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Samenvatting

De Boschplaat, de eilandstaart van Terschelling, vertoont al decennia een terugtrekkende
trend. Deze terugtrekking was vanuit het oogpunt van kustlijnzorg niet direct een probleem,
omdat er geen BKL gedefinieerd is op het meest oostelijke deel van de eilandstaart. Het
centrale deel van het eiland vertoont juist een uitbouwende trend en hier ligt de kustlijn ruim
zeewaarts van de BKL. De uitbouw is waarschijnlijk gerelateerd aan het aanlanden en
vervolgens oostelijk herverdelen van de banken van de buitendelta van het Zeegat van het
Vlie. Het is echter onduidelijk of dit herverdelen van sediment beperkt blijft tot het centrale
deel van het eiland of dat het aanzandingsgebied zich oostelijk verplaatst. Indien dit het geval
is, zou de kustlijn van de Boschplaat in de toekomst juist een uitbouwende in plaats van een
terugtrekkende trend laten zien en zouden BKL-overschrijdingen mogelijk zonder verdere
maatregelen kunnen worden voorkomen.

Binnen deze studie is de sedimenthuishouding van Terschelling geanalyseerd om zo tot een
betere voorspelling van de toekomstige ontwikkeling van de eilandstaart te komen. Een
analyse van de volumebalans van de actieve zone laat zien dat er in de toekomst
waarschijnlijk geen omslag in gedrag gaat plaatsvinden. De uitbouwende trend van het
centrale deel van het eiland lijkt zich niet richting de eilandstaart te verplaatsen. In tegendeel,
het lijkt waarschijnlijk dat de erosie van de eilandstaart zich verder westelijk gaat uitstrekken.
Bij voortzetting van de huidige trends zou over 10 jaar duinerosie optreden tot ruwweg raai
21.00 en stranderosie tot raai 17.00. Om de BKL te handhaven zal in de toekomst hier
misschien een suppletie moeten worden uitgevoerd.

Het lijkt onwaarschijnlijk dat de erosie van de Boschplaat zal verminderen door het
aanbrengen van extra sediment (zoals systeemsuppleties) op de buitendelta van het Vlie.
Bankaanlandingen in het verleden hebben de erosie van de Boschplaat immers ook niet
gestopt. Het sedimentatiegebied is beperkt tot de centrale eilandkust. Een omslag zou wel
bereikt kunnen worden door een grootschalige (systeem)suppletie langs het oostelijke deel
van het eiland.
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1 Introductie

1.1 Probleem- en vraagstelling

In het onderzoeksprogramma B&O Kust worden kennis en tools door Deltares ontwikkeld die
Rijkswaterstaat ondersteunen bij 1) verkrijgen van inzicht in de ontwikkeling van het zandig
kustsysteem en 2) die ondersteunen in het beheer en onderhoud van het zandig
kustsysteem. Met name bij de zeegaten treden structurele zandverliezen en erosieproblemen
op. Het beter begrijpen van het morfologische systeem en de sedimentuitwisselingen tussen
kust, zeegat en bekken is een belangrijk doel van dit deelproject. Met deze systeemkennis
wordt het beheer van en onderhoud aan eilandkoppen ondersteund.

In de afgelopen jaren is veel inzicht verkregen in de werking en ontwikkeling van het Zeegat
van Ameland (Figuur 1-1). De analyses en metingen in het kader van Kustgenese 2 hebben
hier een groot aandeel in gehad. Het is bekend dat de morfologische ontwikkeling van de
eilandstaart van Terschelling (Boschplaat) en het Zeegat van Ameland sterk aan elkaar
gerelateerd zijn. Dit werd door Israél (1998) beschreven als een cyclische morfologische
ontwikkeling, waarbij perioden van aangroei en terugtrekking elkaar afwisselen. Met de
doorgaande meetreeks van bodemmetingen die nu beschikbaar is, kan echter geconcludeerd
worden dat de voorspelde cycliciteit niet optreedt (Elias et al., 2019) en de eroderende trend
van de eilandstaart tot op heden doorgaat. Deze terugtrekking was uit het oogpunt van
kustlijnzorg niet direct een probleem, omdat er geen BKL gedefinieerd is op het meest
oostelijke deel van de eilandstaart. In de 2024-toetsing werd ook slechts in 1 raai (2120) een
overschrijding van de BKL geconstateerd (Figuur 1-2).

In het gebied tussen raai 22.00 1 25.80 is echter wel een landwaartse trend van de
kustlijnpositie zichtbaar, waardoor daar in 2028 een overschrijding van de BKL te verwachten
is. Het centrale deel van de kust (raai 11.00-18.40) vertoont juist een zeewaarts gerichte
trend van de kustlijn en deze ligt al ruim zeewaarts van de BKL. Deze uitbouw is
waarschijnlijk gerelateerd aan het aanlanden en vervolgens oostelijk herverdelen van de
banken van de buitendelta van het Zeegat van het Vlie. Het is echter onduidelijk of dit
herverdelen van sediment beperkt blijft tot het centrale deel van het eiland of dat het
aanzandingsgebied zich oostelijk verplaatst. Indien dit het geval is, zou de kustlijn van de
Boschplaat in de toekomst juist een uitbouwende in plaats van een terugtrekkende trend
kunnen laten zien en BKL-overschrijdingen mogelijk zonder verdere maatregelen kunnen
worden voorkomen.

Binnen deze studie richt het onderzoek zich vooral op het beter begrijpen van de
morfologische ontwikkeling van de huidige Boschplaat en de sedimenthuishouding van
Terschelling, om zo tot een betere voorspelling van de toekomstige ontwikkeling van de
eilandstaart te komen. Om het onderzoek te stroomlijnen zijn twee deelvragen opgesteld:

1. Zijn er cyclisch morfologische processen zichtbaar langs de eilandkust van
Terschelling en zijn er aanwijzingen dat de herverdeling van zand van aanlandende
banken op Terschelling zich oostwaarts verplaatst naar de eilandstaart?

2. Hoe is de huidige Boschplaat gevormd, wat is nu de interactie tussen buitendelta en
eilandstaart en zijn er in de nabije toekomst ontwikkelingen zichtbaar in het Zeegat van
Ameland (bankaanlandingen, geulvormingen of andere verstoringen) die duiden op
een afname van de erosie van Boschplaat of juist zouden zorgen voor een
sedimentoverschot en mogelijke aangroei van de Boschplaat?
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Figuur 1-1: Een overzicht van het studiegebied en de ligging van de RSP-Ilijn op basis van de meest recente Vaklodingen (2022 voor het Zeegat van het Vlie en 2023
voor het Zeegat van Ameland).
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Figuur 1-2: Kustlijntrend en -ligging 2024 (bron: Rijkswaterstaat, Kustlijnkaarten 2024).
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1.2 Aanpak

De processen die groei of terugtrekking van de Boschplaat bepalen, hangen logischerwijs
samen met de aan- en afvoer van sediment. Bij een grotere aanvoer dan afvoer is er groei
van de Boschplaat en vice versa, bij een grotere afvoer dan aanvoer is er terugtrekking. De
aanvoer van sediment kan continu zijn of periodiek (ofwel incidenteel) door bijvoorbeeld het
aanlanden van een bank (groei) of het ontstaan van een kortsluitgeul (terugtrekking). Elias
(2021) gebruikt de term incidenteel bij de beschrijving van bankaanlanding of geuldoorbraak,
omdat cycliciteit zoals beschreven in Israél (1998) en Israél en Dunsbergen (1999) niet direct
bewezen kan worden. Waar nodig zijn binnen deze studie de inzichten aangevuld en getoetst
met de meest recente meetdata (Vaklodingen). Daarnaast zijn aanvullende analyses van de
Jarkus- en LiDAR-datasets uitgevoerd om een gedetailleerd beeld van de morfologische
veranderingen van de eilandkust te verkrijgen.

Een belangrijk onderdeel van deze studie is kwantificering van de sedimenthuishouding van

de kustzone van Terschelling. Zo 6n kwant i fi cering geeft inzicht
richting de Boschplaat en was in eerdere studies nog niet uitgevoerd. Kwantificering van de
geobserveerde veranderingen gebeurt door middel van de actieve volumebalans?.

1.3 Leeswijzer

Naast dit inleidende hoofdstuk bestaat de rapportage uit 3 aanvullende hoofdstukken.

In hoofdstuk 2 wordt de grootschalige ontwikkeling van de Boschplaat en de buitendelta van
het Amelander Zeegat beschreven. In dit hoofdstuk is uitgebreid aandacht besteed aan het
beter begrijpen van de ontwikkeling van het Boschgat en de invioed van deze geul op de
ontwikkeling van de eilandstaart. De basis van deze beschrijving volgt uit de resultaten van
eerdere studies, waarbij de meest recente bodemkaarten (Vaklodingen) zijn toegevoegd.

Hoofdstuk 3 vormt de kern van het onderzoek. In dit hoofdstuk worden de jaarlijkse
kustmetingen (Jarkus en LIiDAR) beschreven en geanalyseerd. De actieve volumebalans is
gebruikt om de ontwikkeling van het duin, het strand en de ondiepe vooroever van het eiland
Terschelling en de eilandstaart te kwantificeren en te beschrijven. Deze analyse is essentieel
voor de beantwoording van deelvragen 1 tot 3.

Hoofdstuk 4 geeft de belangrijkste conclusies in de vorm van een beantwoording van de
gestelde onderzoeksvragen. Daarnaast bevat dit hoofdstuk de aanbevelingen.

0000000000060060

'!De actieve volumebal ans volgt de methode zoals toegepast
sediment dat in de periode van analyse is verplaatst en (2) het deel van de kust waarbinnen dit sediment zich

verspreidt (de actieve zone).
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2 Morfologische ontwikkeling van de Boschplaat

Zowel de buitendelta® van het Vlie als die van Ameland zijn belangrijk voor de
sedimenthuishouding van Terschelling. Bankaanlandingen vanuit de buitendelta van het Vlie
bepalen deels de sedimenttoevoer naar het eiland en dragen bij aan de langstransporten die
hier van west naar oost optreden en uiteindelijk de eilandstaart voeden. De geulen en platen
van het Amelander zeegat hebben een directe invioed op de eilandstaart door bankverheling
of geulverplaatsing.

In onderstaande deelhoofdstukken worden beide zeegaten behandeld aan de hand van de
kennis die in eerdere onderzoeken binnen het KPP/Sito-PS zeegaten-onderzoek is
opgedaan. De inzichten uit deze eerdere studies zijn nog actueel, daarom zijn in
onderstaande subhoofdstukken geen uitgebreide, nieuwe analyses uitgevoerd, maar zijn
vooral de bestaande inzichten samengevat en waar nodig aangevuld met de nieuwste
bodemkaarten.

2.1 Zeegat van het Vlie

Eerdere studies, zoals die van Elias (2021), geven een beeld van de periodieke aanlanding
van banken vanaf de buitendelta van het Vlie op de eilandkop van Terschelling. Ook in de
huidige bodem zijn de aanlandingsbanken nog duidelijk zichtbaar (Figuur 2-1).

De bankaanlandingen vinden voor afsluiting van de Zuiderzee met een interval van ongeveer
25 jaar plaats. Na afsluiting treden grootschalige morfologische veranderingen in het Zeegat
van het Vlie op. De Vliestroom vormt als dominante uitstroomgeul op de buitendelta en de
buitendelta neemt sterk af in volume. Het duurt enige tijd voor deze veranderingen ook
zichtbaar zijn in het bankaanlandingsproces. Rond 1995 lijken de banken duidelijk anders te
vormen en aan te landen op de kust van Terschelling. Banken migreren nu over het centrale
deel van de buitendelta in plaats van langs de rand van de buitendelta. Het aanlandingspunt
is ook in westelijke richting verplaatst en ligt rond raai 400. Het interval van deze
bankaanlandingen ligt op 10-14 jaar.

Het volume van de buitendelta neemt sinds afsluiting van de Zuiderzee sterk af. Gemiddeld

bedraagt de afname -2.3 miljoen m3/jaar (Elias, 2021). Deze erosie lijkt zich ook in de recente

metingen nog vrijwel onverminderd door te zetten. De volumeverandering van de actieve

buitendelta sinds 1987 is geschat op -1.98 miljoen m3/jaar (Elias, 2024). Een deel van deze

verliezen vindt plaats naar de diepe vooroever, maar een deel voedt ook de eilandkop via de
aanlandingsbanken. Het volume van de aanlandingsbanken vertoont grote variaties, maar in

de banken die rond 2022 a &mgand(ziedAppendix A4, Figuard-n 10
8).

Elias (2024) concludeert dat de buitendelta de afgelopen decennia sterk in omvang is
afgenomen. De snelheid van deze afname is constant. De lange- en kortetermijntrends zijn
daardoor vrijwel identiek (-2 miljoen m3/jaar). Toch is het niet de verwachting dat de
zandverliezen van de buitendelta onbeperkt door kunnen gaan. Een buitendelta vormt een
evenwicht tussen het kustlangse en -dwarse getij en de golven. Uiteindelijk zal hier een
evenwicht in ontstaan en zullen de verliezen afnemen. Op dit moment is alleen nog niet
voorspelbaar wanneer dit gaat optreden en hoe dit evenwicht er dan uitziet. Voor de huidige
kust van Terschelling is het dan ook niet de verwachting dat het aanbod van sediment sterk
gaat veranderen in de (nabije) toekomst.
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Figuur 2-1: Een overzicht van de huidige aanlandingsbanken van de buitendelta van het Vlie (boven) op basis van de 2022 Vaklodingen (links) en een satellietopname uit 2020
(rechts). Onder: De tijdlijn van de geobserveerde ontwikkelingen en bankaanlandingen van het zeegat van het Vlie (Bron: Elias, 2021).
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2.2 Zeegat van Ameland (~1800 7T 1989)

De ontwikkeling van de geulen rond de Boschplaat kan inzichtelijk gemaakt worden met de
hydrografische kaarten (Figuur 2-2 en Figuur 2-3) en Vaklodingen (Figuur 2-4 en Figuur 2-5).
De hydrografische kaarten zijn opgenomen door de Koninklijke Marine en bevatten sinds
1831 voldoende detail om de individuele geulen en platen te onderscheiden. In Appendix A.1
is de volledige serie bodemkaarten weergegeven, aangevuld met de huidige Vaklodingen
(1986-2023).

De 1892-bodemkaart (Figuur 2-2) illustreert de situatie waarin het Boschgat nog direct
uitstroomt in het Borndiep (1866-1926/27). Deze configuratie was ook in 1866 al aanwezig,
waarbij de Boschplaat nog een brede plaat was met het Borndiep als begrenzing aan de
oostzijde (Appendix A.2, Figuur A- 1). Het Borndiep ligt hier dus nog niet direct langs de kop
van Ameland zoals nu het geval is, maar tussen de geul en het eiland is hier dan nog een
langgerekte, ondiepe uitloper van de buitendelta zichtbaar. Het Boschgat is in deze opname
wel aanwezig, maar wordt dan nog Gat van den Hoek genoemd. Deze geul strekt zich van
oost naar west uit langs het eiland en maakt rechtstreeks verbinding met het Borndiep. De
Koffiebonenplaat vormt een scheiding tussen het Boschgat en de onderliggende geul Blauwe
Balg. Deze geul heeft ook een oost-westoriéntatie richting het Terschellinger Wad. Ten
zuiden hiervan ligt de Kromme Balg die meer zuidwestelijk is gericht en dan nog verbinding
maakt met Abt.

De configuratie met 2 parallelle geulen (Gat van den Hoek en Blauwe Balg) blijft lange tijd
zichtbaar (1866 - 1903/04) en de 1892-bodemopname geeft hier een goede weergave van
(Figuur 2-2). In deze periode is de Blauwe Balg wel al richting het Gat van den Hoek
verplaatst, waardoor de tussenliggende Koffiebonenplaat in omvang en breedte is
afgenomen en de Boschplaat oostelijk, het zeegat in, is uitgebouwd (Figuur A- 1).
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Figuur 2-2: Ligging van de geulen en platen in het Zeegat van Ameland in 1892. In deze opname heet het
Boschgat nog Gat van den Hoek en stroomt het uit in het Borndiep.
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Tussen 1919/20 7 1940 vertonen de geulen grote veranderingen en de geul Gat van den
Hoek krijgt nu de naam Boschgat. Het Boschgat is tussen 1903/04 en 1919/20 noordelijk
verplaatst, waarbij de uitstroomoriéntatie roteert van een oostelijke naar een noordoostelijke
richting. De zuidzijde van de Boschplaat neemt dan sterk in omvang af. De verplaatsing van
het Boschgat zet zich ook in 1926/27 door en in 1934 heeft het Boschgat een vrijwel
noordelijke uitstroom (Figuur 2-3). De uitstroming is dan niet meer naar het Borndiep, maar
begint een rechtstreekse verbinding met het Westgat te vormen. In deze bodem is de
Koffiebonenplaat ver het zeegat in uitgebouwd en deze belemmert de uitstroom van het
Westgat naar het Borndiep. Het Westgat was in alle bodemkaarten al aanwezig als een
secundaire, west-oostgerichte geul op de buitendelta. De dominante uitstroomgeul van het
Borndiep werd gevormd door het meer noordwestelijk gerichte Akkepollegat.

Een omslag in gedrag van het Boschgat lijkt plaats te vinden tussen 1934 en 1950 (Figuur A-
1 en Figuur A- 2). De tussenliggende 1940-bodem vertoont minder detail, maar de vorming
van de verbinding tussen Boschgat en Westgat lijkt zich dan niet door te zetten. De geulen
verzanden en het gebied wordt ondieper. Het oorspronkelijke Boschgat is in de 1950-opname
slechts zichtbaar als een klein geultje tussen de eilandstaart en de Koffiebonenplaat. Ten
zuiden van de Koffiebonenplaat heeft zich een nieuw Boschgat gevormd met een directe
uitstroming in het Borndiep. Deze geul splijt de Koffiebonenplaat in 2 delen. Het noordelijke
deel van de Koffiebonenplaat is dan in 1958/59 al op de Boschplaat aangeland en de
tussenliggende geul is verdwenen. Het Boschgat ligt nu weer ver zuidelijk en maakt
verbinding met Borndiep; een situatie vergelijkbaar met de bodemkaart van 1866.
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Figuur 2-3: Ligging van de geulen en platen in het Zeegat van Ameland in 1934. In deze is het Boschgat
noordelijk gericht en maakt het verbinding met het Westgat. De Koffiebonenplaat is ver het zeegat in
uitgebouwd en vormt een scheiding met het Borndiep.
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Een groot verschil in ontwikkeling van de buitendelta is zichtbaar voor en na 1950. Voor 1950
is het Westgat een kleine secundaire geul op de buitendelta, maar na 1950 neemt de
omvang van het Westgat steeds meer toe en de geul neemt dan de rol van het Akkepollegat
als uitstroomgeul van het Borndiep tijdelijk over. Het Akkepollegat is in de 1962 i 1965/66
bodems nog slechts een kleine ebgeul. De afname van het Akkepollegat is slechts tijdelijk,
want na 1985 neemt de omvang weer toe (Figuur A- 2).

Ook het Boschgat vertoont tussen 1962 en 1982 grote veranderingen. Het Boschgat strekt
zich in 1958/59 nog voornamelijk oostelijk uit en maakt verbinding met het Oosterom, maar
een begint een tweede, meer zuidelijke vertakking richting het kombergingsgebied van de
Blauwe Balg te vormen. In 1965/1966 stromen het Boschgat en de Blauwe Balg dan
gezamenlijk uit in het Borndiep. Het Boschgat migreert tussen 1974 en 1982/1985 weer
richting het zeegat en krijgt een noordelijke uitstroming langs de Boschplaat heen. De
Boschplaat was in de voorgaande jaren nog ver oostelijk uitgebouwd, maar deze smalle plaat
wordt met de vorming van de geul doorbroken en het eiland is in 1982/85 veel kleiner van
omvang (Figuur A- 2).

In 1982 maakt het Boschgat verbinding met het Westgat en vormt de Koffiebonenplaat weer
een scheiding met het Borndiep. Het Boschgat vormt dan nog steeds de gezamenlijke
uitstroomgeul van de kombergingen van het westelijk gerichte Oosterom en de zuidelijk
gelegen Blauwe Balg. De verbinding Boschgat-Westgat is in 1989 nog zichtbaar, maar in de
volgende jaren treedt steeds meer verondieping op en vormt er een ondiep drempelgebied
(Figuur 2-4). De brede, enkele uitstroomgeul Boschgat blijft tot 1996 aanwezig, waarbij de
geuldiepte in raai 29.61 varieert tussen de -7 en -9 m NAP. De geuldiepte nam tijdelijk sterk
toe tussen 1996 en 1999, van -9m NAP tot -19m NAP, om vervolgens weer af te nemen tot -
7m NAP in 2005.
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Figuur 2-4: Ligging van de geulen en platen in het Zeegat van Ameland in 1989. Het Boschgat maakt hier
direct verbinding met het Westgat, waardoor de Boschplaat in omvang is afgenomen.
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In het bekken zijn er in deze periode ook duidelijke veranderingen zichtbaar. De Blauwe Balg
heeft een westelijke en zuidelijke vertakking. De zuidelijk gerichte tak is in 1989-1993 nog de
diepste geul, maar vertoont steeds meer opvulling. Vanaf 1996 is alleen de westelijke tak nog
zichtbaar en is er een grote bank gevormd tussen Blauwe Balg en de Kromme Balg.

Met het verondiepen van Boschgat (1999-2002) ontstaan er kleinere geultjes oostelijk van de
Boschplaat (Figuur A- 3). Er vormen zich nu ook twee min of meer gescheiden
deelsystemen. Direct om de eilandstaart vormt zich een oostelijk gericht (klein) geulenstelsel,
dat we vanaf nu het geulensysteem van het Oosterom noemen. Westelijk vormen de geulen
Boschgat-Blauwe Balg een tweede geulsysteem. De geulen van het Oosterom zijn sinds
1989 steeds meer ingevuld met sediment en tussen 2019 en 2022 waren de geulen vrijwel
verdwenen, maar in de recente 2023-bodem zijn er wel weer diepere geulen zichtbaar
(Figuur 2-5). De kleinere geultjes en het ondiepe platform zijn effectief in het afvoeren van
sediment dat door erosie van de Boschplaat wordt geleverd en de Boschplaat trekt zich sterk
terug. Tussen 2005 en 2015 bedraagt de terugtrekking gemiddeld 60-80 m/jr. In de meest
recente bodems (2015-2024) gaat de terugtrekking met gemiddeld 25 m/jr. door.

Het Boschgat-Blauwe Balg-geulssysteem heeft ter hoogte van raai 29.61 een maximale
geul di ept & --8rnaMAP.2Dezé geul ligt rond de 1700 m van de RSP en blijft lange
tijd relatief stabiel liggen (Figuur A- 4). Vanaf 2015 lijkt de uitstroming van het Boschgat
oostelijk te roteren. De naastliggende bank, die voorheen nog Koffiebonenplaat genoemd
werd en nu is hernoemd naar Zeehondenplaat (b), was ver zeewaarts uitgebouwd, maar
wordt door de rotatie van Boschgat weer terug in de richting van het bekken geduwd. In 2023
stroomt het Boschgat in noordoostelijke richting uit en maakt het dan weer bijna verbinding
met het Borndiep. Het is niet geheel duidelijk hoe dit zich in de toekomst zal ontwikkelen. Het
meest waarschijnlijk is dat dit gebied verder verondiept.
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Figuur 2-5: Ligging van de huidige geulen en platen in het Zeegat van Ameland in 2023. Er zijn nu 2 kleine

geulsystemen (Oosterom en Boschgat) zichtbaar. Het platencomplex Koffiebonenplaat is in de recente

bodems onderverdeeld in een deel (a) Koffiebonenplaat en een deel (b) Zeehondenplaat.
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Op de buitendelta hebben zich tussen 1989 en 2023 ook grote veranderingen voorgedaan
(Figuur A- 3, Figuur A- 4). Voor uitgebreide analyses van de morfologische ontwikkelingen
van de buitendelta wordt verwezen naar Elias (2017, 2018), Elias et al. (2019, 2020, 2022)
en Elias en Pearson (2019). In 1989 heeft het Westgat zijn directe verbinding met het
Borndiep verloren; het Akkepollegat neemt de rol van primaire uitstroomgeul over en het
Westgat wordt steeds kleiner en ondieper. Het Akkepollegat neemt in lengte toe en blijft tot
ongeveer 2014 de hoofduitstroomgeul op de buitendelta. Aan de westzijde van de buitendelta
vormen zich sinds 2005 kleine ebscharen die steeds verder in omvang toenemen. De
landwaarts gelegen ebschaar neemt steeds verder in omvang toe en is rond 2017-2018 al
zichtbaar als grote uitstroomgeul. In de huidige bodem vormt het de dominante uitstroomgeul
van het Borndiep. Deze geul is hier Nieuwe Akkepollegat genoemd. Het oorspronkelijke
Akkepollegat is dan al vrijwel geheel verdwenen.

De relatief ondiepe vlakte tussen Boschplaat en het Borndiep die eigenlijk al sinds 2002
aanwezig is, lijkt ideaal voor groei van de Boschplaat. De sedimentaanvoer vanaf
Terschelling zal niet significant anders zijn dan in voorgaande jaren, omdat de buitendelta
van het Zeegat van het Vlie een continue erosie en dus zandtoevoer geeft. Toch vertoont de
eilandstaart een continue terugtrekking. Deze structurele terugtrekking kan gerelateerd zijn
aan de relatief diepe voorliggende buitendelta, waardoor golfwerking ver het zeegat
binnendringt. Doordat de geulen en banken véér de Boschplaat afnemen in hoogte/diepte,
ontstaat een vrij diepe en uniforme vooroever; rond 2005 begint dit duidelijk zichtbaar te
worden (Figuur A- 3). Pas ver zeewaarts liggen de ondiepe banken van de buitendelta. Het
Borndiep heeft nu een noordelijke uitstroming en het Akkepollengat vormt de dominante
uitstroomgeul. Dit geeft niet alleen een geulontwikkeling, maar ook de buitendeltabanken
ontwikkelen zich verder zeewaarts en het grootste volume bevindt zich in de Bornrifbanken.
De oppervlakte van de banken nabij het Westgat is dan flink afgenomen. Hierdoor kunnen de
golven ver het zeegat binnendringen en vindt er golfbreking en opwoeling plaats op het
ondiepe bankengebied tussen de Boschplaat en het Borndiep. De golven zorgen voor een
toevoer van sediment die door het getij makkelijk verspreid wordt en uiteindelijk in het
Borndiep belandt. Vanuit het Borndiep gaat het sediment ver de buitendelta op en komt dan
niet terug naar de Boschplaat. Hier ontstaat een structureel zandtekort en erosie van de
eilandpunt.

Rond het Nieuwe Akkepollegat vormt zich wel een groot ebschild, waardoor er weer
bankgroei is opgetreden (Figuur A- 5, Figuur 2-5). Hoe zich dit precies verder gaat
ontwikkelen, is niet direct voorspelbaar, maar met bankgroei dicht op de kust is de kans wel
groter dat er meer golfafscherming optreedt. Dit zou de sedimentverplaatsingen in het gebied
tussen Boschgat en Borndiep kunnen vertragen.
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2.3 Zeegat van Ameland (recente morfologische verandering,1989-2023)

De morfologische ontwikkeling van het zeegat is in Figuur 2-6 samengevat door middel van
de sedimentatie-erosiepatronen over de middellange termijn (1989-2023) en meest recente
metingen (2017-2023).

Op middellange termijn zijn grote morfologische veranderingen opgetreden. Langs de
Boschplaat is de erosie en terugtrekking van de kust en ondiepe vooroever zichtbaar in de
vorm van een erosiegebied dat zich vanaf raai 22.60 tot raai 28.60 uitstrekt (zie [1] in Figuur
2-6). De buitendelta wordt gedomineerd door de veranderingen in geul- en plaatconfiguratie.
Hierbij is het opvullen van het Westgat [2] en de vorming van het Nieuwe Akkepollegat,
noordelijk hiervan [3] duidelijk zichtbaar. De hoofdgeul, Borndiep-Akkepollegat vertoont grote
veranderingen met lokaal gebieden van grote erosie en sedimentatie [4]. Opvallend is hierbij
vooral de grote sedimentatie langs de westzijde van Ameland [5]. In dit gebied is het Bornrif
iets westelijk uitgebouwd de geul in. Een deel van deze sedimentatie komt waarschijnlijk door
de natuurlijke herverdeling van sediment vanaf de buitendelta, maar ook de grote suppleties
die hier recentelijk uitgevoerd zijn kunnen een rol gespeeld hebben. Het Bornrif vertoont
erosie aan de zeezijde [6] door het opruimen van het front van de buitendelta. Een deel van
dit sediment is landwaarts verplaatst, waar het bijdraagt aan de toename in hoogte van het
Bornrif [7]. Langs de kust is grote erosie zichtbaar [8]: dit komt doordat in 1989 de banken die
de Bornrif Strandhaak vormden net aangeland zijn. Dit aangelande sediment wordt
herverdeeld langs de kust, wat resulteert in een gebied van grote erosie [8]. Van belang voor
de Boschplaat zijn ook de banken die zich tussen de Boschplaat en het Boschgat bevinden.
In dit gebied is de geul Boschgat-Westgat gesedimenteerd [9] en het Boschgat is oostelijk
verplaatst [10].

De middellangetermijnpatronen zijn waarschijnlijk niet geheel representatief voor het huidige
gedrag van de buitendelta, omdat de geulconfiguratie sterk veranderd is. De recente
ontwikkeling wordt gevisualiseerd door de morfologische verandering tussen 2017 en 2023
(Figuur 2-6, onder). Omdat de periode veel korter is, is ook de grootte van de morfologische
veranderingen kleiner. Duidelijk zichtbaar is de doorgaande erosie van de Boschplaat en ook
op de buitendelta zijn er nog geul-plaatverplaatsingen. De veranderingen in de diepe
vooroever van de Boschplaat zijn veel kleiner geworden, doordat het Westgat hier vrijwel is
verdwenen. Ook langs de noordwestzijde van Ameland zijn de veranderingen kleiner,
doordat de Bornrif Strandhaak zich inmiddels oostelijk heeft verplaatst en dit deel dan minder
uit evenwicht is. Dit wil niet zeggen dat er geen erosie aan de westzijde van Ameland
optreedt. Hier is nog steeds een erosieve trend zichtbaar, waardoor frequent terugkerende
suppleties nodig zijn.

Ook het gebied tussen Boschgat en Borndiep vertoont morfologische veranderingen. Er zijn
afwisselend gebieden van erosie en sedimentatie zichtbaar. Deze worden veroorzaakt door
het veranderen en verplaatsen van de geulen en platen. Accumulatie van banken in dit
gebied is belangrijk, omdat in het verleden de Boschplaat sterk oostelijk is uitgebouwd door
verheling van de toenmalige bank Koffiebonenplaat in de jaren &0. Voor een nadere analyse
van het bankgedrag van de Zeehondenplaat en Koffiebonenplaat is de NAP -1m contour
gebruikt (Figuur 2-7). Deze contouren vertonen grote veranderingen doordat ze doorsneden
worden door de geulen van het Boschgat en Oosterom. Het Boschgat vormt een scheiding
tussen de twee platen en het Oosterom vormt de scheiding van Boschplaat en
Koffiebonenplaat. De geulenstelsels in dit gebied vertonen een grote dynamiek die niet
geheel gerepresenteerd wordt door het grote interval in de Vaklodingen. Deze geultjes
zorgen ervoor dat aanlanding van de Koffiebonenplaat op de oostelijke punt van de
Boschplaat nietoptreedt. Ook i n 2023 is nog zobn geultje
plaataanlanding op korte termijn onwaarschijnlijk blijft.
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Figuur 2-6: Een overzicht van de morfologische veranderingen van de eilandstaart en het zeegat voor de
periode 1989-2023 (boven) en 2017-2023 (onder). De zwarte contourlijnen geven de huidige 2023-
dieptecontouren weer. De tijdserie in de bovenste plot geeft de ontwikkeling in sedimentvolume boven -1m
NAP weer van de Zeehondenplaat (rode contour) en Koffiebonenplaat (blauwe contour). De bijbehorende
contouren worden in Figuur 2-7 in detail getoond.
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Figuur 2-7: Een overzicht van de ontwikkeling van het zeegat tussen 2017 en 2023. Contouren geven de ligging van de Koffiebonenplaat en Zeehondenplaat op basis van de
NAP -1m contour.
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2.4 Vorming van de Boschplaat en de rol van stuifdijken

De ontwikkeling van de Boschplaat is samengevat in Figuur 2-8. De aanleg van stuifdijken
tussen 1929 en 1937 speelt hierin een belangrijke rol. Op de eerste gedetailleerde kaart van
het zeegat en de aangrenzende eilanden uit 1831 is een ver oostelijk uitgebouwde
eilandstaart zichtbaar. Deze zandplaat is laag en kan tijdens stormvioeden nog makkelijk
overstromen. Duinen zijn hier in de oudere bodemkaarten nog maar beperkt zichtbaar. Pas in
de kaart van 1892 begint de keten van losliggende duincomplexen, die ook nu nog zichtbaar
is, te vormen (zie Appendix A.1). Tot eind 199 eeuw kon de Boschplaat zich nog natuurlijk
ontwikkelen. Bij hoge vioed overstroomde deze vlakte en tussen de duinen ontstonden
diepere geulen die de plaat geheel dreigden te doorsnijden. Om dit te voorkomen werd
tussen 1929 en 1937 een 9 km lange, vrijwel rechte stuifdijk aangelegd. Deze loopt van paal
20 tot het Amelanderduin bij paal 29 (Figuur 2-8d). De aanleg van de stuifdijk speelt een
belangrijke rol in de verdere ontwikkeling van de Boschplaat.
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Figuur 2-8: Historische ontwikkeling van de eilandstaart van Terschelling over de jaren (a). 1831, (b). 1934 en
(c). 1940, (d). Overzicht van de aanleg van de stuifdijk. Zie Appendix A.2 voor tussenliggende kaarten.

De stuifdijk vangt zand aan de zeezijde in, waardoor zich kleine duintjes kunnen vormen.

Rond 1950 ontstond op het brede strand in het oostelijke deel van de stuifdijk een nieuwe
duinenrij, waar in de jaren 80 door Rijkswaterstaat stuifschermen geplaatst werden. Hierdoor

zijn de openingen in de duinenrij dichtgeschoven en ontstondde Cu p i d o 6 sDepalderd e r
is in de LIDAR-opname uit 1997 nog goed te zien.

Naast de stuifdijk heeft ook de aanlanding van de Koffiebonenplaat, tussen 1962 en 1965, de
zandvolumes van de Boschplaat vergroot. De Boschplaat bereikt een maximale oostelijke
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positie rond 1974. Sindsdien vertoont de Boschplaat een continue terugtrekking. De

beschikbare LiDAR-opnamen over de periode 1997-2024 geven een goed beeld van deze

terugtrekking (Figuur 2-9). In deze periode is de oostpunt van de Boschplaat bijna 1 km
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Figuur 2-9: Ontwikkeling van de Boschplaat tussen 1997 en 2024 d.m.v. de LiDAR-opnamen. Onderste

164

deelfiguur geeft de 2024-ligging en de verplaatsing van de Om NAP-contourlijn in jaarlijkse intervallen tussen

1997 en 2024. Zie Appendix A.3 voor een weergave over de periode 1965-2024 d.m.v. de Jarkus-data.
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2.5 Samenvatting van het gedrag i Conceptuele onderbouwing

Het Zeegat van Ameland en de uitwisseling met de Boschplaat zijn in het verleden al
uitvoerig bestudeerd.

In onderstaande deelhoofdstukken wordt de (lange-termijn)ontwikkeling van de Boschplaat
samengevat in de vorm van een conceptueel model. Dit model is gebaseerd op de studie van
Elias (2021). De basis van het conceptueel model is de balans tussen aan- en afvoer van
sediment. Bij een grotere aanvoer dan afvoer is er groei en vice versa: bij een grotere afvoer
dan aanvoer is er terugtrekking.

De aanvoer van sediment bestaat uit:
A de langstransporten langs de kust van Terschelling (structureel)
A transporten vanuit het geulenstelsel in het bekken (structureel)
A het aanlanden van banken (incidenteel).

De afvoer van sediment bestaat uit:
A de getijgedreven transporten door de geulen voor de Boschplaat (structureel)
A de golfgedreven transporten over de ondiepten in het zeegat (structureel) en
A geulvorming (kortsluitgeul Boschgat - Westgat).

De aanvoer en afvoer van sediment is onderverdeeld in een structurele en een incidentele
component. De incidentele processen zorgen eigenlijk altijd voor een grote aangroei
(bankaanlanding) of een sterke erosie (geulvorming). In het verleden werden de incidentele
processen nog beschreven als cyclische ontwikkeling, maar de doorgaande metingen laten
zien dat cyclisch gedrag zoals beschreven in Israél (1998) en Israél en Dunsbergen (1999);
niet lijkt op te treden. De grootschalige veranderingen van de hoofdgeul Borndiep, met een
verplaatsing van west naar oost in de keel van het zeegat, zijn hier waarschijnlijk
verantwoordelijk voor (Elias et al., 2019).

De structurele processen kunnen zowel voor aangroei als terugtrekking zorgen, waarbij de
configuratie van de omliggende buitendelta van belang is. Bijvoorbeeld: afhankelijk van de
aanwezige buitendeltabanken kan er meer of minder golfenergie het zeegat binnendringen,
waardoor de balans van sedimentatie naar erosie kan omslaan. Hetzelfde geldt voor de
geulen. Het wel of niet vormen van een geultje kan net het verschil geven tussen netto
aanvoer en afvoer van sediment. Ter verduidelijking zijn in Figuur 2-10 deze processen
conceptueel weergegeven op basis van 3 bodemconfiguraties (1975, 1989 en 2014) die in
het verleden zijn opgetreden.

Incidentele & structurele aangroei  (Figuur 2-10a)

De 1975-configuratie wordt gekenmerkt door een landwaarts gelegen, westelijk uitgebouwde
buitendelta en een enkele hoofdgeul in het bekken. Essentieel hierin is de ligging van het
Westgat met een duidelijke verbinding naar het Borndiep. Deze ligging zorgt ervoor dat er
sediment vanuit het zeegat naar het westelijke en landwaartse deel van de buitendelta kan
worden getransporteerd. De vorming van banken en ondiepten zorgt vervolgens voor een
duidelijke golfafscherming van de achterliggende Boschplaat. Langs de kust van Terschelling
staat een (noord)oostwaarts, naar het zeegat toe, gericht transport. Door golfdissipatie van
de voorliggende banken neemt de golfenergie nabij het zeegat af. Dit zorgt voor een afname
van de transportgradiént, wat resulteert in een aanvoer van sediment richting de Boschplaat.
De Boschplaat wordt hier gevoed door zowel het sedimenttransport aan de zeezijde, als door
transport vanaf de bekkenzijde. Ook aan de Waddenzeekant van Terschelling staan de
getijgedreven transporten, door de geul Oosterom, naar het zeegat toe gericht. Op de punt
van de Boschplaat bevindt zich een convergentiepunt in sedimenttransport; hier treedt
spitvorming op. Vanuit het eiland is er dus een voeding van de Boschplaat.
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Net ten oosten van de Boschplaat ligt wel een grote getijgeul (Westgat, die overgaat in het
Boschgat). Deze getijgeul kan in potentie sediment wegvoeren, via het Borndiep in de
richting van de buitendelta, waar het de voorliggende buitendeltabanken voedt, en richting
het bekken. Deze afvoer van zand hoeft niet per definitie een verlies voor de Boschplaat te
betekenen. Zand dat door het Westgat in zuidelijke richting wordt weggevoerd, zal de banken
rond het Westgat voeden. Als deze banken zich als ebschild voor de geul vormen, zal er door
golfbreking een landwaarts transport optreden op dit ebschild, waardoor het zand weer
richting het eiland wordt getransporteerd en kan bijdragen tot het in stand houden van de
aanvoer. Sedimenttoevoer richting het bekken zorgt voor de opbouw van platen in het zeegat
en het bekken (bijv. de Koffiebonenplaat). Er zijn nu 2 mechanismen die voor uitbouw van de
Boschplaat kunnen zorgen. Ten eerste, als de golfgedreven toevoer van sediment maar
groter is dan de netto afvoer door de geul (Westgat), dan kan de Boschplaat al direct
uitbouwen. Ten tweede maakt deze configuratie het ook mogelijk dat banken vanuit het

bekken aanl anden op de Boschplaat. De aanl andir
Kof fiebonenplaat in de | almevandé Boschplaadahbhogi nci der
extra vergroot.

Incidentele erosie (Figuur 2-10b)

Incidenteel kan de Boschplaat sterk in omvang afnemen als er een kortsluitgeul ontstaat
tussen de geulen in het bekken (Boschgat) en de geulen op de buitendelta (Westgat). Aan de
bekkenzijde blijft het geulenstelsel van de Boschplaat altijd aanwezig. De kortste route is
hydraulisch ook de meest efficiénte route tussen dit geulenstelsel en de Noordzee. Als de
Boschplaat ver is uitgebouwd, is deze relatief laag en gevoelig voor doorbreken. Als er
bijvoorbeeld tijdens een storm een kleine verbinding vormt door de Boschplaat heen, kan
deze snel groeien. Deze kortsluitgeul neemt dan de afwatering van het westelijke deel van
het bekken over en groeit dan snel in omvang en diepte. Het is niet direct te voorspellen
wanneer zodbn Kk or,mnaatalsidézegzeuviormp kar dit stractutele erosie
veroorzaken.

Structurele erosie (Figuur 2-10c)

In deze configuratie van de buitendelta is een hele grote getijgeul, zoals het Westgat, de
Oosterom en het Boschgat nabij de Boschplaat, niet zichtbaar. Het gebied tussen de
Boschplaat en het Borndiep wordt gekenmerkt door een ondiepe vlakte waarop zich kleine
dynamische banken en geulen hebben gevormd. Eigenlijk lijkt dit een ideale situatie voor
groei van de Boschplaat. De aanvoer vanaf Terschelling zal niet anders zijn dan in
voorgaande concepten en een grote getijgedreven afvoer lijkt niet aanwezig. Toch vertoont
de kust een continue terugtrekking.

Een mogelijke oorzaak van de terugtrekking is gerelateerd aan de golfwerking die hier ver het
zeegat binnendringt. Het westelijke deel van de buitendelta is relatief diep, omdat er weinig
ondiepe banken aanwezig zijn. Hierdoor kunnen de golven ver het zeegat binnendringen en
vindt er golfbreking en opwoeling plaats op het ondiepe bankengebied tussen de Boschplaat
en het Borndiep. Het getij zorgt er vervolgens voor dat het sediment afgevoerd wordt.
Sediment dat in het Borndiep belandt, wordt richting het bekken verspreid of ver zeewaarts
op de buitendelta afgezet en komt dan niet terug naar de Boschplaat. Hier ontstaat een
structureel zandtekort en erosie van de eilandpunt.

24 van 77 Morfologische analyse Terschelling en de Boschplaat
11211567-004-ZKS-0001, 24 juli 2025

Deltares



25van 77

(A) Incidentele & structurele

aangroei (B) Incidentele erosie

(c) Structurele erosie

aangroei

terugtrekking terugtrekking

.J\;#'; : \

Incidentele terugtrekking /-\M b/
: WAL

" & Bankaanlanding >
“spit" vorming 3

Figuur 2-10: Conceptuele beschrijving van de sedimenttransportpatronen voor verschillende
bodemconfiguraties: (A) 1975, Incidentele & structurele aangroei, (B) 1989, Incidentele erosie en (C) 2014,
Structurele erosie. Bron: Elias (2021).
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3 Morfologische kust Terschelling

Een belangrijk onderdeel van deze studie is kwantificering van de sedimenthuishouding van

de kustzone van Terschelling. Zo 6n kwant i fi cering geeft inzicht
richting de Boschplaat en was in eerdere studies nog niet uitgevoerd. De kustzone wordt
geanalyseerd door middel van een uitgebreide analyse van de Jarkusmetingen (hfdst. 3.1,

3.2) en door het opstellen van de actieve volumebalans (hfdst. 3.3).

3.1 Morfologische veranderingen van de kustlijn

De ontwikkeling van de gehele eilandkust van Terschelling is geillustreerd door de NAP Om.
contour af te leiden uit de Jarkusgrids. De kustlijnliggingen laten een aantal gebieden met
verschillen in ontwikkeling zien (Figuur 3-1). Ten zuidwesten van raai 9.00 zijn er relatief
grote verplaatsingen zichtbaar. Het gebied kent een tweedeling in gedrag. Tussen raai 4.00
en raai 9.00 lag de kustlijn in 1965 nog ver zeewaarts en deze is met de tijd teruggetrokken.
In de recente bodemkaarten is hier een vrijwel rechte, doorgaande kustlijn te zien. Deze
ontwikkeling wordt veroorzaakt door het terugtrekken van de buitendelta van het Vlie. In het
verleden was de buitendelta ver uitgebouwd, waardoor bankaanlanding meer oostelijk
plaatsvond. De ver zeewaarts gelegen kustlijnpositie in 1965 is hier nog een gevolg van.
Tegenwoordig landen de banken aan ten zuiden van raai 4.00. In de huidige contour (2024)
is een haakvormige bank zichtbaar doordat er een bankaanlanding plaatsvindt.

Ten oosten van raai 9.00 tot ongeveer raai 20.00, het begin van de Boschplaat, vertoont de
kustlijn een overwegend uitbouwend gedrag. De kustlijn was in 1965 nog enigszins gekromd,
maar door de uitbouw van het centrale deel ontstaat een vrijwel rechte kustlijn die zich
uitstrekt tussen raai 4.40 en 20.00. Op de schaal van het eiland is er geen duidelijke
golfbeweging zichtbaar in de ontwikkeling van de kustlijn, maar alleen een continue uitbouw
en daarmee rechttrekken van de kustlijn. De bankaanlandingen lijken dus niet voor een
zandgolfachtige uitbouw van de kustlijn te zorgen. Het gebied tussen raai 20.00 en 21.60
vertoont vrijwel geen verandering. Hier blijft de kustlijn over de gehele periode vrijwel stabiel

liggen.

Raai 21.60 lijkt een knikpunt te vormen van de aanzandende-stabiele kustlijn naar de sterk
eroderende eilandstaart. Een maximale oostelijke uitbouw van de eilandstaart was zichtbaar
in de periode 1965-1975. Sindsdien trekt de kustlijn zich terug. Deze terugtrekking ging
initieel nog gepaard met een kleine zeewaartse uitbouw aan de noordelijke zijde van de
eilandkop, maar sinds 1985 is er een consistente westelijke en landwaartse terugtrekking
zichtbaar. Hierdoor is de eilandstaart sinds 1965 ruim 2.4 km korter geworden (zie Figuur
3-1).
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Figuur 3-1: Ontwikkeling van de kustlijn van Terschelling tussen 1965 en 2024 op basis van de Om NA- contourlijn.

Morfologische analyse Terschelling en de Boschplaat
11211567-004-ZKS-0001, 24 juli 2025

Deltares



3.2 Ontwikkeling van het kustprofiel in detail; geselecteerde Jarkus-raaien

In dit hoofdstuk wordt de dwarsprofielontwikkeling van het eiland geillustreerd aan de hand
van een aantal representatieve raaien. Voor iedere raai is de volledige reeks in 5-jaarinterval
geillustreerd (bovenste deelfiguur) en de ontwikkeling over de laatste 10 jaar (onderste
deelfiguur). Naast de dwarsprofielen is ook de bijbehorende ontwikkeling van de strandlijnen
(MHW i Gemiddeld Hoog Water, MLW- Gemiddeld Laag Water en DV- Duinvoet)
weergegeven. In een aantal raaien zijn deze kentallen al sinds 1850 opgenomen, waardoor
een goed beeld van de langetermijntrends verkregen kan worden.

In Appendix B worden volledige timestacks van de raaien weergegeven. Uit deze
timestacks is niet direct de hoogte af te lezen, maar ze zijn zeer inzichtelijk voor het
weergeven van de verplaatsingen, waardoor eventuele cyclische of periodieke
ontwikkelingen veel duidelijker zichtbaar zijn dan in de dwarsprofielen.

3.21 Aanlandingsgebied buitendelta van het Vlie
De ontwikkeling van het dwarsprofiel onder invioed van de buitendelta van het Vlie is
gevisualiseerd door raaien 4.00 en 5.60 (Figuur 3-2a,b). Raai 4.00 is gelegen in het huidige
bankaanlandingsgebied. In deze raai domineert erosie het zeewaartse deel van het profiel en
sedimentatie het landwaartse deel. De erosie op het diepere deel illustreert het terugtrekken
van de buitendelta, waardoor het zeewaartse deel van de vooroever verdiept. In 1965-1970
strekte de buitendelta zich nog tot het einde van het dwarsprofiel uit. Langs de kust bevond
zich de uitstroom van de geul Boomkensdiep, waardoor het profiel hier relatief diep was.
Door terugtrekking van de buitendelta en terugtrekking van het Boomkensdiep ontstaat een
normaal kustprofiel en neemt de diepte van de vooroever toe. Dit is een geleidelijk proces en
lijkt zich tot op heden nog door te zetten.

Het meer landwaartse deel van het profiel is juist sterk in hoogte toegenomen. Deze toename
komt doordat de geul Boomkensdiep is teruggetrokken en de banken vanuit de westelijk
gelegen buitendelta hier nu aanlanden. De uitbouw van de strandzone bedraagt ruim 500 m.
Doordat er een brede strandzone ontstaat, nemen ook de duinen in hoogte toe, tot een
hoogte van bijna 26m NAP. Dit is een toename van een kleine 15 m sinds 1965. De duinvoet,
gedefinieerd als +3 m NAP, is daarbij 85 m zeewaarts verplaatst (Figuur 3-3,c).

Raai 5.60 (Figuur 3-2b) illustreert de ontwikkeling van het voormalige, meer oostelijk gelegen
aanlandingsgebied. In dit profiel is een tweedeling in gedrag te observeren. Het natte deel
trekt sterk terug, ruim 700m bij de Om NAP-ligging, terwijl de duinen juist uitbouwen. Een
nieuw duin vormt voor de oorspronkelijke duinenrij. Het ontstaan van deze duinenrij is al rond
1979 te observeren, maar de sterke groei zet vooral na 2000 in, waarna een duin ontstaat dat
150m zeewaarts is uitgebouwd met een hoogte van 12 m NAP. Deze duinvorming is indirect
ook gerelateerd aan de terugtrekking van de buitendelta. Doordat de bankaanlandingen nu
net ten westen van deze raai plaatsvinden, ontstaat hier een bredere strandvlakte, waardoor
het ondiepe deel van het profiel uitbreidt. Op dit brede strand kan veel windgedreven
transport plaatsvinden. In de vooroever zijn ook diverse brekerbanken zichtbaar. Deze
banken lijken wel landwaarts te verplaatsen, maar laten geen duidelijk cyclische patronen
van vorming en verplaatsing zien (Appendix B).

Strandlijnen

De strandlijnen illustreren de langetermijnveranderingen in gedrag (Figuur 3-2c,d). In Raai
4.00 zijn al tijdreeksen beschikbaar sinds 1858. Deze lange tijdserie geeft meer inzicht in de
vorming van de eilandkop. Rond 1860 is een maximale zeewaartse ligging zichtbaar door
aanlanding van de Noordsvaarder. Deze grote uitbouw wordt gevolgd door een periode van
langdurige terugtrekking van de kust. Deze terugtrekking gaat tot ongeveer 1965 door en is
mede gerelateerd aan de vorming en ontwikkeling van de geul Boomkensdiep. Sinds 1965

28 van 77 Morfologische analyse Terschelling en de Boschplaat
11211567-004-ZKS-0001, 24 juli 2025

Deltares



domineren grote variaties de ontwikkeling. Deze worden veroorzaakt door het aanlanden van
banken, waardoor de kust tijdelijk snel uitbouwt, gevolgd door een langdurige periode van
erosie.

De iets oostelijk gelegen raai 560 vertoont een continue terugtrekking sinds 1965, door
terugtrekking van de buitendelta. Deze terugtrekking zet zich door tot 2020. In de meest
recente jaren is er dan een stabilisatie of zelfs kleine toename zichtbaar. Dit laat zien dat de
kust hier ongeveer een nieuw evenwicht heeft bereikt.
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Figuur 3-2: Een overzicht van de ontwikkeling van het bankaanlandingsgebied d.m.v. (a) raai 4.00 en (b) raai
5.60 in 5-jaarlijks interval sinds 1965 (boven) en jaarlijks interval over de laatste 10 jaar (onder). (c,d).
Ontwikkeling van de strandlijnen: gemiddeld laagwater (MLW), gemiddeld hoogwater (MHW) en duinvoet
(DF).
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3.2.2 Centrale eilandkust
De ontwikkeling van de uitbouwende, centrale eilandkust wordt geillustreerd door raaien
10.00, 15.00 en 18.20 (Figuur 3-3). In de meest zuidelijke raai (10.00) bouwt de kustlijn 175m
zeewaarts uit sinds 1965 en de duinvoet is 80m zeewaarts verplaatst. In de vooroever is een
duidelijke brekerbank aanwezig die varieert in positie, maar tot 2010 geen duidelijk migrerend
gedrag vertoont. De bank ligt tussen 1990 en 2010 vrij stabiel op ongeveer 1200m van de
RSP. In de periode 2010-2020 lijkt de bank zeewaarts te verplaatsen en daarbij uit te
dempen. Landwaarts ontstaat dan een nieuwe bank; deze blijft veel dichter op de kust liggen
(ongeveer 750m tot de RSP).

De vrijwel in het midden van het eiland gelegen raai 15.00 vertoont een grote zeewaartse
uitbouw van de kustlijn (+265m). De duinen vertonen een tweedeling in gedrag met een
terugtrekking in de periode 1965-1980 en een zeewaartse uitbouw sinds 1980. In de meest
recente bodemkaarten is het ontstaan van een nieuw embryonaal duintje zichtbaar. Dit
duintje ontwikkelt zich tussen 2014-2024 en neemt dan 2 tot 3 m in hoogte toe. In de
vooroever zijn diverse brekerbanken zichtbaar die een overwegend zeewaartse verplaatsing
vertonen.

Raai 18.20 vertoont een gelijk gedrag als raai 15.00. De duinen zijn ook hier initieel
teruggetrokken om sinds 2000 weer aan te groeien. In totaal ligt het huidige duin nog ruim
50m landwaarts van de 1965-positie. De strandzone is wel 140m zeewaarts verplaatst. Ook
in dit profiel zijn brekerbanken zichtbaar die zich geleidelijk zeewaarts verplaatsen en dan
uitdempen.

Strandlijnen

De netto trend van uitbouw van het centrale deel van de eilandkust is ook in de strandlijnen
duidelijk zichtbaar (Figuur 3-3 d,e,f). De langetermijntijdreeksen van raai 10.00 en 15.00
illustreren dat in het verleden de kustlijn juist iets terugtrok. In raai 10.00 lag de omslag van
terugtrekking naar uitbouw in de periode 1900-1910. Een langdurige periode van uitbouw

volgde, waarbij MLW-en MHW-l i j nen zob6n 400m zeewaartsinzijn
2000-2010 wel weer een omslag van uitbouwend naar stabilisatie, of licht terugtrekkend, op
te treden.

In de oostelijk gelegen raai 15.00 was terugtrekking zichtbaar tot 1990. Deze terugtrekking
bedr oeg -200r. Rond MO0 verandert de trend naar uitbouwend en verplaatst de
kust zich weer ver zeewaarts. De strandlijnen liggen in 2024 weer vrijwel op hun
oorspronkelijke ligging van 1860.

Raai 18.20 heeft een minder lange tijdreeks, maar ook hier is een omslag van terugtrekking
naar uitbouw te observeren. Deze omslag treedt in de MLW-positie rond 1988 op en rond
1994 in de MHW-ligging. In de duinvoet treedt de omslag nog veel later op, rond 2000. De
huidige MLW en MHW zijn ver zeewaarts verplaatst en liggen ook zeewaarts van de 1965-
positie. De trend van uitbouw is hier ook nu nog zichtbaar.
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Figuur 3-3: Een overzicht van de ontwikkeling van de centrale eilandkust aan de hand van (a) raai 10.00, (b) raai 15.00 en (c) raai 18.20 in 5-jaarlijks interval sinds 1965
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3.2.3 Boschplaat
De eilandkust grenzend aan de Boschplaat vertoont een tweedeling in gedrag. De westelijk
gelegen raaien (raai 21.60), grenzend aan de uitbouwende centrale eilandkust, vertonen een
toename en uitbouw van de duinen. In oostelijke richting neemt dan de terugtrekking van de
strandzone en afname in duinhoogte toe (raai 23.60, Figuur 3-4).

In raai 21.60 verplaatst de duinvoet zich ruim 130m zeewaarts. Het duin blijft vrijwel gelijk in
hoogte, maar neemt sterk in omvang toe. Deze zeewaartse uitbreiding zorgt ervoor dat de
strandzone in breedte afneemt. De voorliggende brekerbanken vertonen een duidelijke
verandering in gedrag. Tot 2000 bewegen deze zich zeewaarts, maar vanaf 2000 tot 2020
blijft de zeewaartse bank vrijwel stabiel in positie liggen rond de 1100m van de RSP. In de
meest recente jaren is een duidelijke afname in hoogte van de brekerbank zichtbaar en in het
2024-profiel is er alleen een kleine bank zichtbaar rond 500m RSP. Op de diepere vooroever
is er dan geen brekerbank meer aanwezig.

Raai 23.60 vertoont een uitbouw van de duinen, maar ook een terugtrekking van het strand (-
310m). Hierdoor neemt de strandzone in breedte af. Initieel bouwde de kust wel uit tot 2000,
maar sindsdien trekt de kust zich terug. De terugtrekking over de laatste 10 jaar bedraagt
bijna 250 m. De duingroei is al sinds 1980 zichtbaar, maar blijft beperkt tot 2002. Vanaf 2002
ontwikkelt zich een embryonaal duintje, dat vervolgens sterk in hoogte toeneemt tot +9.1 m
NAP. De duinvoet is dan 150m zeewaarts verplaatst. Ook hier is de verandering in
brekerbankgedrag zichtbaar. In de oudere kaarten was er een zeewaartse migratie van de
banken zichtbaar tot 2000. Na 2000 blijven de banken vrijwel stabiel liggen. Wel dempt de
buitenste bank vanaf 2020 snel uit.

De strandlijnen (Figuur 3-4c,d) geven een duidelijk beeld van de zeewaartse uitbouw van de
duinen. In beide profielen gaat deze onverminderd door. De MLW- en MHW-lijnen vertonen
alleen een omslag van een stabiele of uitbouwende trend naar terugtrekking. In raai 21.60
vindt deze omslag plaats rond 2011. In raai 23.60 was deze omslag al eerder opgetreden.
Een maximumuitbouw was hier rond 1990 aanwezig en sinds 2000 is er een duidelijke
terugtrekking van de strandlijnen zichtbaar.
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Figuur 3-4: Ontwikkeling van het westelijke deel van de Boschplaat aan de hand van (a) raai 21.60 en (b) raai
23.60 in 5-jaarlijks interval sinds 1965 (boven) en jaarlijks interval over de laatste 10 jaar (onder). (c,d)
Ontwikkeling van strandlijnen: gemiddeld laagwater (MLW), gemiddeld hoogwater (MHW) en duinvoet (DF).

Het oostelijke deel van de Boschplaat vertoont een sterke terugtrekking en landwaartse
verplaatsing van de kustlijn (Figuur 3-5a, raai 25.60). De erosie van de kustlijn begint hier
rond 1985-1990. Voor die tijd was de kust nog 225m zeewaarts verplaatst, maar sinds 1990
is de terugtrekking al 750m. Dit geeft niet alleen erosie van de strandzone, maar ook het
voorliggende duin is geheel verdwenen. Dit duin was in 1965 nog niet aanwezig, maar vormt
zich vanaf 1975 en groeit dan sterk in hoogte. Het duin blijft tot 2019 aanwezig, maar
verdwijnt in een periode van 5 jaar geheel uit het profiel. De duinvoet is dan effectief 380 m
landwaarts verplaatst naar de volgende duinenrij (stuifdijk). De kustzone vertoont ook in de
recente periode een sterke terugtrekking (-230m). Met doorzetting van deze trends wordt de
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voorliggende Westgat nog net zichtbaar. Deze geul was in 1985 aanwezig in het profiel, maar

is in de 1992-meting al vrijwel geheel ingevuld.
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Figuur 3-5: Ontwikkeling van het oostelijke deel van de Boschplaat aan de hand van (a) raai 25.60 en (b) raai
27.60 in 5-jaarlijks interval sinds 1965 (boven) en jaarlijks interval over de laatste 10 jaar (onder). (c,d)
Ontwikkeling van strandlijnen: gemiddeld laagwater (MLW), gemiddeld hoogwater (MHW) en duinvoet (DF).
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Raai 27.60 vertoont nog grotere verliezen. In deze raai was initieel een uitbouw van de kust
zichtbaar van 200m tot een maximum uitbouw in 1993. Sinds 1993 is de kustlijn dan bijna 1.5
km teruggetrokken. Lokaal geeft dit een verdieping van meer dan 7 m. Ook hier zijn door de
terugtrekking de voorliggende duinen (en stuifdijk) al in 2000 verdwenen. De recente
metingen laten een toename van de hoogte zien in de vooroever. In de meest recente meting
(2024) is rond de 2700m tot de RSP een bank opgebouwd tot -5m NAP. Dit is waarschijnlijk
de uitbouw van de buitendelta. In Figuur 2-5 te zien als het ebschild dat zich rond de
uitstroom van het Nieuwe Akkepollegat vormt.

Raai 29.61 (Figuur 3-6) staat niet zeewaarts (noordelijk) gericht, maar heeft een oostelijke
oriéntatie het zeegat in. De metingen zijn hier pas sinds 1987 beschikbaar en laten goed de
structurele teruggang van de oostzijde van de Boschplaat zien. Tot ruwweg 2010 was er nog
een strandzone aanwezig (0-500 m tot RSP), maar vanaf 2010 is dit verdwenen en sindsdien
eroderen de duincomplexen. De vooroever is relatief ondiep met een diepte tussen de -1 en
-1.5 m NAP, maar er zijn wel grote variaties in diepte zichtbaar, doordat deze periodiek kleine
geulen vormen. Deze geulen hebben diepten rond de -7m NAP. Aan de oostelijke rand van
het profiel (RSP 3000m) is nog de geulwand van het Boschgat te observeren. Deze geul lag
tussen 2004 en 2021 vrijwel stabiel, maar lijkt sindsdien iets oostelijk te verplaatsen en is dan
niet meer zichtbaar in het dwarsprofiel.

Figuur 3-6: Ontwikkeling van de oostzijde van de Boschplaat aan de hand van raai 29.61 in 5-jaarlijks interval
sinds 1987 (boven) en jaarlijks interval over de laatste 10 jaar (onder). De rechterfiguur illustreert de
dynamiek van het profiel door middel van een raaistack.
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