Deltares

Enabling Delta Life 7

Beheerbibliotheek Rijnland

Beschrijvingen van het kustvak ter ondersteuning
van het beheer en onderhoud van de kust







Beheerbibliotheek Rijnland

Beschrijvingen van het kustvak ter ondersteuning van het
beheer en onderhoud van de kust

Ellen Quataert
Dick Mastbergen

11203683

© Deltares, 2019, B












11203683-000-ZKS-0006, 9 december 2019, definitief

Inhoud
Inleiding 1
1.1 Kustonderhoud en -onderzoek 1
1.2 Waarom een beheerbibliotheek? 1
1.3 Wat staat er in een beheerbibliotheek? 1
1.4 Kustviewer 2
1.5 Kustlijnkaartenboek 2
1.6 Algemene informatie betreffende kustvak Rijnland 2
1.7 Leeswijzer voor de beheerbibliotheek Rijnland 3
Beleid: dynamische kustlijnhandhaving 5
2.1 Achtergrond kustbeleid dynamisch handhaven 5
2.2 Vaststelling Basiskustlijn 6
2.2.1 Definitie Momentane Kustlijn, Te Toetsen Kustlijn en Basiskustlijn 6
2.2.2  Afspraken voor de vaststelling van de basiskustlijn van Rijnland 7
2.3 Herzieningen Basiskustlijn 7
2.3.1 Landelijke herziening 7
2.3.2 Regionale herzieningen voor Rijnland 8
Beschrijving grootschalig morfologisch systeem 11
3.1 Algemene gebiedsbeschrijving 11
3.2 Paleogeografische ontwikkeling van het gebied 13
3.3 Bodemdaling in het kustfundament en de getijdenbekkens 16
3.4 Grootschalige morfologie 18
3.4.1 Zandbalans Hollandse kust 18
3.4.2 Effect van de havendammen bij IJmuiden op de morfologie 20
3.4.3 Inviloed suppleren op bankgedrag 23
Kustlijnhandhaving en ontwikkeling kust 27
4.1 Inleiding 27
4.2 Uitgevoerde zandsuppleties 27
4.3 Detailontwikkeling kustprofiel 30
4.3.1 Algemene karakteristieken van de ontwikkeling van het kustprofiel 32
4.3.2 Deelgebied I: Velsen (raai 5625-6000) 32
4.3.3 Deelgebied II: Bloemendaal - Zandvoort (raai 6025-6800) 35
4.3.4 Deelgebied Ill: Zandvoort zuid - Langevelderslag (raai 6825-7700) 38
4.3.5 Deelgebied IV: Noordwijk (raai 7725-8500) 42
4.3.6 Deelgebied V: Katwijk (raai 8525-9200) 45
4.3.7 Deelgebied VI: Wassenaar (raai 9225-9725) 49
4.3.8 Volume ontwikkelingen 1999 - 2011 53
4.4 Dynamiek van de zeereep 59
4.4.1 Inleiding 59
4.4.2 Volumeveranderingen en dynamiek van de zeereep langs de Rijnlandse kust
59
4.4.3 Effect van suppleties 61
4.4.4 Dynamiseringsprojecten 62
Kustverdediging en primaire waterkering 65

Beheerbibliotheek Rijnland



11203683-000-ZKS-0006, 9 december 2019, definitief

5.1 Kustverdediging 65
5.1.1 Harde verdedigingswerken Rijnland 65
5.1.2 Zwakke schakels 66

5.2 Primaire waterkering 68

5.3 Beoordeling van de primaire waterkering 70
5.3.1 Waterwet, VTV & WBI 70
5.3.2 WBI beoordeling 2017 72

5.4 Faalkans van de eerste duinenrij / zeereep 73

Gebruiksfuncties 77

6.1 Strandrecreatie Rijnland 77

6.2 Natuur 79
6.2.1 Natuurwetgeving 79
6.2.2  Ontwikkeling habitatkarakteristieken 80
6.2.3 Aanwezigheid kenmerkende soorten 82

Literatuur 85

Bijlage(n)
Achtergrondinformatie over het beleid van dynamische kustlijnhandhaving A-1
A.1 Definitie Momentane Kustlijn, Te Toetsen Kustlijn en Basiskustlijn A-1
A.2 Landelijke vaststelling Basiskustlijn 1990 A-2
A.3 Landelijke herzieningen A-4
A.3.1 Landelijke herziening van 2001 A-4
A.3.2 Landelijke herziening van 2012 A-5
A.3.3 Landelijke herziening van 2017 A-5
Begrippenlijst morfologie en dynamiek zeereep B-1
Suppletieoverzicht Rijnland C-1
Bodemligging per deelgebied voor meerdere jaren D-1
D.1 Deelgebied I: Velsen D-1
D.2 Deelgebied Il: Bloemendaal i Zandvoort D-2
D.3 Deelgebied lll: Zandvoort Zuid i Langevelderslag D-3
D.4 Deelgebied IV: Noordwijk D-5
D.5 Deelgebied V: Katwijk D-6
D.6 Deelgebied VI: Wassenaar D-7

ii Beheerbibliotheek Rijnland



11

1.2

13

11203683-000-ZKS-0006, 9 december 2019, definitief

Inleiding

Kustonderhoud en -onderzoek

Rijkswaterstaat is verantwoordelijk voor het onderhoud van de Nederlandse kust. Daarvoor
wordt de zandvoorraad op het strand en op de zeebodem vlak voor de kust regelmatig waar
nodig aangevuld door middel van zandsuppleties en daardoor wordt erosie van de kustlijn
gecompenseerd. Het zand draagt bij aan de bescherming van Nederland tegen de zee en aan
het behoud van de kustlijn. Tussen 2001 en 2016 is er gemiddeld 12 miljoen kubieke meter
zand per jaar gesuppleerd. In 2017 is besloten in het reguliere suppletieprogramma 2016-2019
dit volume tijdelijk te verlagen tot 7 miljoen m? (Kustlijnkaartenboek, 2018). Het programma
2020-2023 voorziet weer in 12 miljoen kubieke meter zand per jaar. Hoeveel zand er precies
nodig is per jaar en op welke plaatsen en momenten het zand het best kan worden neergelegd
(de suppletiepraktijk) baseert Rijkswaterstaat op de jaarlijkse beoordeling van de kustmetingen
en op kennis over het kustsysteem.

In de loop der jaren zijn er vele studies afgerond en is er veel kennis over het kustsysteem
ontwikkeld. Toch komen er voortdurend nieuwe onderzoeksvragen naar voren, bijvoorbeeld of
zandsuppleties nog efficiénter en duurzamer kunnen worden uitgevoerd. Tevens is er nog geen
eenduidig beeld van de effecten van suppleties op de ecologie van de kust en wordt hiertoe
meerjarig onderzoek uitgevoerd. Om de kennis over het kustsysteem uit te breiden en te
verspreiden voert Deltares in opdracht van Rijkswaterstaat kustonderzoek uit (project KPP-
B&O Kust, Kennis Primaire Processen Beheer en Onderhoud Kust), in nauwe samenwerking
met andere onderzoeksinstituten en met Rijkswaterstaat. Nieuwe inzichten die uit het
onderzoek voortkomen, kunnen ertoe leiden dat de suppletiepraktijk wordt aangepast. Deze
interactie tussen kustbeleid, kustbeheer en kustonderzoek, draagt er aan bij dat acute
veiligheidsproblemen langs de kust zoveel mogelijk kunnen worden beperkt.

Waarom een beheerbibliotheek?

Het hoofddoel van de beheerbibliotheek is samenbrengen en inzichtelijk maken van de meest
recente kennis vanuit onderzoek en onderhoud per kustvak. Gebruikers zijn Rijkswaterstaat,
Deltares en andere (kennis)partijen. De beheerbibliotheek biedt onder andere een basis voor
het opstellen van het suppletieprogramma, kustadvies en onderzoek.

Wat staat er in een beheerbibliotheek?

De beheerbibliotheek beschrijft de toestand van het kustvak en omvat een beschrijving van de
morfologische systeemwerking, kustverdediging en de primaire waterkeringen. Verder bevat
de beheerbibliotheek een overzicht van het uitgevoerde kustonderhoud, met nadruk op de
eerder uitgevoerde suppleties, evenals van de waargenomen effecten van dat onderhoud.
Tenslotte wordt in de beheerbibliotheek de informatie over de gebruiksfuncties (zoals recreatie
en natuur) van de kust samengevat, het gaat daarbij om informatie die relevant is voor het
vaststellen van het suppletieprogramma.

De kennis in de beheerbibliotheek komt voort uit het project KPP-B&O Kust, maar ook uit eerder
uitgevoerde andere kustprojecten en uit wetenschappelijk onderzoek. Tevens wordt opgedane
ervaring en kennis uit de uitvoering meegenomen in de beheerbibliotheek. Dit maakt de
beheerbibliotheek een levend document die als handreiking kan dienen voor kustonderhoud.

De voorliggende beheerbibliotheek kustvak 8, Rijnland betreft een update van de eerste versie
door Kuijper et al. (2015). Belangrijke delen van de tekst zijn uit dit document overgenomen,
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daarnaast zijn de resultaten van nieuwe studies opgenomen en tekst, figuren en tabellen
geactualiseerd.

Doelstelling van deze tweede versie van de beheerbibliotheek Rijnland is 1) geven van een
overzicht en samenvatting van de huidige gebiedskennis, en 2) aangeven van kennisleemten
bij het opstellen van adviezen voor kustonderhoud.

Kustviewer

Aanvullend op de beheerbibliotheek heeft Deltares samen met Rijkswaterstaat een Kustviewer
ontwikkeld met een achterliggende database van kustdata. Deze biedt op eenvoudige manier
inzicht in de ontwikkeling van de kust. In aanvulling op de figuren in de beheerbibliotheek kan
de lezer de ontwikkeling van de kust bekijken via:

https://www.openearth.nl/coastviewer-static

Kustlijnkaartenboek

Rijkswaterstaat meet elk jaar waar de kustlijn op dat moment ligt. Aan de hand van de metingen
van de laatste 10 jaar berekent Rijkswaterstaat de lineaire trend van de kustlijnligging. Op basis
van die trend leidt Rijkswaterstaat af waar de kustlijn op 1 januari van het daaropvolgende jaar
zal liggen. Deze positie wordt vervolgens vergeleken met de norm, de Basiskustlijn. Deze
informatie wordt ieder jaar opgeleverd in het kustlijnkaartenboek en is beschikbaar via:
https://geoservices.rijkswaterstaat.nl/geoweb51/index.html?viewer=Kustlijnkaart.\Webviewer

Algemene informatie betreffende kustvak Rijnland

De kust van Rijnland, zie Figuur 1.1, wordt aan de zuidelijke zijde, ter hoogte van
Scheveningen-noord, begrenst door het kustvak van Delfland. Aan de noordelijke zijde vormt
de zuidelijke strekdam van de haven van IJmuiden de grens met het kustvak van Noord-
Holland. Twee kenmerkende kustversterkingsprojecten voor dit kustvak zijn de aanleg van
twee dijk-in-duinconstructies bij Noordwijk (2008) en Katwijk (2014).

2 van 88 Beheerbibliotheek Rijnland
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Figuur 1.1 Kust van Rijnland

Leeswijzer voor de beheerbibliotheek Rijnland

In het eerstvolgende hoofdstuk (Hoofdstuk 2) wordt de achtergrond van het kustbeleid
uitgelegd. Hierin staat een beschrijving van de totstandkoming van de Basiskustlijn, landelijke
herzieningen die hebben plaatsgevonden en welke regionale afspraken er vervolgens zijn
gemaakt. In Hoofdstuk 3 wordt een beschrijving gegeven van het grootschalige morfologische
systeem. Hoofdstuk 4 beschrijft de kustlijnhandhaving en ontwikkeling van de vooroever, door
een overzicht te geven van het uitgevoerde onderhoud en de detailontwikkeling van de
vooroever. Een overzicht van de huidige en de historische kustverdediging en de primaire
waterkering wordt gegeven in Hoofdstuk 5. In Hoofdstuk 6 wordt een kort overzicht gegeven
van gebruiksfuncties van de kust. Vooralsnog betreft dit een uitwerking van strandrecreatie en
natuur en bijbehorende wetgeving en natuurbeleving.

Beheerbibliotheek Rijnland 3van 88
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Beleid: dynamische kustlijnhandhaving

Sinds 1990 is er sprake van het dynamisch handhaven van de Nederlandse kust en geldt het
principe Ozawhtr($deppkani esn) hard waar het
beleid is er een zogenaamde Basiskustlijn (BKL) vastgesteld die als referentielijn voor de
positie van de kustlijn wordt gehanteerd. In de volgende sub-paragrafen wordt een toelichting
gegeven over de achtergrond van dit kustbeleid (paragraaf 2.1), welke keuzes gemaakt zijn bij
het vaststellen van de Basiskustlijn in Rijnland en welke aanvullende afspraken over het
handhaven van deze Basiskustlijn zijn gemaakt voor het kustvak (paragraaf 2.2). Informatie
over de landelijke herziening van de kustlijn in 2001 en 2012 is te vinden in paragraaf 2.3 en
de gevolgen hiervan voor Rijnland zijn beschreven in paragraaf 2.3.2. Meer
achtergrondinformatie staat in Appendix A.

Achtergrond kustbeleid dynamisch handhaven

Kusterosie - Hoewel er op kleine tijd- en ruimteschaal sprake is van afwisseling tussen
kustopbouw en kustafbraak, vertoont de Nederlandse kust gemiddeld genomen al duizenden
jaren een eroderende trend. Dit wordt veroorzaakt doordat er sprake is van een grote
zandvraag, terwijl er slechts een gering zandaanbod is (Figuur 2.1). De grote zandvraag is het
gevolg van een stijgende zeespiegel, daling van de bodem en van grootschalige ingrepen in
de getijbekkens. Het geringe aanbod wordt veroorzaakt doordat de aanvoer van zand vanaf de
diepere Noordzee bodem vrijwel tot nul is gereduceerd en de rivieren eveneens al lange tijd
nauwelijks meer zand naar de kustzone transporteren.

demand < supply

\ surplus
demand = supply

i balance

demand > supply

/ deficit
Figuur 2.1 Samenspel van vraag (demand) en aanbod (supply) van sediment. Een tekort (deficit) van sediment

zal uiteindelijk leiden tot erosie en landwaartse terugtrekking van de kust (Naar: Nichols 1989,
aangepast door RWS).

Dynamische kusthandhaving - In 1990 besloot de regering dat de positie van de kustlijn

gehandhaafd moest worden, zodat de functies (inclusief waterveiligheid) langs de kust
behouden blijven(Ministerie van Verkeer en Waterstaat 1990). Sindsdien wordt het structurele
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zandverlies als gevolg van erosie aangevuld met suppleties. Het gesuppleerde zand wordt door
stroming, wind en golven over het kustsysteem verspreid. Op deze manier wordt de
kustlijnligging dynamisch gehandhaafd.

Basiskustlin-De 6 Ba s i (BKkLhisin 1991 jalsidstrument ontwikkeld om het behoud van
de functies langs de kust te kunnen waarborgen. Elk jaar wordt beoordeeld waar de kustlijn
zich ten opzichte van deze Basiskustlijn bevindt. Als de Basiskustlijn structureel overschreden
dreigt te worden, wordt het zandverlies met suppleties aangevuld. Het benodigde jaarlijkse
suppletievolume om de Basiskustlijn te handhaven werd in 1990 vastgesteld op 6 miljoen
kubieke meter zand.

Kustfundament - In de jaren na 1990 groeide het inzicht dat er niet alleen structurele erosie
optrad in de ondiepe kustzone rondom de Basiskustlijn, maar ook in dieper water (Mulder
2000). Het structurele zandverlies in deze zone zou op termijn kunnen leiden tot een toename
van de zandverliezen in de ondiepe kustzone. De benodigde inspanning voor het handhaven
van de Basiskustlijn zou daardoor in de toekomst aanzienlijk groter worden. Daarom besloot
de regering in 2001 dat het voor een duurzame handhaving van veiligheid en functies langs de
kust nodig was om het zandverlies in het gehele kustfundament te compenseren. Het
kustfundament loopt van de binnenduinrand tot aan de doorgaande -20m NAP dieptelijn; het
actieve zandvolume in dit hele kustfundament moet meegroeien met de zeespiegel. Het
landelijke suppletievolume is daartoe verhoogd van 6 tot 12 miljoen kubieke meter zand per
jaar. Het handhaven van de Basiskustlijn staat nog steeds voorop bij de verdeling van het
suppletiezand.

Herziening Basiskustlijn - Om ervoor te zorgen dat de Basiskustlijn overeen blijft komen met
de gewenste kustlijn, is de Basiskustlijn sinds 1990 herzien (Ministerie van Verkeer en
Waterstaat 2003; Ministerie van Infrastructuur en Milieu 2012; Ministerie van Infrastructuur en
Waterstaat, 2018). In de nieuwe Waterwet en het Nationaal Waterplan is, net als in de
voorgaande Wet op de Waterkering, de noodzaak voor een terugkerende herziening van de
Basiskustlijn vastgelegd.

Vaststelling Basiskustlijn

In deze paragraaf worden de gemaakte keuzes en argumenten achter de huidige Basiskustlijn
beschreven. Eerst wordt de (landelijke) hoofdlijn met betrekking tot het vaststellen en herzien
van de Basiskustlijn toegelicht voor de periode 1990 tot 2012 (in dit jaar vond de laatste
herziening plaats). Vervolgens wordt de huidige Basiskustlijn en de gehanteerde argumenten
voor specifiek het kustvak Rijnland uitgewerkt.

De teksten in de volgende paragrafen zijn gebaseerd op de volgende documenten:
Ministerie van Verkeer en Waterstaat (1990);

Hillen et al (1991);

Ministerie van Verkeer en Waterstaat (1993);

Ministerie van Verkeer en Waterstaat (2002a, b);

Bruens et al (2012);

Ministerie van Infrastructuur en Milieu (2012).

Too To T Too Do To

Definitie Momentane Kustlijn, Te Toetsen Kustlijn en Basiskustlijn

Sinds 1965 wordt de kustlijn jaarlijks gemeten (i.e. JARKUS: JAaRlijkse KUStmeting). Op basis
van deze JARKUS-profielen kan de positie van de Momentane KustLijn (MKL) bepaald worden.
De MKL wordt berekend uit de ligging van het strand en het bovenste gedeelte van de
vooroever.
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leder jaar wordt beoordeeld of de BKL wordt overschreden, door de MKL-positie met de BKL-
positie te vergelijken. Daartoe wordt gekeken naar de
Kustlijno (TKL)eBKlebejaarljkse TKLhworelt afgedeid uitdle trend in de MKL
uit voorgaande jaren (meestal 10 jaar).In Appendix A.1 staat meer informatie over de
Momentane Kustlijn, Te Toetsen Kustlijn en Basiskustlijn. In Appendix A.2 staat meer
informatie over de landelijke vaststelling van de BKL in 1990. Bij het vaststellen van de
Basiskustlijn in 1990 zijn regionale afspraken gemaakt over het kustvak Rijnland.

Afspraken voor de vaststelling van de basiskustlijn van Rijnland

Voorstel Rijkswaterstaat:

In het Noord-Hollandse deel van Rijnland is de kustlijnligging ten zuiden van Zandvoort min of
meer stabiel. De verlenging van de havenhoofden van IJmuiden (1962-1967) heeft het
langstransport van zand verder onderbroken. Direct ten zuiden van de hoofden heeft dit
geresulteerd in een aanzienlijke aanzanding. De kustlijn verplaatst steeds verder in zeewaartse
richting met een maximale snelheid van 12 meter per jaar. Voor een belangrijk deel is het zand
afkomstig van het aansluitende, zuidelijker kust deel, waar de kustlijn achteruit gaat
(gemiddelde achteruitgang circa 2.5 meter per jaar). Voorgesteld wordt de berekende BKL ter
plaatse van het zuidelijke havenhoofd landwaarts te verleggen (Hillen et al. 1991).

In het Zuid-Hollandse deel van Rijnland is sprake van een stabiele ligging van de kustlijn.
Verplaatsingssnelheden van meer dan 3 meter per jaar hebben in de periode 1981-1991
nauwelijks plaatsgevonden. Er zijn geen specifieke problemen in de berekening van de BKL
gesignaleerd in het Zuid-Hollandse deel en de fluctuaties in de kustlijnpositie zijn niet
substantieel genoeg dat het nodig is de kustlijn landwaarts te verleggen (Hillen et al. 1991).

Advies Provinciaal Overleggen Kust - POK:

Het POK-Noord-Holland adviseert afwijzend over de landwaartse verlegging van de
basiskustlijn bij sterk aanzandende kustdelen ten noorden en ten zuiden van de havenhoofden
van |IJmuiden. Uitgaande van de verwachting dat de kust ter plaatse zal blijven uitbouwen en
gezien de recente ontwikkelingen rondom Kennemerstrand ziet het POK geen reden voor een
landwaartse verlegging (Ministerie van Verkeer en Waterstaat 1993).

Voorstel Rijkswaterstaat:

Bij het verlenen van de concessie op basis van de Wet op de Droogmakerijen en Indijkingen is
de afweging betrokken dat bij het voorziene gebruik van het Kennemerstrand gebied ten zuiden
van de haven wel een onverkort handhaven van de berekende basiskustlijn is vereist. Het
advies van het POK-Noord-Holland wordt daarom alleen aan de zuidzijde van IJmuiden
gevolgd. Het terugleggen van de basiskustlijn aan de noordzijde van de havendammen ten
behoeve van een natuurlijke dynamiek kan worden gehandhaafd en de kans hierbij is reéel dat
de natuur dit brede strand in stand laat (Ministerie van Verkeer en Waterstaat 1993).

Herzieningen Basiskustlijn

Landelijke herziening

Na de vaststelling van de BKL in 1990 is deze drie keer herzien.

A Herziening in 2001: Naar aanleiding van de tweede Kustnota (Ministerie van Verkeer en
Waterstaat 1995), waarin werd geconstateerd dat de ligging van de basiskustlijn niet
overal optimaal is, heeft een technische en bestuurlijke evaluatie van de BKL
plaatsgevonden. Dit heeft geresulteerd in een eerste BKL-herziening.

A Herziening in 2012: Na de versterking van de meeste Zwakke Schakels is de BKL
wederom op een aantal locaties aangepast om de versterkingen goed te onderhouden.

Beheerbibliotheek Rijnland 7 van 88
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A Herziening in 2017: Net als bij herziening in 2012 is de BKL aangepast om de veiligheid
van recent versterkte locaties (voormalige Zwakke Schakels) in stand te houden.
Meer informatie over de landelijke herzieningen staat in Appendix A.3

Regionale herzieningen voor Rijnland

Herzieningen en afspraken 2001

Het POK Noord-Holland heeft een technische en bestuurlijke evaluatie uitgevoerd, omdat er in
de tijd van de vaststelling van de basiskustlijn was uitgegaan van een onjuiste trendperiode.
Tevens was er onvoldoende ingespeeld op de lange termijn processen en de fluctuaties die
inherent zijn aan een dynamische kust. Ook zijn de uitgangspunten voor de
veiligheidsberekeningen aangepast aan de nieuwste hydraulische randvoorwaarden voor
primaire waterkeringen. De technische evaluatie heeft geresulteerd in een advies voor een
meest landwaartse ligging van de BKL. Daarmee wordt vooral bij natuurgebieden en brede
duingebieden voorkomen dat natuurlijke fluctuaties leiden tot menselijk ingrijpen. Voor smalle
primaire waterkeringen en de in de afslagzone gelegen kustplaatsen worden uitzonderingen
gemaakt, doordat de BKL daar direct gekoppeld is aan veiligheid. Vergroting of toelaten van
natuurlijke dynamiek is hier niet gewenst vanwege de zwaarwegende belangen van het
waterkerend duingebied en van de kustplaatsen. Door de landwaartse verlegging krijgt de BKL
de functie van interventiewaarde. De bestuurlijke evaluatie heeft vervolgens geleid tot een
keuze om de huidige BKL ter plaatse van kustplaatsen en smalle waterkeringen te handhaven
(Ministerie van Verkeer en Waterstaat 2003).

Het POK Zuid-Holland heeft geen uitgebreid advies uitgebracht en dringt er sterk op aan niet
over te gaan op wijzigingen van de BKL. De huidige BKL is voor de Zuid-Hollandse kust een
bruikbaar instrument voor het genuanceerd beoordelen van de noodzaak voor zandsuppleties
rekening houdend met de lange termijn processen die in de morfologie van de kust te
onderkennen zijn. Het POK Zuid-Holland adviseert om de huidige ontwikkelingen die invioed
zouden kunnen hebben op de BKL-ligging, zoals de Visie Hollandse Kust 2050, af te wachten.
In Zuid-Holland heeft de BKL een signaleringsfunctie (Ministerie van Verkeer en Waterstaat
2003).

De voorstellen vanuit POK Zuid-Holland en POK Noord-Holland worden overgenomen.
Hierdoor heeft een landwaartse verplaatsing van de BKL plaatsgevonden tussen raai 5900-
6175 en tussen 6875-7100 (Ministerie van Verkeer en Waterstaat 2003).

Het POK Zuid-Holland wil meer dynamiek van strand en zeereep toelaten en accepteert
daarom overschrijdingen van de BKL om hier op een genuanceerde manier mee om te gaan.
De BKL heeft zodoende meer een signaleringsfunctie gekregen. Het POK Zuid-Holland is
gevraagd om deze genuanceerde aanpak in het geval van BKL-overschrijdingen vast te leggen
in een aanvullend advies (Ministerie van Verkeer en Waterstaat 2003).

Herzieningen en afspraken 2012

In het Noord-Hollandse deel van Rijnland is langs de kust tussen Zandvoort en Noordwijk de
BKL bij een aantal raaien regelmatig overschreden, zonder dat er sprake is van structurele
erosie. Door de BKL iets terug te leggen krijgt de BKL een sterkere signaalfunctie dan nu het
geval is en sluit dan beter aan op de natuurlijke fluctuatie van de momentane kustlijn (Figuur
2.3A; Ministerie van Infrastructuur en Milieu, 2012).

In het Zuid-Hollandse deel van Rijnland is tussen 2007 en 2009 de versterking van de zwakke
schakel Noordwijk uitgevoerd. De versterking bestaat uit een dijk-in-duin constructie in
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combinatie met strandverbreding, waarmee ruimte wordt gecreéerd voor een toekomstige
kwaliteitsimpuls van de boulevard (Figuur 2.2). De nieuwe BKL is gekoppeld aan het in stand
houden van het nieuwe profiel. Tijdens de plan fase van de versterking is een voorstel voor de
nieuwe BKL gemaakt op basis van de minimale BKL voor veiligheid, aangevuld met een extra
veiligheidsmarge van 10 meter en aan beide kopse kanten van 15 meter (Figuur 2.3B;
Ministerie van Infrastructuur en Milieu, 2012).
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Figuur 2.2 Schematische dwarsdoorsnede van de dijk-in-duin constructie Noordwijk (Ministerie van Infrastructuur en
Milieu 2012)

Herzieningen en afspraken 2017

Bij de herziening van de BKL in 2017 zijn er geen aanpassingen geweest aan de BKL voor het
kustvak Rijnland (Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, 2018). De Zwakke Schakel
versterking bij Katwijk omvatte een dijk-in-duinconstructie die in 2013 is aangelegd. Voor deze
versterking geldt dat deze pas recent zijn uitgevoerd en het wenselijk is om eerst af te wachten
hoe de kust zich ontwikkelt, alvorens een nieuwe ligging van de BKL vast te stellen. Voor de
veiligheid van deze locaties is het later vaststellen van de BKL geen probleem. Reden is dat
beide versterkingen zijn aangelegd met een zandige 'slijtlaag’ van 5 jaar. Dat is een extra
hoeveelheid zand die onder invloed van zee en wind 'mag' eroderen, zonder dat dit gevolgen
heeft voor de veiligheid.

De positie van de basiskustlijn, zoals vastgesteld in 1990, en de lokale herzieningen in 2001,
2012 en 2017 zijn terug te zien in de kustlijnkaartenviewer:
https://geoservices.rijkswaterstaat.nl/geoweb51/index.html?viewer=Kustlijnkaart.Webviewer.
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Rijnland (NH)

Legenda
e Basiskustlijn 2012
©  BKL zeewaarts verplaatst
®  BKLlandwaarts verplaatst
~——— Rijksstrandpalenlijn (RSP)
e Jarkusraaien (selectie)

A)

Rijnland (ZH)

Legenda
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Figuur 2.3 Herzieningen BKL Rijnland Noord-Holland (A) en Zuid-Holland (B) en met zeewaartse (geel) en
landwaartse (groen) verplaatsingen (Ministerie van Infrastructuur en Milieu 2012).
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Beschrijving grootschalig morfologisch systeem

Dit hoofdstuk beschrijft de algemene kenmerken van de kust van Rijnland. Paragraaf 3.1 geeft
een algemene gebiedsbeschrjiving van het kustvak Rijnland, inclusief een overzicht van de
harde kustverdediging en kustversterkingsprojecten bij Rijnland. Paragraaf 3.2 beschrijft de
paleogeografische ontwikkeling van het gebied en paragraaf 3.3 de bodemdaling in het
kustfundament. In paragraaf 3.4 wordt ingegaan op de grootschalige morfologische

ontwikkelingen in het gebied.

Algemene gebiedsbeschrijving

Rijnland (kustvak 8) ligt centraal binnen het Hollandse kustsysteem (zie Figuur 3.1). Aan de
zuidelijke zijde, ter hoogte van Scheveningen-noord, grenst het aan het kustvak van Delfland
(kustvak 9). Aan de noordelijke zijde vormt de zuidelijke strekdam van de haven van IJmuiden

de grens met het kustvak van Noord-Holland (kustvak 7).

7. Noord-Holland
8. Rijnland
9. Delfland

Bodemligging [m]
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Figuur3.1 Neder |l andse kust, regi ods Reelse (0025t vakken.
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Het kustvak Rijnland ligt in twee provincies. Het gebied tussen raai 7150 en 9725 valt onder de
provincie Zuid-Holland. Daarboven (tussen raai 5625 en 7150) behoort het gebied toe aan de
provincie Noord-Holland. Figuur 3.2 geeft de ligging van de belangrijkste plaatsen langs de
kust en raainummers weer.

De kustverdediging van Rijnland bestaat geheel uit duinen en bevat op de uitwateringssluis bij
Katwijk en de havendammen bij IJmuiden na, geen gefixeerde elementen. In 2003 is de
veiligheid van de zeeweringen door het Rijk geévalueerd. Op basis van deze evaluatie is
besloten om de kust op 10 plaatsen te versterken. Voor deze plaatsen worden/zijn in het kader

vanhetprogr amma fADe Zwakke Schakel suorkustralsRijgank i ngen

zijn er twee Zwakke Schakel versterkingen uitgevoerd; Noordwijk (raaien 8075 - 8225) in 2008
en Katwijk (raaien 8625 - 8775) in 2013, zie Figuur 3.2. Voor beide versterkingen is er gekozen
voor een dijk-in-duinconstructie. In hoofdstuk 5 staat meer achtergrondinformatie over de harde
kustverdediging (paragraaf 5.1.1) en de uitgevoerde projecten in het kader van de Zwakke
Schakels (paragraaf 5.1.2).
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Figuur 3.2 De Zwakke Schakel locaties langs de kust van Rijnland en de havendammen van 1IJmuiden. De
weergegeven bodem is gebaseerd op de vaklodingen van 2011.
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Paleogeografische ontwikkeling van het gebied

Aan het eind van de laatste ijstijd, ongeveer 12.000 jaar geleden, was het huidige Zuid-Holland
een toendra-achtige vlakte in een grote rivierdelta. In de daarop volgende warmere periode,
het Holoceen, steeg de zeespiegel en veranderden de rivieren van karakter. De oorspronkelijk
moerassige en brede riviervlakte van Maas en Rijn veranderde langzaam in een riviersysteem
met meanderende, vaak wisselende stroomgordels. Er ontstond een natte laagvlakte, met een
afwisseling van veengroei en door de rivieren afgezette kleipakketten. Langs de rivieren
ontstonden oeverwallen. Door het veranderende klimaat verdronken de veenmoerassen echter
en werden meren gevormd. Langs de randen van de meren ging de veenvorming echter door.
Toen de zeespiegelstijging weer afnam, veranderde het huidige west-Nederland in een
waddengebied met getijgeulen.

Het eerste strandwallensysteem in Zuid-Holland ontstond ongeveer 5500 jaar geleden
landwaarts van de toenmalige kustlijn. De resten daarvan zijn behouden in de Oude Duinen
waarop nu dorpen als Rijswijk, Voorburg, Leidschendam en Voorschoten liggen. Bij het latere
langzamere stijgen van de zeespiegel begon de kust zich uit te bouwen en werden nieuwe
strandwallen gevormd ten westen van de bestaande (ook Oude Duinen). De uitbouw van de
kust kwam teneinde in de Vroege Middeleeuwen en maakte plaats voor kust-stilstand en zelfs
erosie. In die eroderende kust werden de Oude Duinen deels herwerkt en hier bovenop
ontstonden vanaf de Vroege Middeleeuwen de paraboolvorminge Jonge Duinen welke
l andi nwaar t s. Bifismanalabédeh wezdenddeze Jonge Duinen geregeld ook weer
afgebroken. Dit proces van Awandel ende dui
het klimaat milder en werd het duingebied vastgelegd door begroeiing, zowel natuurlijk als door
menselijke ingrepen (Bron: Jongejan, 2010).

Figuur 3.3 laat de paleogeografische ontwikkeling van Nederland zien, aan de hand van

paleogeografische kaarten uit Vos en De Vries (2013). Figuur 3.4 laat dezelfde kaarten zien,
maar dan uitvergroot op de Hollandse kust.
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I‘;:)OOO v.Chr. ) 5500 v. Chr.

Figuur 3.4 Paleogeografische kaarten van de Rijnlandse kust (Vos & De Vries 2013). Voor de legenda, zie
Figuur 3.3.
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3.3 Bodemdaling in het kustfundament en de getijdenbekkens

In het gehele kustfundament en in de getijdenbekkens vindt bodemdaling plaats en deze draagt
bij aan relatieve zeespiegelstijging (de som van absolute zeespiegel- en bodembewegingen).
In de huidige rekenregel voor het vaststellen van het suppletievolume wordt gerekend met de
gemiddelde relatieve zeespiegelstijging voor Nederland op basis van de zes
hoofdgetijdenstations (circa 19 cm/eeuw). De relatieve stijging verschilt per station en varieert
tussen de 13 (Harlingen) en 23 (Hoek van Holland) cm/eeuw. Een mogelijke oorzaak voor deze
verschillen betreft ruimtelijke verschillen in bodemdaling.

In de nieuwe rekenregel voor het suppletievolume is bodemdaling opgenomen als een aparte
term (Van der Spek et al., 2015 en Lodder, 2016). Hiermee wordt het mogelijk om ruimtelijke
verschillen in bodemdaling direct mee te nemen in het vaststellen van het suppletievolume en
dit leidt tot een betere onderbouwing van het benodigde regionale suppletievolume. Om de
nieuwe rekenregel te implementeren, is een goed beeld van de bodemdaling in het
kustfundament en de getijdenbekkens gewenst. In Hijma en Kooi (2018a en b) is een ruimtelijk
en kwantitatief overzicht gemaakt van de bijdrage van de verschillende
bodemdalingscomponenten. Hierbij is onderscheid gemaakt in geologische bodemdaling en
daling veroorzaakt door menselijke activiteiten. De geologische bodemdaling wordt
veroorzaakt door glacio-isostasie (GIA), autocompactie en tektoniek, waarbij de bijdrage van
autocompactie verwaarloosbaar klein is. Bodemdaling door menselijke activiteiten treedt vooral
op bij de winning van olie, gas, zout en grondwater.

De totale bodemdalingsvolumes zijn per deelsysteem van de kust bepaald. Het volume is
berekend door, op basis van de basiskaarten, voor elk deelgebied de gemiddelde
bodembeweging door tektoniek, GIA of winning te bepalen en bij elkaar op te tellen. Deze som
wordt vervolgens vermenigvuldigd met het opperviak van het deelgebied. Voor elk deelgebied
is ook de onzekerheid berekend rondom het bodemdalingsvolume op basis van genoemde
variatiecoéfficiénten.

De bodemdalingskaarten van het kustfundament en de getijdenbekkens (Hijma & Kooi, 2018b)
zijn ontwikkeld voor drie periodes: laatste 100 jaar, laatste 30 jaar en heden tot 2050. In Figuur
3.5 is de totale bodemdaling (winning van gas, olie en zout en geologische bodemdaling) in de
periode 1917-2017 weergegeven, de overige periodes zijn terug te vinden in (Hijma & Kooi,
2018b).

Rijnland valt bi nneHmolH éatHiduh& &doig(20b8b)eMVibor élkg periatie
zijn in Tabel 3.1 de gemiddelde bodemweging door tektoniek, GIA en winning weergegeven,
alsmede de totale beweging, de gemiddelde bewegingssnelheid over die periode en het
berekende bodemdalingsvolume. Tabel 3.2 geeft ten slotte voor de drie periodes voor het
gehele kustfundament van Zuid-Holland het jaarliks gemiddelde bodemdalingsvolume
(geologie, winning, totaal).

Tabel 3.1 Bodembewegingsgetallen voor deelgebied Zuid-Holland, uit Hijma & Kooi (2018b).

Periode Gemiddelde Gemiddelde Gemiddeld Gemiddelde Totale
tektonische GIA-bodem- bodembeweging  bodemwegings- bodemdalingsvolume
bodembeweging  beweging door winning snelheid + onzekerheid
(cm) (cm) (cm) (cm/yr) (Mm?3)
1917-2017 -0.33 -3.94 -0.95 -0.052 46.9+17.8
1987-2017 -0.10 -1.18 -0.28 -0.052 14+5.4
2018-2050 -0.11 -1.30 -0.11 -0.046 13.7+5.9
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Tabel 3.2 Jaarlijks gemiddelde bodemdalingsvolumes voor deelgebied Zuid-Holland

: Geologisch Bodemdalingsvolume Totale
Periode ; - .
bodemdalingsvolume door winning * bodemdalingsvolume
+ onzekerheid onzekerheid (Mm?, gem. + onzekerheid
(Mm?, gem. per jaar) per jaar) (Mm?®, gem. per jaar)
1917-2017 0.384 +0.178 0.085 + 0.043 0.469 + 0.178
1987-2017 0.384 +0.178 0.083 + 0.042 0.467 £ 0.179
2018-2050 0.384 + 0.178 0.03 + 0.015 0.414 + 0.178
525000 550000 575000 600000 625000 650000 675000 700000 725000 750000 775000
1 1 1 | | 1 1 1 | 1 i
o =
P = :
e .r'“”“(:l" "
Gt
1 v

1

N\

e

A

1

/g Pagll
s i 4

y

5 L e R

p L[\« _

/

, ‘{\‘\Af .,

\-

ED 1950 UTM Zone 31N
© Deltares, 18-Dec-18)

Esri Nederiaad: Community Maps Contributdrs =
LN o

5675000 5700000 5725000 5750000 5775000 S800000 5825000 5850000 S875000 5900000 5925000 5950000
1

Totale bodembeweging 1917-2017 (cm)
| R

]-20--15 |

— Y

I I | | |
¥ Hoofdgetijdenstation

|-10--5 [ -25-<0
|-15--10 [0 5--25] |0

Figuur 3.5 Totale bodembeweging (winning van gas, olie en zout; geologische bodemdaling) in de periode 1917-

2017. (Hijma & Kooi, 2018b)
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De kaarten zullen in de toekomst gelipdatet kunnen worden naar aanleiding van veranderingen
in de ligging van actieve gas-, olie- en zoutvelden, maar ook door veranderingen in de productie
per wingebied. Daarnaast zullen nieuwe inzichten in GIA ook leiden tot veranderingen in het
gemodelleerde regionale patroon van geologische bodemdaling en kunnen dus ook kaarten
van reeds opgetreden bodemdaling veranderen. Deze actualisaties kunnen dan verschijnen
binnen de voorgestelde bodemdalingsmonitor.

Grootschalige morfologie

In dit hoofdstuk wordt een samenvatting gegeven van de uitgevoerde studies met betrekking
tot de grootschalige morfologische veranderingen langs de kust van Rijnland en naastgelegen
kustvakken. Een zandbalans van de Hollandse Kust is beschreven in paragraaf 3.3.1, met
vervolgens het effect van de aanleg van de havendammen bij IJmuiden op de kust. Daarnaast
wordt de kust van Rijnland gekarakteriseerd door de aanwezigheid van brekerbanken in de
vooroever. Een overzicht van het algemene gedrag van deze brekerbanken bij Rijnland en het
effect van suppleties op dit gedrag wordt gegeven in paragraaf 3.4.3.

Zandbalans Hollandse kust

Het getij langs de Hollandse kust is dubbeldaags met een getijslag variérend tussen 1,3 m
tijdens doodtij en 1,8 m tijdens springtij en afnemend van Hoek van Holland naar Den Helder.
De maximale stroomsnelheid tijdens vloed naar het noorden is ongeveer 0,8 m/s en tijdens eb
naar het zuiden 0,7 m/s wat resulteert in een residuele noordwaarts gerichte stroming ter
grootte van 0,1 m/s (Van Rijn, 1995). Golven naderen de kust uit zuidwestelijke tot
noordnoordwestelijke richting. Het golfklimaat is tamelijk homogeen langs de kust met een
maandgemiddelde golfhoogte van 1 m tijdens de zomer en 1,8 m tijdens de winter (Wijnberg
2002).

De Hollandse kustlijn tussen Den Helder en Hoek van Holland is concaaf van vorm waarbij de
hoek ten opzichte van het noorden afneemt van ongeveer 40 graden ten zuiden van
Scheveningen tot vrijwel 0 graden bij Den Helder. De gemiddelde helling van de vooroever
tussen Den Helder en Hoek van Holland, zoals afgeleid voor een bodemdiepte tussen
gemiddeld laagwater en 15 tot 20 m beneden NAP, varieert globaal tussen 1:140 en 1:450
(Wijnberg, 2002). Langs het kustvak Rijnland is de helling ten zuiden van Zandvoort maximaal
en vlakt af in de richting van I[Jmuiden en Scheveningen-noord. Deze observatie is gebaseerd
op data van vA6r 1990 en door het uitvoeren van suppleties tijdens de periode hierna kan de
situatie zijn veranderd.

De kust bestaat uit zandstranden met korrelgroottes van het sediment variérend tussen 150 en
500 mm (Eisma, 1968) en mediane korreldiameters tussen 170 en 250 nm (TAW 1984). De
waarden zijn inmiddels gedateerd en kunnen eveneens enigszins zijn veranderd als gevolg van
uitgevoerde suppleties en kustversterkingen.

Het netto zandtransport langs de Hollandse kust is het resultaat van een groot vloed- en een
groot ebtransport. De grootte en richting van het netto transport is daarom moeilijk nauwkeurig
vast te stellen. Van Rijn (1995) vat de resultaten van studies van verschillende auteurs samen
en komt op een netto noordwaarts gericht transport van enkele honderdduizenden m3/jaar
(bulkvolume, incl. porién) langs de kust tussen Hoek van Holland en IJmuiden voor diepten
tussen NAP-8 m en NAP+3 m. Het netto transport reduceert tot vrijwel nul bij de havendammen
van |Jmuiden.
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Van Rijn (1995) analyseerde Jarkus-data voor de periode 1964-1992 voor de gehele Hollandse
kust. Zijn resultaten voor de dieptezones NAP + 3 tot - 8 m en NAP - 8 tot - 12 m kunnen als
volgt worden samengevat, zie ook Figuur 3.6:

A

Voor de dieptezone tussen -8 m NAP en +3 m NAP heeft netto sedimentatie
plaatsgevonden direct ten zuiden van de havendammen van lJmuiden. Deze netto
sedimentatie is het gevolg van het blokkeren van het kustlangse transport en is na de
verlenging van de havendammen tussen 1962 en 1967 groot in vergelijking met de
langjarige trend (1860-1975). Dit is vergelijkbaar met de waargenomen netto sedimentatie
direct ten noorden van de Noorderdam bij Hoek van Holland. De erosie op een wat grotere
afstand van [Jmuiden, bij Wijk aan Zee en Bloemendaal, kan worden toegeschreven aan
de verlenging van de havendammen (convergentie van de getijstroming). Het merendeel
van de erosie in deze dieptezone heeft plaatsgevonden in de brandingszone (NAP -1/ -
8 m), terwijl netto sedimentatie vooral is opgetreden op het strand en in de duinen.

de dieptezone tussen -12 m NAP en -8 m NAP is netto sedimentatie direct naast de
havendammen van IIJmuiden opgetreden door afzetting van sediment, dat is geérodeerd
opwaarts van de havendammen door convergentie van de getijstroming, en door
diffusieve processen in de circulatiezone. In alle overige secties langs de Hollandse kust
is voor deze dieptezone sprake van netto erosie.

Een analyse van de recentere volumeveranderingen, specifiek voor de vooroever van Rijnland,
wordt gegeven bij de detailanalyses in paragraaf 4.3.8.
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Figuur 3.6 Jaargemiddelde zandvolumeveranderingen (incl. suppleties) volgens de JARKUS-metingen voor de
dieptezones NAP+3/-8 m (links) en NAP-8/-12 m gedurende de periode 1964-1992 (Van Rijn, 1995).

Effect van de havendammen bij IJmuiden op de morfologie

In de periode 1867-1876 werden de haven van IJmuiden en de bijbehorende havenhoofden
aangelegd. Honderd jaar na aanleg, tussen 1962 en 1967, werden de havenhoofden met 1,5
km aan de zuidkant en 1 km aan de noordkant verlengd. Het effect van de initi€éle constructie
van de dammen op de aangrenzende kust wordt goed weergegeven in Figuur 3.7,
overgenomen uit Schalkers en Visser (1978). Zowel aan de noord- als zuidzijde van de dam
waren gebieden van sedimentatie en erosie aanwezig. Aan de noordzijde strekte het
sedimentatiegebied zich ruwweg 3 km uit. Aanliggend was er een gebied van 5-6 km waarin
erosie domineerde. Wat in deze figuur opvalt, is dat de aanzanding aan de noordkant veel
groter (ongeveer 3x) was dan de aanzanding aan de zuidkant. Rond 1900 waren de liggingen
van GLW en GHW weer min of meer stabiel en lagen ongeveer 500m zeewaarts van de
oorspronkelijke kustlijn. De positie van de duinvoet stabiliseerde pas rond 1965; 350m
zeewaarts.
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Figuur 3.7 De ligging van de gemiddelde laagwaterlijn, de gemiddelde hoogwaterlijn en de duinvoet weergegeven
voor de jaren 1850 (gem. van 1845-1855) en 1950 (gem. van 1945-1955), uit Schalkers en Visser (1978).

Tussen 1962 en 1967 werd aan het zuidelijk hoofd ongeveer 1,5 km en aan het noordelijk hoofd
ongeveer 1 km aangebouwd. De specifieke vorm van de havenhoofden was zodanig gekozen
dat aanzanding in de vaargeul geminimaliseerd werd en de ontgrondingskuil op juiste plaats
kwam te liggen (Figuur 3.8, links). Ter plaatse van de vooruitspringende havenhoofden moet
de getijstroom om de havenhoofden heen. Contractie van de stroming verhoogt hier lokaal de
stroomsnelheden en er ontstaan eb- en vioedneren. De verhoogde stroomsnelheden initiéren
extra erosie zodat een ontgrondingskuil aan de kop van de havendammen ontstaat. Daarnaast
bezinkt er sediment in de luwte van de havenhoofden.

Een sedimentbudget opgesteld over de periode 1958 i 1968 laat zien dat er na de verlenging

van de havendammen 8 miljoen m? sediment voor de kop werd geérodeerd en er 10,9 miljoen
m?3 aanzandde (Figuur 3.8, rechts).
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Figuur 3.8 Links, bodemligging bij IJmuiden in 1958 en 1977 en rechts, aanzanding en erosie bij IJmuiden van
1958 - 1968. Beide figuren uit Verhagen (1990).

Na verlenging van de havenhoofden zien we dat zowel aan de noord- als zuidzijde de kust
uitbouwde door het invangen van het langstransport. Alleen was de uitbouw aan de zuidkant
is nu veel groter (2x) dan de sedimentatie aan de noordzijde. Van Rijn (1995) geeft aan dat de
dammen de langstransporten beperkt blokkeren. Hij berekende dat in de brandingszone (tot
ongeveer 200 m zeewaarts) 50 i 70% van het langstransport wordt geblokkeerd.

Aanzanding vond ook plaats aan de kop van het noordelijke havenhoofd. Hier ontwikkelde zich
in noordelijke richting (op dieper water) een grote aanzandingswaaier met een totale
sedimentatie tussen 1963 en 2001 van 5 miljoen m3. Langs de kust is sedimentatie te zien in
de orde van 2,5 miljoen m3 (de Kruif, 2003). De Kruif concludeert dat sterke zeewaartse uitbouw
van het Kennemerstrand aan de zuidkant van de havenhoofden de meest opvallende
ontwikkeling is na de aanleg van de verlengde havenhoofden. Vanaf 2012 blijkt de aanwas
minder sterk dan in de periode vlak na verlenging (Figuur 3.9). In het gebied dat 2 tot 4 km ten
zuiden van het zuidelijke havenhoofd ligt, blijft de aanzanding constant, zie Figuur 4.7 in
paragraaf 4.3.1.
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Figuur 3.9 Volumeveranderingen rond de havendammen van IJmuiden t.o.v. het volume in 1963 (aangepaste
versie van de Kruif en Keijer 2003).

3.4.3 Invloed suppleren op bankgedrag
Langs de Hollandse kust is een systeem van banken en troggen aanwezig, die meestal bestaat
uit een O6swash barodé nabij de waterlijn en brek:¢
Bij Den Helder en Hoek van Holland is sprake van één brekerbank terwijl dit elders langs de
Hollandse kust twee of meer kunnen zijn. Voor de kust van Rijnland zijn meestal twee & drie
brekerbanken te onderscheiden in het profiel (zie Figuur 3.10).
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Figuur 3.10 Detailopnames vooroever Rijnland, op basis van Jarkus-grids 2018. Hierin zijn de doorgaande
brekerbanken langs de kust duidelijk zichtbaar

De brekerbanken ontstaan in het ondiepe deel van de brandingzone, nabij het strand.
Vervolgens migreren zij zeewaarts en verkrijgen hun maximale afmetingen in het middendeel
van de brandingzone. Ten slotte dempen zij aan de zeewaartse rand van de brandingzone
weer uit!, zie ook paragraaf 4.3. De periodiciteit van deze beweging bedroeg in het verleden,
voor het vigerende kustonderhoud met suppleties, circa 15 jaar voor de kust tussen Petten en
IJmuiden en slechts ongeveer 4 jaren tussen IJmuiden en Scheveningen. Langs de kust van
Delfland zijn brekerbanken minder duidelijk aanwezig (Wijnberg, 2002).

! De brandingzone is hier gedefinieerd als het gebied langs de kust met een diepte tussen NAP-1 m en NAP-8 m.
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Figuur 3.11 Timestack weergave van het profiel op raai 7375, bij Zandvoort, tussen 1965 en 2018. In de periode tot
2004 is het zeewaarts migreren en uitdempen van de banken, vanaf 2004 wordt op de vooroever

gesuppleerd, waarna de zeewaartse migratie stagneert, en vanaf 2012 weer zeewaarts migreert.

Van Rijn (1995) geeft een samenvatting van verschillende studies, o.a. Knoester (1990) en
Wijnberg & Terwindt (1995), en komt tot de volgende karakteristieke waarden: de
verplaatsingssnelheid van de buiten- en binnenbanken is resp. 15-50 m/jaar en 5-25 m/jaar en
de periodiciteit van het bankengedrag bedraagt 4 jaar ten zuiden en 15 jaar ten noorden van
de havendammen van I[Jmuiden. De brekerbanken ten noorden van IJmuiden, voor het kustvak
Noord-Holland, zijn meestal hoger en breder dan die ten zuiden van IJmuiden en hebben een
geringere migratiesnelheid, vergeleken met de brekerbanken in het kustvak Rijnland. De
karakteristieke waarden voor de buitenste brekerbank langs de Hollandse Kust zijn vermeld in
Tabel 3.3. Hierin is het verschil tussen de kenmerken ten noorden en ten zuiden van de haven
van |IJmuiden duidelijk zichtbaar. Van Rijn (1995) veronderstelt dat de gradiénten in het netto
kustlangse zandtransport verantwoordelijk zijn voor het gedrag van de brekerbanken. Ten
zuiden van IJmuiden is het kustlangse transport relatief groot en redelijk constant. Dit kan het
ontstaan en groei van lokale bodemveranderingen tegenhouden, waardoor de brekerbanken
relatief klein blijven en sneller verplaatsen. Kleine lokale verschillen in de kustdwarse transport
worden uitgedempt door de dominante kustlangse transporten. Ten noorden van [Jmuiden
geldt het omgekeerde; een kleiner netto kustlangse transport maar grotere gradiénten en vooral
bodemtransport. De variabiliteit van de brekerbanken wordt hier sterk beinvioed door het
kustdwarse transport, wat resulteert in grotere brekerbanken die zich langzamer verplaatsen.

Tabel 3.3 Karakteristieke waarden buitenbanken Hollandse kust (Van Rijn, 1995).
Sectie Kruinniveau Bankhoogte Bankbreedte Afstand tot binnenbank
(raainr.) [m NAP] [m] [m] [m]
3000-5000 (Noord-Holland) -2,5tot-5,5 1-3 250-300 200-400
6500-8000 (Rijnland) -3 tot -4 1-2 150-250 200-300

Vooroeversuppleties worden vaak als een plateau op -5 meter NAP tegen de buitenste
brekerbank aangelegd. Deze suppleties kunnen tijdelijk en lokaal het bankgedrag beinvioeden.
Gedurende enkele jaren stagneert de zeewaartse verplaatsing van de banken in het
gesuppleerde gebied, en blijft de kruin min of meer stabiel op zijn plek. Na een periode van
enkele jaren (circa 3 - 5, o.a. afhankelijk van het volume van de suppletie, de korrelgrootte en
het reguliere bankgedrag vo6r suppleren) herstelt het gedrag zich weer, zie Figuur 3.11. In
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gebieden waar met grote regelmaat gesuppleerd wordt, is van een natuurlijke bankencyclus
eigenlijk vrijwel geen sprake meer, omdat de nieuwe suppletie al in voorbereiding is voordat
het effect van de oude suppletie is uitgewerkt.
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Kustlijnhandhaving en ontwikkeling kust

Inleiding

Dit hoofdstuk beschrijft de ontwikkelingen van de vooroever, in relatie tot het uitgevoerde
beheer voor kustvak Rijnland. Jaarlijks wordt aan de hand van posities van de MKL en de TKL
getoetst hoe de kustlijn erbij ligt ten opzichte van de Basiskustlijn (BKL) (voor uitleg zie
Appendix A). De resultaten van deze beoordeling worden vastgelegd in de
kustlijnkaartenboeken. De kustlijnkaarten zijn te zien op de website van Rijkswaterstaat:
https://geoservices.rijkswaterstaat.nl/geoweb51/index.html?viewer=Kustlijnkaart.\Webviewer

Paragraaf 4.2 geeft een gedetailleerder overzicht van de ingrepen (suppleties) die in dit gebied
hebben plaatsgevonden. De ingrepen hangen nauw samen met de ontwikkeling van de
vooroever en de zeereep, deze staan beschreven in paragraaf 4.3, respectievelijk 4.4. In de
Kustviewer (https://www.openearth.nl/coastviewer-static/) is ook veel informatie te vinden in
kaartvorm over de toestand van de kust en de zandsuppleties.

Uitgevoerde zandsuppleties

De suppletievolumes sinds 1962 voor Kustvak 8 (Rijnland) zijn vermeld in Tabel 4.1. Figuur 4.1
geeft een overzicht van de locatie en periode van uitvoering van de suppleties, Figuur 4.2 geeft
de cumulatief per kustvak gesuppleerde volumes en Figuur 4.3 het volume per strekkende
meter kust. In Bijlage C zijn de kaarten met het suppletieoverzicht opgenomen van alle jaren
t/m 2018.

In dit kustvak is in de periode v6ér 1990 alleen zand gesuppleerd direct zuidelijk van IJmuiden
tussen raaien 5650 en 5710. Het totale suppletievolume gedurende de periode 1962-1967
bedroeg 1,5 miljoen m? ofwel gemiddeld 300.000 m3/jaar. Het totale suppletievolume sinds
1990 bedraagt 25,9 miljoen m3, d.i. gemiddeld 925.000 m%/jaar. De suppleties zijn uitgevoerd
als vooroeversuppletie (19,8 miljoen m® = 76%) en strandsuppletie (6,1 miljoen m3 = 24%). De
grootste bijdrage aan het totale volume heeft plaats gevonden in 2002 middels de
vooroeversuppleties bij Wassenaar en Noordwijkerhout (5,2 miljoen m3, d.i. 20% van het
totaal).

De verdeling van het totale suppletievolume per strekkende meter voor de periode 1990-2018
(Figuur 4.3) laat zien dat de meest geconcentreerde suppleties (strand- en
vooroeversuppleties) zijn uitgevoerd bij Bloemendaal aan Zee (raai 6300), Zandvoort (raai
6700) en Noordwijk en Katwijk (raaien 8325-8750). Direct zuidelijk van 1Jmuiden tot halverwege
Bloemendaal aan Zee (raai 5625-6050) en ten zuiden van Zandvoort (raai 6775-7300) is na
1990 geen of nagenoeg geen zand gesuppleerd

In 2007 en 2008 zijn bij Noordwijk strand/duinsuppleties gerealiseerd als onderdeel van het
project Zwakke Schakels (2007 i 2009; totaal 1,7 miljoen m3). Ook bij Katwijk is tussen 2013
en 2015 een versterking aangebracht in het kader van het project Zwakke Schakels. Deze
versterkingen maken onderdeel uit van de primaire waterkering, en zijn daarom apart
beschreven in paragraaf 5.1.2.
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Tabel 4.1 Uitgevoerde suppleties Rijnland, zowel binnen Kustlijnzorg als kustversterkingsprojecten (zwakke
schakelprojecten zijn geel gemarkeerd). Periode 1962-2019 (bron: Suppletiedatabase d.d. augustus 2019).
Nummers van Jarkus-raaien worden getoond in Figuur 4.1.

Locatie

Bloemendaal
Bloemendaal
Wassenaar
Zandvoort
Wassenaar
Wassenaar
Bl-daal/Zandvoort (2)
Bloemendaal/Z-voort
1)

Katwijk

Noordwijk
Bloemendaal
Zandvoort
Wassenaar
Noordwijkerhout
Zandvoort-zuid
Zandvoort-noord
Noordwijk - Katwijk
Wassenaar
Noordwijk Zw.Sch.
Noordwijk Zw.Sch.
Bloemendaal
Zandvoort Zuid
Noordwijk

Katwijk

Rijnland Zuid
Bloemendaal-
Zandvoort

Katwijk

Totaal

Jaar

1990
1993
1994
1994
1996
1997
1998
1998

1998
1998
2001
2001
2002
2002
2004
2004
2006
2006
2007
2008
2008
2008
2013
2013
2014
2016

2019

Begin
raai
6200
6050
9425
6500
9100
9400
6600
6150

8750
8050
6150
6625
9100
7300
6575
6275
8150
8900
8085
8000
6100
6775
8075
8575
8000
6100

8600

Eind
raai

6325
6335
9625
6730
9350
9650
6750
6350

8950
8350
6450
6750
9700
8000
6775
6575
8900
9700
8230
8300
6300
7025
8325
8800
8850
6850

8800

Type

strandsuppletie
strandsuppletie
strandsuppletie
strandsuppletie
strandsuppletie
strandsuppletie
strandsuppletie
strandsuppletie

onderwatersuppletie
onderwatersuppletie
strandsuppletie
strandsuppletie
onderwatersuppletie
onderwatersuppletie
onderwatersuppletie
onderwatersuppletie
onderwatersuppletie
onderwatersuppletie
strandsuppletie
strandsuppletie
onderwatersuppletie
onderwatersuppletie
strandsuppletie
strandsuppletie
onderwatersuppletie
onderwatersuppletie

strandsuppletie

Volume
[m~3]
262000
255000
700000
334000
500000
553000
253000
193000

753000
1266000
604000
248000
2509000
2646000
1001000
1202000
1055000
800000
503000
1243000
1003000
510000
410000
2500000
2200000
2400000

400000
25903000

Volume
[mA3/m]
209

90

350

145

200

221

169

97

377
422
201
198
418
378
501
401
141
100
347
414
501
204
164
1111
259
320

200
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Figuur 4.1 Overzicht uitgevoerde suppleties per raai per jaar t/m 2018 voor kustvak Rijnland. Inclusief zwakke
shakelprojecten (zie Tabel 4.1 voor raainummers en uitvoeringsjaren). Blauw = vooroeversuppletie,
Geel = strandsuppletie en Oranje = Duinversterking)
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Figuur 4.2 Cumulatief voor kustvak Rijnland aangebrachte suppletievolume t/m 2018. Groen =
vooroeversuppletie, Oranje = strandsuppletie en Blauw = Duinversterking)
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Figuur 4.3 Cumulatieve suppletievolume per m per raai t/m 2018. Kleur geeft de periode aan.

Detailontwikkeling kustprofiel

In deze paragraaf wordt de ontwikkeling van de vooroever sinds het midden van de 60-er jaren
van de vorige eeuw in detail beschreven. Hierbij wordt de ontwikkeling van verschillende
kustlijnindicatoren besproken (onder andere Momentane Kustlijn, Basiskustlijn en
strandbreedte, zie Bijlage A). De deelgebieden die we hierbij hanteren zijn aangegeven in
Figuur 4.4 en Tabel 4.2. Deze onderverdeling volgt de indeling zoals gebruikt door Van Rijn
(1995). Hierbij is gesteld dat per deelgebied de variatie van de zandvolumeveranderingen
rondom de trendlijnen zoals afgeleid voor Jarkusraaien (periode voor de reguliere suppleties)
ongeveer constant moet zijn. Per deelgebied kan dan worden gesproken van een uniform
gedrag met betrekking tot netto erosie en sedimentatie.

De Noordzeekust van Rijnland loopt over een lengte van 41 km van |Jmuiden tot
Scheveningen. De kust bestaat uit een strand-duin systeem alleen onderbroken door de
uitwateringssluis in de Oude Rijn bij Katwijk. Paragraaf 4.3.2 t/m paragraaf 4.3.7 geven de
ontwikkeling per deelgebied in detail op basis van vergridde Jarkus-bodems (horizontale
resolutie) en aan de hand van dwarsprofielen langs de Jarkus-raaien (verticale resolutie).

Tabel 4.2 Definitie van de zes deelgebieden langs de Noordzeekust van Rijnland.

Deelgebied Naam Jarkus-raaien Lengte [m]
I Velsen 56257 6000 3750
Il Bloemendaal - Zandvoort 602571 6800 7750
11} Zandvoort zuid - Langevelderslag 6825171 7700 8750
v Noordwijk 77257 8500 7750
\Y, Katwijk 85251 9200 6750
VI Wassenaar 922571 9725 5000
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Figuur 4.4 Overzicht van de indeling van Rijnland in deelgebieden met Jarkus-raainummers.
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Algemene karakteristieken van de ontwikkeling van het kustprofiel

De vooroever van Rijnland wordt voornamelijk gekarakteriseerd door 1 tot 3 brekerbanken,
variérend per deelgebied (Tabel 4.3). Afgezien van het deelgebied Velsen, zijn er meerdere
vooroeversuppleties uitgevoerd welke in alle gevallen het bankgedrag hebben beinvioed. De
suppleties hebben een effect gehad op de periodiciteit, vorm en migratie-richting van de
banken. Voor de start van het suppletieprogramma was er een periodiciteit van de banken van
circa 4 jaar (Van Rijn, 1995), maar sinds de (meerdere) vooroeversuppleties is er geen directe
periodiciteit van de banken te herleiden. Het effect van de vooroeversuppleties is voor alle
deelgebieden hetzelfde; het stagneert de zeewaartse verplaatsing van de banken in het
gesuppleerde gebied en de kruin blijft min of meer stabiel op zijn plek. In deelgebieden IIl en
VI dateert de laatste vooroeversuppletie uit respectievelijk 2008 en 2006 (Tabel 4.3), en in deze
gebieden is te zien dat het gedrag van zeewaartse migratie zich weer hersteld na circa 6 1 8
jaar. Bruins (2016) concludeerde dat de vooroeversuppletie bij Zandvoort-Zuid en -Noord in
2004 zich na aanleg voornamelijk in landwaartse richting verplaatste, en dat de kustlangse
verplaatsing verwaarloosbaar klein was. Het is echter niet te duiden wat het effect van
naastgelegen vooroeversuppleties is op de migratie van de banken. Voor een meer
gedetailleerde analyse van de impact van de suppleties op de karakteristieken van de banken
voor het specifieke geval van Rijnland is nader onderzoek nodig.

Tabel 4.3 Algemene karakteristieke waarden voor bankgedrag per deelgebied

Deelgebied Aantal Laatste Start Aantal
vooroever vooroever zeewaartse banken
suppleties suppletie migratie

I: Velsen 0 - continue 2

II: Bloemendaal i Zandvoort 3 2016 - 3

Ill: Zandvoort zuid - Langevelderslag 1 2008 2014 3

IV: Noordwijk 3 2014 - 3

V: Katwijk 3 2014 - 1-2

VI: Wassenaar 2 2006 2014 2-3

Deelgebied I: Velsen (raai 5625-6000)

De bodemontwikkeling gedurende de periode 1970 tot 2018 is weergegeven in Figuur 4.5.
Sinds 1970 zijn twee brekerbanken aanwezig waarbij de buitenste bank meestal wat breder is
dan de binnenste. De havendammen van IJmuiden zijn in 1865-1879 aangelegd en tussen
1962 en 1967 verlengd, waarna het zuidelijke en noordelijke havenhoofd nu respectievelijk
2800 m en 1850 m zeewaarts reiken. Dit blokkeert het kustlangs zandtransport (Figuur 3.6)
waardoor er sprake is van een uitbouwende kustlijn vanaf 1970 in Figuur 4.5.
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1970 1980 1990

Figuur 4.5 Ontwikkeling van de vooroever in deelgebied | (Velsen: raai 5625-6000) over de periode 1970, 1980,

1990, 2000, 2010 en 2019, op basis van Jarkus grids.
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In Figuur 4.6 worden dwarsprofielen in raai 5700 met intervallen van vier jaar sinds 1965
getoond. De toename van het zandvolume heeft vooral plaatsgevonden op zowel de
onderwateroever als op het strand, maar ook de duinvoet is zeewaarts verschoven. In
1993/1994 is met zand uit de aangelegde jachthaven bij IJmuiden tussen raaien 5625 en 5750
een nieuwe duinenrij aangelegd zeewaarts van de bestaande rij, zie Figuur 4.6. Hierdoor is het
niveau NAP+3 m (duinvoet), zoals dat wordt gebruikt voor de bepaling van de MKL, met 375
m in zeewaartse richting opgeschoven. De MKL schuift dan met 75 m in zeewaartse richting

op.

Profile of JarKus raai: 8005700

1965
1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010
2015
2017
2018
[___lrange

bodemhoogte[m+NAP]

i | 1 1 1 | 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
afstand in dwarsrichting [m+RSP]

Figuur 4.6 Jarkus-profielen in raai 5700 (Velsen/IJmuiden) tussen 1965 en 2018 per 5 jaar.

Voor het gehele deelgebied | (raaien 5625-6000) geldt dat er sprake is van een sterke uitbouw
van de kust. In dit deel van de kust is niet gesuppleerd en de ontwikkeling is nog steeds het
gevolg van de aanleg en verlenging van de havendammen van IJmuiden. Het verloop van de
MKL sinds 1965 in raai 5825 wordt getoond in Figuur 4.7.
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MKL - TKL - BKL : Rijnland (8), transect 5825
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Figuur 4.7 Ontwikkeling van MKL en TKL in raai 5825, deelgebied I.

4.3.3 Deelgebied II: Bloemendaal - Zandvoort (raai 6025-6800)

In Figuur 4.8 wordt de bodemontwikkeling getoond voor deelgebied Il in jaren 2016, 2018 en
2019. In bijlage D.2 is de bodemontwikkeling voor de periode tussen 1970 en 2019 te zien.
Evenals voor deelgebied | zijn hier de binnenste en buitenste brekerbanken duidelijk
herkenbaar. In dit deelgebied zijn er tussen 1990 en 2001 meerdere strandsuppleties
uitgevoerd, vanaf 2004 zijn er enkel vooroeversuppleties uitgevoerd in 2004, 2008 en 2016
(Figuur 4.1). De vooroeversuppleties verstoren telkens het regelmatige patroon van parallelle
brekerbanken; het gesuppleerde zand lijkt zich te verdelen in het gebied landwaarts van de
suppletie. Het duurt tussen de 8 en 10 jaar voordat de vooroeversuppletie niet meer herkenbaar
is in de bodem. De meeste recente vooroeversuppletie (2016) tussen raaien 6100 en 6850
zorgt ook weer voor een verandering in de kustlangse oriéntatie van de banken (Figuur 4.8),
en verplaatst zich ook landwaarts na aanleg, zie Figuur 4.9.
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~6125-—

Figuur 4.8 Ontwikkeling van de vooroever in deelgebied Il (Bloemendaal-Zandvoort: raai 6025-6800) over de

periode 2016, 2018 en 2019, op basis van Jarkus grids.
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Profile of JarKus raai: 8006125
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Figuur 4.9 Jarkus-profielen in raai 6125 tussen 2004 en 2018 per jaar.

Tussen raaien 6000-6275, ter hoogte van Bloemendaal aan Zee, is sprake van een
uitbouwende kust. Zowel in 2008 als in 2016 is hier een vooroeversuppletie uitgevoerd, en na
beide vooroeversuppleties verplaatst de MKL zich zeewaarts (Figuur 4.10, raai 6125).

In het meer zuidelijke deel van dit deelgebied (raaien 6300-6700) is de kust redelijk stabiel (licht
eroderend tot licht uitbouwend). Ook in raai 6550, bij Zandvoort, resulteren de
vooroeversuppleties van 2004 en 2016 in een (initiéle) zeewaartse verplaatsing van de MKL
(Figuur 4.10, raai 6550). Bij de 2004 suppletie zijn de positieve effecten op de MKL na 3 jaar
uitgewerkt, en is er opnieuw sprake van (lichte) erosie.
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MKL - TKL - BKL : Rijnland (8), transect 6125
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MKL - TKL - BKL : Rijnland (8), transect 6550
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Figuur 4.10 MKL en TKL ontwikkeling in deelgebied Il (Bloemendaal - Zandvoort) in de raaien 6125 en 6550.
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Deelgebied lll: Zandvoort zuid - Langevelderslag (raai 6825-7700)

In dit deelgebied zijn er (slechts) twee vooroeversuppleties uitgevoerd (Figuur 4.1); in 2002
(raaien 7300 - 8000) en 2008 (raaien 6775 - 7025). Deze vooroeversuppleties beinvioeden ook
hier het bankenpatroon, in bijlage D.3 is de bodemontwikkeling voor de periode tussen 1970
en 2019 te zien. In de bodem van 2015 is de vooroeversuppletie van 2008 nog te zien in de
zuidelijke raaien (Figuur 4.11), maar in 2017 en 2019 zijn er voornamelijk 2 of 3 brekerbanken

te zien.
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Figuur 4.11  Ontwikkeling van de vooroever in deelgebied |1l (Zandvoort zuid-Langevelderslag: raai 6825-7700)
over de periode 1970-2018, op basis van Jarkus grids.

De timestack van profiellen in raai 7375 (Figuur 4.12) laten zien dat er in de periode van 1965
tot 2002 de vooroever wordt gekarateriseerd door zeewaarts migrerende banken. De
vooroeversuppletie in 2002 beinvioedt dit gedrag en de zeewaartse verplaatsing van de
banken stagneert, resulterend in een min of meer stabiele positie van de kruin. Vanaf 2014 lijkt
de zeewaartse verplaatsing van de banken zich weer te herstellen (Figuur 4.13). Tussen raaien
7025 en 7300 is er niet gesuppleerd in de afgelopen jaren, en in de ontwikkeling van raai 7100
(Figuur 4.12) is te zien dat er een continue zeewaarts migrerende bankenpatroon is met een

constante snelheid.
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Figuur 4.12 Timestack Jarkus-profilen in raai 7375 en 7100 tussen 1965 en 2018.De MKL-positie wordt

weergegeven door de zwarte stippen.
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Profile of JarKus raai: 8007375
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Figuur 4.13  Jarkus-profielen in raai 7375 tussen 2004 en 2018 per jaar (boven) en detail (onder).

In het noordelijke deel van deelgebied Il (raaien 6800-7000) is sprake van een uitbouwende
kust, volgend op de in 2008 uitgevoerde vooroeversuppletie, zie Figuur 4.14. Het zuidelijke
deel van deelgebied lllI, tussen raaien 7050 en 7700, is de kust nagenoeg in evenwicht met
meestal een geringe positieve trend en soms een geringe negatieve trend. In het verleden was
de kust redelijk stabiel, zonder dat hiervoor suppleties nodig waren. In 2002 is tussen raaien
7300 en 8000 een vooroeversuppletie uitgevoerd, die voor een tijdelijke vooruitgang van de
MKL heeft gezorgd. In een aantal raaien is het positieve effect van de suppletie uitgewerkt en
treedt opnieuw enige erosie op, zie Figuur 4.14.
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MKL - TKL - BKL : Rijnland (8), transect 7375
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Figuur 4.14 MKL en TKL ontwikkeling in deelgebied Ill (Zandvoort zuid - Langevelderslag) in de raaien 6975 en
7375.

Deelgebied IV: Noordwijk (raai 7725-8500)

De bodemontwikkeling in deelgebied IV wordt weergegeven in Figuur 4.15 voor jaren 2007,
2008, 2015 en 2019, in bijlage D.4 is de bodemontwikkeling voor de periode tussen 1970 en
2019 te zien. De aanleg van een dijk-in-duinconstructie in 2008 bij Noordwijk (raaien 8075 -
8225) omvatte een duinverbreding, in 2008 is er een zeewaartse uitbouw van het duingebied
te zien ten opzichte van 2007. In dit deelgebied zijn vooroeversuppleties uitgevoerd in 1998
(raaien 8050-8350), 2002 (raaien 7300-8000), 2006 (raaien 8150-8900) en 2014 (8000-8850).
De vooroeversuppletie van 2014 is te zien in de bodem van 2015, waarna in 2019 de suppletie
zich landwaarts verplaatst en het bankenpatroon beinvioed.
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Figuur 4.15  Ontwikkeling van de vooroever in deelgebied IV (Noordwijk: raai 7725-8500) over de periode 2007,
2008, 2015 en 2019, op basis van Jarkus grids.

Figuur 4.16 toont de ontwikkeling van het dwarsprofiel na 2008 in raai 7875. In deze raai is er
alleen in 2002 gesuppleerd. Vanaf 2008 zijn in raai 7875 drie banken aanwezig die in
landwaartse richting migreren, maar vanaf 2014 verandert dit naar zeewaartse richting voor
alle banken (Figuur 4.16 en Figuur 4.17). Deze omslag in migratie-richting lijkt te worden
veroorzaakt door de vooroeversuppletie van 2014 in het gebied ten zuiden hiervan (raaien
8000-8850). Dit specifieke bankengedrag is geobserveerd voor het hele noordelijke deel van
het deelgebied IV (raaien 7725-8000). De zeewaartse migratie van banken zorgt voor een
fluctuerende MKL positie (Figuur 4.18), maar na de vooroeversuppletie in 2002 is er een
zeewaartse trend in de MKL-positie te zien.
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Profile of JarKus raai: 8007875
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Figuur 4.16  Jarkus-profielen in raai 7875 (Noordwijk) tussen 2008 en 2018 per jaar (boven) en detail (onder).

Figuur 4.17 Timestack van jarkusraai 7875 (Noordwijk) van 1965 tot 2018.
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