iekosten

- - - NCW van de totale kosten

De NCW van de totale kostenbij een herhalingstijd van Th=3 jaar is gelijk aan
170250.

Netto Contante Waardemet een kans van overse/miden van 5%

Netto Cootr1te Wacl'de-5% -herhalingstijd Th = 3 jéB'
tDEkomstige situatie

2500)')~-------------------------------------------------------------------------,...
CP CP
>'000
0.-
0'"
.2~
... C
CPn!>-
3:0.
u
Z

1500)')

1<XXXXl

o N ~ W 00 0 N 00 0 N ~ W 00 0
N N N N N M

Tijd (jr1 NCW van de sdlade I
- -NCW van de 9.Jppleliekosten

- - - NCW van de totale kosten

De NCW van de totale kostenbij een herhalingstijd van Th=3 jaar is gelijk aan
209400.
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KustlIjnbenadering - toekomst inclusief waardevermeerdering en toename
ruimtebeslag
GemiddeldeNetto Contante Waarde

Netto Contante Waarde-tDekOfl'Etige situatie inclusief tDenaI ne
van het nimBJeslag

~~-----------------------------------,
1mXX>
16CX:XXl
14<XXX)

12CXXX)

rccooo
mXX> ,-" -

,--,..../

- - 0- - "" _- "'0' _,--._,--_",-~_
1.1,....,

"0
t...
Q)> Q)
0"0
Q. .Qg a;
- Q.t... C
~..!!!
S Q.

u
Z

6CX:XXl
4<XXX) '/ -
~~~ ~

o/.
ON"'" <.0 co 0 N "'" co 0

N M

Tijd Ur]
NCW vande schade

-NCW van de "-lppletiekosten
- NCW van de totale kosten

DeNCW behorende bij een herhalingstijd van Th=3 jaar is 181100.

Netto Contante Waardemet een kans van overscnr//aen van 5%

Netto Caltalde Wacrtle-5% -Herhalingstijd Th = 3 jaar
tDekamtige situatie inclusief toellali E nill"á!beslag

4<XXX)Or------------------------- ~
35aXX)

3aXXX)

25CXXX)

zoocoo

-0
t...
Q)
> Q)
0"0
Q. .Qg a;
- Q.t... c
~..!!!
sQ.

uz

_ .... ---... - .-.. . ..
, - -- ,_,.. -,.,. _ ..

ON"'" <.0 co 0 N "'" <.0 co 0 N "'" <.0 co 0.....N N N N N M

Tijd Ur] NCW van de schade
-NCW van de "-lppletiekosten
- NCW van de totale kosten

DeNCW behorende bij een herhalingstijd van Th=3 jaar is 374100.

KustlIJnbenadering: verklaring vorm grafiek
De Figuren laten het verloop van de NCW zien bij een herhalingstijd van Th=3 jaar.
De curve van de NCW van de suppletiekosten laat een verspringend beeld zien. Om
de drie jaar wordt er gesuppleerden vertoont de curve een sprong. De schadeten
gevolge van kustachteruitgang wordt slecht eenmaal over het eerste suppletie
interval meegenomen. Dit verklaart de constante waarde van de curve van de NCW
van de schadena t=3 jaar. De NCW van de totale kosten isde superpositie van de
NCW van de schadeen de NCW van de suppletiekosten.
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Kustzonebenadering - zeewaarts - heden
Gemiddelde Netto Contante Waarde

Geni<ttelde-NettD Ca ltailie Waarde- hliclge situatie
axoT---------------------------------------~
7CIXJ

EaXJ
5(XX)

4CXX)

3(XX)

2OX)

lCIXJ

ot;~~++~HH~++~~~~~
,....M
C\J C\J

,.... Ol
C\J C\J

l{)
C\J

Herhalingstijd Th Ur] 1-~~;;;;;;r;NiCCV;Wl\v;a;an1ide'ieslsd1ade::hOCi!l-1
-NCW van de suppletiekostEn
- NCW van de totale kostEn

Deminimale NCW behoort bij een herhalingstijd van Th=11 jaar. De NCW is bij deze
herhalingstijd 3720.
Netto Contante Waardemet een kans van overschrijden van 5%

Netto Ca !tante Waarde-S % -h.iclge situatie

10XÛ?-----------------------------------~
sooo \ __.--,~--EaXJ ' ........ _. ,."....,_,..."".",._.

4CXX)

2OX)

o~~~~~~~~~~~~~~ ..~~
M l{) ,.... Ol ,.... M l{) ,.... Ol

C\J C\J C\J C\J C\J

Herhalingstijd Th Ur]
NCW van de schade

-NCW van de suppletiekostEn
- NCW van de totale kostEn

Deminimale NCW behoort bij een herhalingstijd van Th=7 jaar. De NCW is bij deze
herhalingstijd 5170.
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Kustzonebenadering - zeewaarts - toekomst inclusief waardevermeerdering
GemiddeldeNetto Contante Waarde

Geniddelde Netto Contante WéBt&tDekom;tige situatie

300000'Ó~ _. _"0
al"" 250000"0 Q)

~~
__ ....

(.) c: c: 200000 !\... .. _ .........~~~~'" Q) Q)
Q)"""" 150000 --- .:.. ~"0 '" '"o 0
c:""""
Cl) .!!1 100000> ....
s! 50000(.leL.z :l

'" 0
...... '<t ..... 0 C') <0 en ('IJ 10 00...... ...... ...... ...... ('IJ ('IJ N

NCW van de schade
Herhalingstijd Th Ur] - -NCW van de suppletiekostEn- - - NCW van de totale kosten

Deminimale NCW ligt bij een herhalingstijd Th van 7 jaar. De NCW van de totale
schadeis daar gelijk aan 163200.

Netto Contante Waardemet een kans van overschrijden van 5%

Netto COlltaiJte~5% -tDekamtige situatie

«XXüOr--------------------- ~
3SCXXX>
3CXXXX>
2SCXXX>
2CXXXX>
1SCXXX>
1<XXXX>
SCXXX>

o~~~~ .. ~~~~~~~~~~~~
Ol .- 10 ..... Ol

('IJ ('IJ ('IJ

NCW van de sdlade
-NCW van de suppletiekostEn
- NCW van de totale kostEn

Herhalingstijd Th Ur]

Deminimale NCW bedraagt 205200 gulden. Dit de NCW die behoort bij een
herhalingstijdTh=6 jaar.
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Kustzonebenadering - zeewaarts - toekomst inclusief waardevermeerdering en
toename ruimtebeslag
Gemiddelde Netto Contante Waarde

GEJTiddelcieNeUn Ca 113lte W3ëltle-tDeka'rl>tige situatie

~~--------------------------------------~

rooooo

25OXO

l5OXO

_ ....,J
1\.' -- • .. -,
I' ..- ... - ........,;......~•."",....... __ .......

Her11alingstijd Th Or] NCW vande schade
-NCW vande 9Jppletiekosten
- NCW vande totale kosten

Deminimale NCW ligt bij een herhalingstijd van Th=7 jaar. De NCW is bij deze
herhalingstijd gelijk aan 172700.
Netto Contante Waardemet een kans van overschr/iden van5%

NeUn Ca 113!teW3ëItIe-5% -tDekan;tige situatie

~~------------------------------------~
45OXO

4cxxx::û ' .. ..asocco
soocoo
25OXO
2aXXX)

l5OXO
1cocoo
5OXO

O~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

......

Her11alingstijd Th Or] NCW vande SChade
- NCW vande suppletiekosten
- NCW vande totale kosten

Deminimale NCW ligt bij een herhalingstijd van Th=16 jaar. De NCW is bij deze
herhalingstijd gelijk aan 324900.
Kustzonebenadering-zeewaarts: verklaring vorm grafiek
In de Figuren zijn de NCW's uitgezet tegen de verschillende herhalingstijden. De
curve van de NCW van de suppletiekosten vertoont een aantal knikken. De knikken
zijn te verklaren uit het feit dat het totaal aantal zandsuppletiestijdens de
planperiode voor de verschillende herhalingstijden op die punten afneemt. BijTh= 15
iseen duidelijke knik te zien. Vanaf daar wordt slechtstweemaal op t=Oen op t= Th
gesuppleerd. De NCW neemt tot Th=29 toe. Daar is weer een knik te zien. Bij een
herhalingstijd van Th=30 wordt in de gehele planperiode maar eenmaal gesuppleerd,
te weten op t=O. De curve van de NCW van de schadeneemt bij een steedsgroter
wordende herhalingstijd af. Dat is begrijpelijk omdat bij een groter wordende
herhalingstijd de buffer die op t=o wordt aangelegd steedsgroter wordt. Door de
aanwezigheid van de buffer neemt de kansop schadeaf.
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Kustzonebenadering - landwaarts - heden
GemiddeldeNetto Contante Waarde

Clerriddelde Netto CCII'ItI1teWéBtle-hlidge situatie
60000

50000

40000

30000

20000

10000

O~~~~~~~~~~4B~~~~~~~~

Herhalingstijd Th Ur] NCW van de schade

-NCW van de !iJppletiekOSllln

- NCW van de totale kOSllln

Deminimale NCW van de totale kosten ligt bij de kortste herhalingstijd, Th=1. De
NCW isdaar gelijk aan 10080.

Netto Contante Waardemet een kans vanoverschr/idenvan 5%

Netto COlltallte WéBäe-5% -hlidge situatie
120000

100000

80000

60000

40000

20000

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

Herhalingstijd Th Ur] NCW van de schade
-NCW van de !iJppletiekOSllln
- NCW van de totale kosten

Deminimale NCW behoort bij de kleinste herhalingstijdTh=1. De NCW isdaar
15050.
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Kustzonebenadering - landwaarts- toekomst inclusief waardevermeerdering
Gemiddelde Netto Contante Waarde

Geniddetde Netto ContaIlle WëBtle- tcekom;tige situatie

~.--------------------------------------------------------------------------.
35CXXXXl
3aXXXX)

25CXXXXl
2aXXXX)

15CXXXXl
tocccoo
5CXXXXl

o+-~~~~~~--~~--~~---~~~~~..~~~~ ..~
C") IJ') ,._ 0> .....C") IJ') ,._

Her11alingstijd Or] NCW van de schade
-NCW van de ~pple1iekosten
- NCW van de to1lliekosten

De minimale NCW ligt bij een herhalingstijd van T"=1 jaar. De NCW is bij deze
herhalingstijd gelijk aan393850.
Netto Contante Waardemet eenkans van overscnrriden van5%

Netto COI'ItaI1teWëBtle-5% -tDekOlTStige situatie
~r--------------------:~~"~
~
35CXXXXl
3aXXXX)

25aXXXl
2aXXXX)

15aXXXl
tcoocoo
5aXXXl

O~-F~~~~~~~~~~~~~~~~~~
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Her11alingstijd Or] NCW van de schade
-NCW van de ~ppletiekosten
- NCW van de totale kosten

De minimale NCW ligt bij een herhalingstijd van T"=1 jaar. De NCW is bij deze
herhalingstijd gelijk aan 526400.
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Kustzonebenadering - landwaarts- toekomst inclusief waardevermeerdering en
toename ruimtebeslag
GemiddeldeNetto Contante Waarde

GeniddeJde Netto Caltante WëBtle-toekcmstige situatie
indusief tDela re nin1Ebeslag

Hemalingstijd Th Or]
NCW van de schade

-NCW van de suppletiekosten
- NCW van de totale kosten

Deminimale NCW van de totale kosten bevindt zich bij een herhalingstijd van T,=1.
DeNCW van de totale kosten is daar gelijk aan 509200.

Netto Contante Waardemet een kans vanoverschr/iaen van5%

Netto Caltante Wa:artle-5%-tDekcmstige situatie indusief
tDellaIl e van het nin1Ebeslag~~----------------------------------~

7<XXXXX>
6OXXXX)

5CXXXXX)

4<XXXXX)

3aXXXX)
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1<XXXXX>
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NCW van de schade
-NCW van de suppletiekosten
- NCW van de totale kosten

,.... ,.... ,....
Herhalingstijd Th Or]

Deminimale NCW van de totale kosten bij een herhalingstijd van T,=1 is gelijk aan
704800.

Kustzonebenadering-Iandwaarts: verklaring vorm grafiek
Bijde landwaartse strategie van de kustzonebenadering is het schadeverloopenorm.
Bijeen vergroting van de herhalingstijd stijgt de curve van de NCW van de schade
sterk. Door vergroting van de herhalingstijd wordt verdere landwaartse terugtrekking
van de kustlijn getolereerd. Daardoor neemt de kansop schadesteedsmeer toe.
Door de vergroting van de herhalingstijd neemt de NCW van de suppletiekostenaf.
Bijeen toename van de herhalingstijd neemt het aantal suppleties in de planperiode
af en worden de kosten voor zandsuppletiesop een later tijdstip binnen de
planperiode uitgevoerd, waardoor de verdisconteerde kosten teruggerekend naar het
begintijdstip kleiner worden. De optimale NCW van de totale kosten bevindt zich op
het begintijdstip t=o.
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Samenvatting
Minimale GemlclclelcleNetto Contante
Wurde

Minimale Netto Contante Wunle-5%

Min NCW [Fll T, [jrl Min NCW [FI] T, [jr]

KustIljnbenaclel1nc
Heden 4430 3 5810 3

Toekomst- 1705250 3 209400 3

waardevermeerdering

Toekomst- 181100 3 374100 3

waardevermeerdering

toename ruimtebeslag

Kustzonebenaclertng-
zeewurtse buffer

Heden 3720 11 5170 7

Toekomst- 163200 7 205200 6

waardevermeerdering

Toekomst- 172700 7 324900 16

waardevermeerdering

toename ruimtebeslag

Kustzonebenadel1ng-
lanclwurtse
terugschl1jdlnc
Heden 10080 15050

Toekomst- 393900 562400

waardevermeerdering

Toekomst- 509200 704800

waardevermeerdering

toename ruimtebeslag

Tabel: Uitkomsten optimalisatie voor de situatie bij Zandvoort.
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Invoergegevens voor situatie bij Huisduinen:
Invoergegevens Huidige situatie Toekomstigesituatie-j Toekomstige situatie-z

Structureleerosie

gemiddelde

standaardafwijking

b 5,44 5,44 5,44

Incidenteleerosie

uniforme verdeling 0,73 0,73 0,73

parameterA

parameterB

ó.x -7,72 -7,72 -7,72

Suppletiemaatregelen

Op begintijdstip suppleren(ja=1, 1/0 1/0 1/0
nee=O)

HerhalingstijdT, suppleren 1-30 1-30 1-30

n,=T/T, 30 30 30

x"",,~op begintijdstip -5,445 -5,445 -5,445

meestoptimistische constante kosten

meest reëleconstante kosten

meestpessimistischeconstante kosten

Constantekosten 291 5628 5628

meestoptimistische variabele kosten

meest reëlevariabelekosten

meestpessimistischevariabelekosten

Variabelekosten 77 1508 1508

Veiligheidsafstand

Profiel-breedte 1-veiligheidsafstand

Waardeverdelingsfunctie

Profiel-breedte 1

0<= x <= 50

50 <= x <= 145: vast

50 <= x <= 145: variabel

Reëlerentevoet per jaar 5 5 5

Tabel: Invoergegevensvoor situatie bij Huisduinen.
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Kustlijnbenadering - heden
GemIddelde Netto Contante Waarde

Cierriddefde Netto CUltde Wa<II$herhalingstijd T~3 jaar
hliclge situatie
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T~d Or] NCW van de schade
-NCW van de 9Jpple1iekosten
- NCW van de totale kosten

De NCW behorende bij een herhalingstijd van Th=3 jaar bedraagt 8400.

Netto Contante Waardemet een kans vanoverschriiden van 5%

Netto Cootl1te Wa<II$S% -Herhalingstijd Th = 3 jaar-hliclge
situatie

14CXX>r--------------------------------_--_~"'~~~-,..
12OX> __ " ",...

tocoo
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4CXX> ,~~-,-----------------------------------~

~.~~,-J(~,~~~~~~~~~~~~~~~~~~
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T~d Or] NCW van de schade
-NCW van de suppletiekosten
- NCW van de totale kosten

De NCW behorende bij een herhalingstijd van Th=3 jaar bedraagt 13800.
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Kustlljnbenadering-toekomst inclusief waardevermeerdering
GemiddeldeNetto Contante Waarde

Geniddelde Netto Contante Waarcle-herhalingstijd Th = 3 jéB'
tDekomstige situatie~T----------------- ~

15<XXXJ

I

,. - -- -"0,_
~ al
0"0
0.. .2g ài_ 0..
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Tjd ijr] NCW van de schade
-NCW van de suppletiekosten
- NCW van de totale kosten

DeNCW behorende bij een herhalingstijd van Th=3 jaar bedraagt 187600.

Netto Contante Waardemet een kans van overschrijden van 5%

Netto Coota1te Waartte-5% -herhalingstijd Th = 3jaar
tDekOlT6tige situatie45<XXXJT------------- ~

"0 4<XXXX)

~ [ 35CXXX)
o al 3CXXXX)

§-"8 25CXXX)o .;:
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> 15 15<XXXJ
3: ä. 1CXXXX)uz 5CXXX)

O~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
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o C\J "<t <D CX) 0
'""" C\J

CX) 0 C\J "<t <D C\J "<t <D CX) 0
C\J C\J C\J C\J (')

T~d ijr]
NCW van de schade

-NCW van de suppletiekosten
- NCW van de totale kosten

DeNCW behorende bij een herhalingstijd van Th=3 jaar bedraagt 423500.
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Kustlijnbenadering - landwaarts- toekomst inclusief waardevenneerdering en
toename ruimtebeslag
Gemiddelde Netto Contante Waarde

GElTiddelde Netto COlltallte waartle-hel'l'Dingstijd Th = 3 jéB'
tceJ<anstige situatie indusief teer aal Ievan het nintE!beslag

2(XXXXJ
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Tijd Ur]
NCWvan de schade

-NCW van de suppletiekosten
- NCWvan de 1Dtalekosten

De NCW behorende bij een herhalingstijd van T,=3 jaar bedraagt 196000.

Netto Contante Waardemet een kans van overschr/idea van 5%

NeemCOlltallte WéB"de-5% -hel'l'Dingstijd Th = 3jéB'
toekomstige situatie indusief teel aal Ie van het nintE!beslag
45aXX)~----------------------------------------,
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Tijd Ur]I-=="-';NlccV;wi\v,ajan"d:tee~schad:haClee--1
-NCW van de suppletiekosten
- NCWvan de totale kosten

De NCW behorende bij een herhalingstijd van T,=3 jaar bedraagt 415550.

Kustlijnbenadering: verklaring vonn grafiek
DezeFiguren laten hetzelfde verloop van de NCW van de schade, de suppletiekosten
en de totale kosten zien als de Figuren voor de kustlijnbenadering voor de situatie
van Zandvoort. De curve van de NCW van de schadeligt iets lager omdat de
economischewaarde van het gebied iets lager is.
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Kustzonebenadering - zeewaarts- heden
Gemiddelde Netto Contante Waarde

Gerriddelde Netto Contante WcatJe- hliclge situatie
16OOO~---- ~
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4CXX>
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Herhalingstijd Ur] NCW van de schade
-NCW van de suppletiekosten
- NCW van de lDtale kosten

Deminimale NCW bedraagt 8280. De herhalingstijd Th die daar bij hoort bedraagt 6
jaar.

Netto Contante Waardemet een kans van oversdtr/iden van5%

Netto Contante WcatJe-5% -hliclge situatie~T------------- ~::-:,
1sax>

rocoo
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Herhalingstijd Th Ur]
NCW van de schade

-NCW van de suppletiekosten
- NCW van de lDtale kosten

Deminimale NCW bedraagt 12500. De herhalingstijd Th die daar bij hoort bedraagt 6
jaar.
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Kustzonebenadering - zeewaarts- toekomst inclusief waardevermeerdering
Gemiddelde Netto Contante Waarde

Gerriddelde NeUDCOlItalieWaartie-tDeI<orT!;tige situatie
~~------------------------------------~
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Her11alingstijdTh Or]
NCW van de schade

-NCW van de suppletiekosten
- NCW van de totale kosten

De minimale NCW isgelijk aan 167400. De bijbehorendeherhalingstijd is 2 jaar.
Netto Contante Waardemet een kans van overschriiden van 5%

NeUDCOlltante Waartle-5% -tI:Iekormige situatie
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Hemalingstijd Th Or] NCW van de schade
-NCW van de suppletiekosten
- NCW van de totale kosten

De minimale NCW van de totale kosten is 289100. DeHerhalingstijd Th die daar bij
hoort is 10 jaar.
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Kustzonebenadering - zeewaarts- toekomst Inclusief waardevermeerdering en
toename ruimtebeslag
GemIddeldeNetto Contante Waarde

GEn'idclelde Netto COl'ltal'lte \lVëB'de-tDE!I<om;tige situatie
indusief mal eVéI1 het nin1E!beslag
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Herhalingstijd Th Ur]
NCW van de schade

-NCW van de 9.Jppletiekosten
- NCW van de 1Dtalekosten

DeminimaleNCW is 190800. De herhalingstijd Th bij deze NCW is6 jaar.
Netto Contante Waardemet een kans van overschrijden van 5%

Netto ContI1te Waame-5% -toekomstige situatie indusief
tDela1 e VéI1 het ninD9beslag
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Herhalingstijd Th Ur] NCW van de schade- -NCW van de 9.Jppletiekosten- - - NCW van de totale kosten

DeminimaleNCW is 394600. De herhalingstijd Th bij deze NCW is30 jaar.

Kustzonebenadering-zeewaarts: verklaring vorm grafiek
Bijdezezeewaartsekustzonebenaderingwordt op het begintijdstip een buffer
aangelegd.De grootte van deze buffer wordt bepaalddoor de herhalingstijd. De
Figurengevende NCW van de schade,de suppletiekosten en de totale kosten aan
het eindevan de planperiode voor herhalingstijden variërend van 1 tot 30 jaar weer.
Bijeen toenamevan de herhalingstijd neemt geleidelijk het totaal aantal suppleties in
de geheleplanperiodeaf. Dit verklaart de knikken die in de curve van de NCW van
de suppletiekostenaanwezig zijn. Bij een herhalingstijd van Th= 29 jaar worden twee
suppletiesuitgevoerd op t=Oen t=29. Bij een herhalingstijd van Th = 30 jaar wordt
slechteenmaaleen suppletie uitgevoerd.

Hoewel het kustgebiedsmal is en de veiligheidsafstand een belangrijke beperkende
factor is, is door de aanlegvan de buffer van deze radvoorwaarde nog niets in de
optimalisatiemerkbaar. Door de buffer ligt de curve van de NCW van de schade
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laag. Bij een toename in herhalingstijd wordt de buffer op het begintijdstip groter en
neemt de kans op schade af. Dit verklaart de neergaande trend in het verloop van de
curve van de NCW van de schade.

Kustzonebenadering - landwaarts- heden
GemiddeldeNetto Contante Waarde

Gerriddelde Netto Calta de Waarde-tuidge situatie
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Her11alingstijd Or) NCW van de sd1ade

-NCW van de suppletiekosten
- NCW van de totale kosten

Deminimale NCW ligt bij de kortste herhalingstijd Th=1 jaar. Dezeminimale NCW
bedraagt 18600.
Netto Contante Waardemet eenkans van oversamiden van 5%

Netto Calti deWaarde-5 % -hlidge situatie
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15CXXX>O

icoccco
5CXXX>O
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Her11alingstijd Th Or)
NCW van de schade

-NCW van de suppletiekosten
- NCW van de totale kosten

Deminimale NCW ligt bij de kortste herhalingstijd Th=1 jaar. Dezeminimale NCW
bedraagt25400.
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Kustzonebenaderlng - landwaarts- toekomst inclusief waardevermeerdering
Gemiddelde Netto Contante Waarde

Gerriddelde Netto Contante Wélal't&hliclge situatie

Herhalingstijd ijr]
NCW vande schade

-NCW vande supple1iekostro
- NCW vande totale kostro

Deminimale NCW ligt bij de kortste herhalingstijd Th=1 jaar. DezeminimaleNCW
bedraagt 375000.

Netto Contante Waardemet een kans van oversdtri/den van5%.

Netto COlltante Wélal't&5% -hliclge situatie
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NCW vande schade
-NCW vande supple1iekostro
- NCW vande totale kostro

Herhalingstijd Th ijr]

Deminimale NCW ligt bij de kortste herhalingstijd Th=1 jaar. Dezeminimale NCW
bedraagt 576200.
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Kustzonebenadering - landwaarts- toekomst inclusief waardevermeerdering en
toename ruimtebeslag
Gemiddelde Netto Contante Waarde

Geniddelde Netm COIltallte WéBtle-tUcige situatie

~~------------------------------------~

Herhalingstijd Or] NCW van de sd1ade
-NCW van de suppletiekosten
- NCW van de 1Dlalekosten

De minimale NCW ligt bij de kortste herhalingstijd T,=1 jaar. Dezeminimale NCW
bedraagt 456800.
Netto Contante Waardemet een kans van oversc/miaen van 5%

Netm COlitalite WéBtle-5% -hliclge situatie
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Hertlalingstijd Th Or]
NCW van de sd1ade

-NCW van de suppletiekosten
- NCW van de 1DIa1e kosten

Deminimale NCW ligt bij de kortste herhalingstijd T,=1 jaar. Dezeminimale NCW
bedraagt 753700.

Kustzonebenadering-Iandwaarts: verklaring vorm grafiek
Deminimale NCW van de totale kosten bevindt zich bij de kortste herhalingstijd. Het
schadeverloopis groot. Bij een toename van de herhalingstijd wordt een verdere
landwaartse terugschrijding toegestaan. Aangezien de economischewaarde in het
gebied hoog is neemt de schadebij een grotere landwaartse terugschrijding toe.
De invloed van de veiligheidsafstand is in een smal kustgebied als het kustgebied van
Huisduinen bij de kustzonebenaderingwaarbij landwaartse terugschrijding wordt
getolereerd sterk merkbaar. Het model is indien de veiligheidsafstand wordt
overschredenniet meer van toepassing. De randvoorwaarde die aan het
optimalisatie-model is gesteld wordt dan bereikt. Op dat punt vertoont de curve van
de NCW van de schadeeen enorme knik. Aan de veiligheidsrandvoorwaarde die ten
behoeve van het achterlandwordt gesteldwordt niet meer voldaan. Dezesituatie
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moet voorkomen worden. De veiligheidsafstand ligt voor de huidige respectievelijk
toekomstige situatie rond de 100 en BOm. De gemiddelde structurele erosie voor
dezesituatiesbedraagt 5m per jaar. Dat betekent dat als geen suppletiemaatregelen
worden genomen de veiligheidsafstand in ongeveer 20 respectievelijk16 jaar wordt
overschreden.De kansdat de veiligheidsafstandwordt overschredenwordt richting
t=20 jaar respectievelijkt=16 jaar steedsgroter. Voor een herhalingstijd groter dan Th
= 20 respectievelijkTh = 16 jaar geldt dat de veiligheidsafstandvoordat er voor het
eerstwordt gesuppleerdwordt overschreden.Vanuit veiligheidsoogpunt is een
grotere herhalingstijd dan Th = 20 jaar respectievelijkTh = 16 jaar niet toegestaan. Het
model kan worden toegepast voor een situatie met een herhalingstijd van 20 jaar
respectievelijk16 jaar of lager. In de figuren is voor de huidige respectievelijk
toekomstige situatie de resultaten uit de optimalisatie voor een herhalingstijd tot
Th=20 respectievelijk16 jaar weergegeven.

In de onderstaande figuur is te zien dat de curve van de NCW van de schadebij een
herhalingstijd van Th=25 jaar op t=15 een grote stijging laat zien alsgevolg van de
overschrijdingdat de veiligheidsafstand.

Gerriddelde Netto Contante W3Cl'tte-herhalingstijd Th =25 jaar:
tDekorn;tige situatie indusief WéB'tlellelmeerng
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Figuur:Kustzonebenadering-Iandwaarts:Verloop van de NCW van de totale kostenover de planperiode voor
de toekomstige situatie bij ene herhalingstijd T,=25 jaar.
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Samenvatting

MInimale Gemiddelde Netto Contante
Waarde

MInimale Netto Contante Waarcle-5 %

Min NCW [FI] T, [jrl Min NCW [FI] T, [jrl

KustIljnbenaclering

Heden 8400 3 13800 3

Toekomst- 187600 3 423500 3

waardevermeerdering

Toekomst- 423500 3 196000 3

waardevermeerdering

toename ruimtebeslag

K~nebenaderlng-
zeewaartse buffer

Heden 8280 6 12500 6

Toekomst- 167400 2 289100 10

waardevermeerdering

Toekomst- 190800 6 394600 30

waardevermeerdering

toename ruimtebeslag

K~nebenaderlng-
landwurt5e
terugsc:hrljdlng

Heden 18600 24500

Toekomst- 375000 576200

waardevermeerdering

Toekomst- 456800 753700

waardevermeerdering

toename ruimtebeslag

Tabel: Uitkomsten optimalisatie voor de situatie bij Huisduinen.
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Bijlage 11.4: Optimalisatie: Breedst verwachte
bewegingszone
.........................................................................................................................................................

Invoergegevens:

situatie-2

Invoergegeveens Huidige

situatie

Toekomstige Toekomstige

situatie-1

Structurele erosie

gemiddelde

standaardafwijking

b

Incidentele erosie

uniforme verdeling

parameter A

parameter B

Suppletiemaatregelen

Op begintijdstip suppleren (ja=1, nee=O)

Herhalingstijd Thsuppleren

n,=TITh

x"",,~op begintijdstip

meest optimistische constante kosten

meest reële constante kosten

meest pessimistische constante kosten

Constante kosten

meest optimistische variabele kosten

meest reële variabele kosten

meest pessimistische variabele kosten

Variabele kosten

Veiligheidsafstand

Profiel-breedte 2-veiligheidsafstand

Waardeverdelingsfunctie

Profiel-breedte 2

0<= x <= 50

50 <= x <= 150: vast

50 <= x <= 150: variabel

150 <= x <= 500: vast
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1,75 5 5

0.50 0,50 0,50

-15,43 -15,43 -15,43

30 30 30

oo o

280 5628 5628

75 1508 1508



150 <= x <= 500: variabel

40

70

500 <= x <= 1145: vast 13490

500 <= x <= 1145: variabel

Reëlerentevoet per jaar 5 55

Tabel: Invoergegevensvoor situatie tussenGroet-Camperduin-Schoorl.

Kustlijnbenadering-heden
GemiddeldeNetto Contante Waarde

ClerricldBde Netto COlitaliE Waartie-helhalingstijd Th = 3 jaar

fr ~----------------------------------------------~111 4000,0 ._
~ 3500,0 J - "..-_,.--

~ 3000,0 _r_r
~ 2500,0 ..J
o 2000,0 r
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0,0 ~ - _.,; "'"""'-"'"""'-~
o
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<0
N

00
N

N 00

NCW-schade

-NCW -suppletiekosten

- NCW-tDlole kosten

In de gehele planperiode worden 10 suppleties uitgevoerd. De verwachte kosten
voor elkesuppletie bedragen 675 gulden. De verwachte schadeis verwaarloosbaar
ten opzichte van de suppletiekosten, daardoor loopt in de grafiek de lijn voor de
NCWvan de suppletiekosten en de NCW van de totale kosten door elkaar heen. De
verwachteNCW van de totale kosten over de gehele planperiode bedraagt 3820. De
kansdichtheidsfunctievan de NCW van de totale kosten staat hieronder.

KalSCIchtheidsf\J1dje ven de NCW CNer de gehele lJIalPE'riocle
.g 0,0016 ...---------------------------------------------,
cvg. 0,0014
co
0.. 0,0012
cv
~ 0,001
~ 0,0008
cv
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0

5: 0,0002
oz 0

0 '<t 00 N <0 0
0 M N '<t L{) "cr> " -e- L{) cr>

N N N
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Netto Contante Waarde met een kans van overschrijden van 5%
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Netto Contalte Waarde-5% -herhalingstijd Th = 3jact"
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NCW·schade
-NCW -suppletiekosten
- NCW -lDtale kosten

De NCW van de totale kosten over de gehele planperiode bedraagt 990 guldenDe
NCW van de schadeis verwaarloosbaar klein ten opzichte van de NCW van de
suppletiekosten en de NCW van de totale kosten. De lijnen in de grafiek voor lopen
door elkaar heen. De NCW van de totale kosten over de planperiode is 5600.

Kustlljnbenaderlng-toekomst Inclusief waardevermeerdering
Gemiddelde Netto Contante Waarde
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Geniddelde Netto Contante WacI'de voor de tDekomst
herhalingstijd Th = 3 jact"

-
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NCW-schade

TUd (jr]
-NCW -suppletiekosten- NCW-lDtale kosten

De verwachte kosten voor elke suppletie in de toekomstige situatie bedragen28050
gulden. De verwachte schade is verwaarloosbaar ten opzichte van de
suppletiekosten, daardoor loopt in de grafiek de lijn voor de NCW van de
suppletiekostenen de NCW van de totale kosten door elkaar heen. De verwachte
NCW van de totale kosten over de gehele planperiode bedraagt 158340.
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Netto Contante Waarde met een kans van overschr/iden van 5%

NetID COllta IE W aartIe-5 % -voor de tcekorr6t-herhalingstijd
Th= 3 jaar

zscocco
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NCW-schade

Ttid Or]

_
-NCW ·9Jppletiekosten- - - NCW-totale kosten

De verwachte kosten voor elke suppletie in de toekomstige situatie bedragen
35914gulden. De verwachte schade isverwaarloosbaar ten opzichtevan de
suppletiekosten, daardoor loopt in de grafiek de lijn voor de NCW van de
suppletiekosten en de NCW van de totale kosten door elkaar heen.De verwachte
NCW van de totale kosten over de gehele planperiode bedraagt 202730.

Kustlijnbenadering-verklaring vorm grafiek:
De Figuren laten het verloop van de NCW van de schade,de suppletiekostenen de
totale kosten zien. In de gehele planperiode van 30 jaar worden onder de
kustlijnbenadering 10 suppleties uitgevoerd. De NCW van de schadeis
verwaarloosbaar klein ten opzichte van de NCW van de suppletiekosten.Daardoor
loopt in de grafiek de lijn voor de NCW van de suppletiekostenen de NCW van de
totale kosten door elkaar heen. Verder is hetzelfde commentaar van toepassingals in
bijlage 11.3 is gegevenop de figuren voor de kustlijnbendaring voor de situatie bij
Zandvoort.

Kustzonebenadering-zeewaarts-heden
Gemiddelde Netto Contante Waarde

NetID COl lta IE waarde-tudge situatie
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HerhalingstijdTh Or]

De knikken in de grafiek zijn te verklaren uit het feit dat het totaal aantal
zandsuppletiesin de planperiode op die plaatsen afneemt. Bij Th= 15 is eenduidelijke
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knik te zien. Vanaf daar wordt slechts op t=O en op t= Th gesuppleerd. De NCW
neemt tot Th=29 toe. Daarisweer een knik te zien. Bij een herhalingstijd van Th=30
wordt in de gehele planperiodemaar eenmaalgesuppleerd, te weten op t=O. De
minimale NCW is3180 en behoort bij een herhalingstijd van 10 jaar.
Netto Contante Waardemet een kans van oversdmiaen van 5%

Netto Contante Waartle-5% -hliclge situatie
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
~ M ~ ~ m ~ M ~ ~ m ~ M ~ ~ m
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HerhalingstijdOr] NCW van de 9:I1ade

-NCW van de suppletiekosten

- - - NCW van de totale kosten

Bijeen herhalingstijd vanTh=? is de NCW minimaal. De NCW isdaar 5020ulden.

Kustzonebenadering - zeewaarts-toekomst inclusief waardevermeerdering
GemiddeldeNetto Contante Waarde

Gen'iddetde Netto CootaI1te Waartie-tDekomstige situatie
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NCW van de schade
HemaJhg&:ijl Th (j:l - -NCW van de suppletiekosten- - - NCW van de totale kosten

Deminimale NCW bevindt zich bij een herhalingstijd van Th=6 jaar. De NCW is bij
dezeherhalingstijd gelijk aan 152600.
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Netto Contante Waarde met een kans van overschrilden van 5%

NettDContante Waarde-5% -toekomstige situatie
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-NCW van de g,ppletiekosten
- NCW van de totale kosten

Herhalingstijd Th Ur]

Deminimale NCW behoort bij een herhalingstijd van Th=6 jaar. De NCW bedraagt bij
deze herhalingstijd202200.

Kustzonebenadering -zeewaarts-verklaring vonn grafiek:
Bij de zeewaartsestrategievan de kustzonebenaderingwordt een buffer aangelegd.
De NCW van de schadeis verwaarloosbaarklein ten opzichte van de NCW van de
suppletiekosten.Daardoor is de curve van de NCW van de schadebijna niet zichtbaar
in de grafiek. De curvevan de NCW van de suppletiekosten valt samenmet de curve
van de NCW van de totale kosten. De knikken in deze curve zijn te verklaren uit het
feit dat het totaal aantal zandsuppletiesin de planperiode op die plaatsenafneemt
(zieverklaring bijlage11.3, kustzonebenadering-zeewaartsvoor situatie bij
Zandvoort».

Kustzonebenadering-Iandwaarts-heden
Gemiddelde Netto Contante Waarde

Oenidcletde Netto Contante wacl'de-hlidge situatie
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De NCW van de totale kosten is het laagste bij een herhalingstijd van 30 jaar. De
NCW van de totale kosten is dan: 980gulden.
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Netto Contante Waarde met een kans van overschrilden van 5%

Netto Ca italite Waëltle-S% -hLicige situatie
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Herhalingstijd Th Or] NCW van de schade
-NCW van de SJpletiekosten

- NCW van de totale kosten

De knik in de grafiek voor NCW van de totale kosten is te verklaren uit het feit vanaf
de herhalingstijd T,=15 de tweede maal suppleren buiten de planperiode valt. De
kostendalen dan, omdat in de periode van 30 jaar slechtseenmaal gesuppleerd
wordt. Vanaf T,=16 tot en met T,=25 is de NCW ongeveer constant. De NCW van
de totale kosten is daar 62500. Daarna loopt de NCW van de totale kosten verder af
naar59120.

DeNCW is het kleinste bij een herhalingstijd van 30jaar. De NCW is in dat geval
1750gulden. Van dit bedrag neemt de NCW van de suppletiekosten 1600gulden in.
DeNCW voor de schadeis klein ten opzichte van de NCW van de suppletiekosten.

Kustzonebenadering - landwaarts-toekomst inclusief waardevermeerdering
GemiddeldeNetto Contante Waarde

Gerridclelde Netto Ca'lt:l1te Waëltle-tDekanstige situatie
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Netto Contante Waarde met een kans van overschrijden van 5%

Netto Contante Waame-5% -tDekoI'T!>tige situatie
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-NCW van de supletiel<ostro
- NCW van de totale kostro

De NCW van de totale kosten is het laagste bij een herhalingstijd van Th=30,
NCWTh=30=78610.

Kustzonebenadering -landwaarts-verklaring vorm grafiek:
Landwaartse terugschrijding van de kustlijn wordt toegestaan. Doordat de gegeven
economische waarde in het kustprofiel dat de functies natuur, rust en extensieve
recreatie herbergt laag is, is de schade die optreedt niet groot. Het gevolg is dat de
curve van de NCW van de schade laag is.

De knikken in de curven voor NCW van de suppletiekosten en de totale kosten zijn te
verklaren uit het feit dat het aantal suppleties in de planperiode afneemt. De NCW
van de suppletiekosten laat een daling zien vanaf de herhalingstijd van Th=15 jaar.
Vanaf deze herhalingtsijd wordt slechts eenmaal gedurende de plan periode van 30
jaar gesuppleerd. Vanaf Th=16 jaar tot en met Th=30 jaar nemen de NCW's van de
suppletie kosten en de totale kosten zeer geleidelijk af. De optimale NCW van de
totale kosten bevindt zich bij een herhalingstijd van Th=30 jaar.

Samenvatting

Minimale Gemiddelde Netto Contante Minimale Netto Contante Wurde-5%
Waarde

Min NCW [FI] Min NCW [FI)T. [jr) T. [jr)

Kustlijnbenaderins

Heden 3820 3 5600 3

Toekomst

waardevermeerdering

158340 3 202730 3

Kustzonebenaderins
zeewu.rtse buffer

Heden 3180 10 5020 7

Toekomst

waardevermeerdering

152600 6 202200 6

Ku~nebenadering

landwaartse
terusschriJdlng

Heden 980 30

30

1750 30

30Toekomst

waardevermeerdering

59100 78600

Tabel: Uitkomsten optimalisatievoor de situatie bij kustgebied tussenGroet-Camperduin en Schoorl.
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Bijlagen hoofdstuk 12

'Conclusles en aanbevelingen'
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Bijlage 12.1: Mogelijkheden voor de uitbreiding van het
model met een inkomstenmodel

Figuur 12-1: Zonewaarovermeeropbrengsten

worden gegenereerddoor het ontwikkelen van

de kustzone waarbij tevenseen buffer wordt

gecreëerd op het begintijdstip.

Xbreedte duinhoogte

Xbreedte _over_meeropbrengsten

Figuur 12-2: Zone waarovermeeropbrengsten

worden gegenereerd door het ontwikkelen van de

kustzone.

Voor de uitbreiding van het optimalisatie model met een inkomstenmodel ter
beoordeling van de uitgangspositiesvoor de ontwikkeling van de kustzone in de
toekomst kan het model op de volgende wijze worden aangepast.
Voor de situatie waarin op het begintijdstip een buffer wordt aangelegd geldt dat
voor de NCW van de totale kosten verminderd met de totale meeropbrengsten de
volgendeformule kan worden toegepast:

NCWTK=S+Ks_1 = ~r{~XtrJt(~))-~XtrJt(4-1))}l+ nf1[ KsT]_
t;=l (1+ r)t; j=O (1+ rf h

~ [{!( Xbreedte_duinçj1oogte)- !(XtrJt(~) - xbuffer )}]_ f [{!( Xbreedte_dUinhoogte)- !(XtrJt(Th) - Xbuffer )}]

t; (1+ r) t; Th (1+ r) t;

: 12-1

met:
r: gemiddelde reële rentevoet per jaar tijdens de gehele planperiode
Th: herhalingstijd van de suppleties
T: totaal beschouwdeplanperiode
S(xtot(t):stochastischevariabele voor de schadeover de afstand Xtotwaarover de kust

achteruit is gegaan
n,: aantal suppleties in planperiode T met:

Tn =- :12-2
s Th

Ks : suppletiekosten individuele suppletiemet:

Ç=KO + Kv· x9Jppletie =Ko +Kv .Q- Th

met:

X9Jppletie = Q -Th
Kc : constante kosten verdeeld volgens een driehoeksverdeling

: 12-3

: 12-4

Kv : variabele kosten verdeeld volgens een driehoeksverdeling

j: suppletie j met j=O tot n,-1
1: stochastischevariabelevan de meeropbrengsten/inkomsten door het

toestaan van economischeontwikkelingen in de kustzone

xb'''dt'_dwnhoogt,:breedte van het kustprofiel op duinhoogte
Indien landwaartseterugschrijding wordt toegestaan geldt voor de NCW van de
totale kosten verminderd met de totale meeropbrengsten dat de volgende formule
kanworden toegepast:
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Voor de parameters wordt naar vergelijking 12-1 verwezen.
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Bijlage 12.2: Dimensieloos maken van vergelijkingen

(Havingaet al, 1998)
Om inzicht te krijgen in de orde-grootte van diversetermen in vergelijkingen worden
vergelijkingen vaak dimensieloos gemaakt. Het principe van schalingis dat elke
variabele,afhankelijk of onafhankelijk, wordt geschrevenals het product van een
constante schaalfactor en een dimensielozevariabele,zodanig dat de schaalfactorde
relevanteorde-grootte weergeeft en de dimensielozevariabele van orde 1 is. Er
wordt daarbij aangenomen dat eventuele dimensielozedifferentiaal-coëfficiënten van
orde 1 zijn. Als dat zo is, geeft de orde-grootte van de diverse combinatiesvan
schaalfactorenhet relatieve belang van de diversetermen aan. Op dezemanier kan
een stelselmodelvergelijkingen worden beschrevenin termen van dimensieloze
variabeleen een aantal combinaties van modelparametersen schaalfactorendie de
orde grootte van de verschillende extra termen aangeven.
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